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Introduccién

Las grandes empresas e instituciones en México contratan cada vez con
mayor frecuencia, coberturas contra posibles riesgos que pueden conver-
tirse en una merma de ingresos tanto a nivel empresarial como institucional.

A este mercado se han unido las familias. Los Seguros de Vida que cubren
el fallecimiento del contribuyente al gasto familiar, son contratados sélo por
proteccion, ya que no se espera su fallecimiento inmediato. Sin embargo,
muchos de estos seguros no se adquieren debido a que son costosos.

El costo del Seguro de Vida depende, en cada caso, de dos factores. Por un
lado, el factor inherente al sistema que la aseguradora considere necesario
emplear para cubrir el riesgo propuesto. Por otro lado, el factor vinculado
con el nivel de necesidad, interés y posibilidad financiera de la familia in-
teresada en contratar el seguro que cubra el riesgo propuesto.

Coberturas relativamente nuevas, han dado origen a nuevos segmentos de
mercados para el sector asegurador.

Surge asi, entre otros, el Seguro Educacional, una opcién para la fami-
lia ante el riesgo de la cesacién o menoscabo del ingreso familiar. Con este
seguro se garantiza a un hijo la educacién a nivel superior, cuyo costo puede
ser elevado.



En este tipo de seguro se contrata una suma asegurada que sea suficiente
para cubrir el monto total de las colegiaturas requeridas para una univer-
sidad privada. Por ejemplo, si un padre de familia quisiera que su hijo
cursara una carrera universitaria con duracién de cinco anos en el Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), cuyo costo esta
aproximadamente en 51,591 pesos el semestre !, entonces, el monto total
que el padre tendria que pagar es de 515,910 pesos. Para este ejemplo la
suma asegurada seria por esta cantidad y si el padre quisiera que, aparte
de cubrir las colegiaturas también el hijo tenga ayuda para libros, la suma
asegurada aumentaria. Notese que para efectos de este trabajo la suma
asegurada se manejard en ddlares americanos (USD) para garantizar que
ésta no pierda su valor adquisitivo con el transcurso del tiempo. Este hecho
hace que el pago de primas sea en USD o su equivalente en pesos y, por
consiguiente, aumente o disminuya segun el tipo de cambio.

Ademads, si el padre tiene que realizar pagos anuales o mensuales durante
un periodo en el que puede llegar a fallecer o sufrir algiin accidente que le
impida seguir trabajando y deje de percibir un salario, entonces éste ya no
podria continuar pagando el seguro. Con el pago de una prima adicional,
el seguro puede exentar al padre de los pagos faltantes cuando ocurra el
fallecimiento o la invalidez.

También puede el padre de familia contratar otras coberturas, como ayuda
de manutencién a la familia para garantizar la tranquilidad de ésta y que
el hijo pueda llegar a la universidad, pero esto implicaria un gasto mayor.
Para fines de este trabajo, s6lo se manejaran las coberturas del pago de
suma asegurada y exencion de pago de primas por fallecimiento o invalidez
total y permanente, con lo cual se cubre el objetivo principal del Seguro
Educacional.

TFuente: Encuesta del periédico Reforma en su emisién del 30 de mayo del 2004



Regresando al ejemplo anterior, si el padre contratara el seguro en cuestién
con un plazo de 8 afios y una suma asegurada de 60,000 USD, entonces
el costo del seguro seria de 595 USD mensuales o, lo que seria su equiva-
lente en pesos de 6,792 aproximadamente, tomando el tipo de cambio a
11.40 pesos. Ademas existiria un pago unico de 405 USD. 6 4,617 pesos
que garantice el pago de las primas restantes en caso de muerte o invalidez
total y permanente del padre. Dichos pagos garantizarian que al final del
plazo, la compania aseguradora proporcione la suma asegurada al menor
en la forma de pago especificada en las cldusulas del contrato de acuerdo a
lo solicitado por el padre.

Para profundizar en el tema, este trabajo presenta, en tres capitulos, los de-
talles relacionados con el Seguro Educacional, el cual resulta ser un ejemplo
practico de aplicacion de las matematica actuariales, ya que el resultado de
los célculos requiere de un proceso actuarial teérico-practico.

En el Capitulo I se da una breve historia acerca de la educaciéon en México.
Se define lo que es un Seguro Educacional, un Fideicomiso y un Finan-
ciamiento Educativo, esto con la finalidad de conocer las distintas alterna-
tivas que existen para garantizar la educacién de un hijo, sin olvidar que el
tema principal de este trabajo es presentar la aplicacién de las matemadticas
actuariales, tomando como ejemplo el Seguro Educacional.

En el Capitulo II se presentan los conceptos bésicos y se dan las herra-
mientas que son utilizadas para la elaboraciéon del Seguro Educacional. Se
expone el hecho que en éste tipo de seguro se puede aplicar una gran parte
de los conocimientos actuariales, comenzando por lo relacionado con la
tabla de mortalidad, la que por cuestiones legales se inicia a partir de edad
12. Para este tipo de seguros es necesario utilizar edades menores a 12, y
tomando en consideracién lo que la ley estipula para Seguros de Vida en
menores de edad, se hace una interpolacién de la tabla de mortalidad y se
elabora una tabla de valores conmutados que, utilizados de manera ade-
cuada, pueden facilitar mucho los célculos de un seguro. Otras aplicaciones
importantes que se presentan son el concepto de probabilidades conjuntas



y la aplicacién de modelos de decrementos muiltiples que indican la proba-
bilidad de salida de una persona en un grupo por distintos motivos como
pueden ser: muerte, invalidez, enfermedad o jubilacién, entre otras.

Es vital mencionar que esta tesis no propone un nuevo tipo de seguro.
Ademis el método de céalculo presentado para éste seguro no es tnico, ya
que existen distintas maneras y distintos enfoques para realizarlo. Por ejem-
plo, en este trabajo se muestra un seguro con cobertura bésica que incluye
la exencién de pago de primas en caso de que el padre fallezca antes de
cumplirse el plazo del seguro. Dicha exencién, que podria ser una cober-
tura adicional para una compania, para fines de este trabajo se integré a
los célculos basicos del seguro.

Ademds, en este trabajo el plan se plantea en USD para poder hacer que
sea congruente con los cambios inflacionarios del pais y asegurar de alguna
forma el rendimiento del capital invertido. Sin embargo, bien se pudo haber
elegido otra alternativa como anexar el seguro a la inflaciéon o manejarlo en

UDIS.

Finalmente, en el Capitulo I1I, se presenta la elaboracién de la Nota Técnica
del Seguro Educacional. La Nota Técnica esta hecha con conceptos y he-
rramientas actuariales, como es el uso de un Asset Share, dividendos, va-
lores garantizados, caducidad y gastos, que son importantes para medir la
rentabilidad de una compania de seguros.

De esta manera se trata de mostrar un enfoque amplio de todo lo que
se puede aplicar con las matematicas actuariales del seguro. Al mismo
tiempo, se da a conocer un tipo de seguro que poco a poco comienza a
manejarse en el mercado asegurador mexicano pero que muchas personas,
ajenas a la materia, no saben que existe y que puede ser de mucha utilidad
para garantizar la educacién universitaria de un hijo.



Objetivo

Los estudiosos de la Actuaria han aplicado con precisién, para el desarrollo
de los seguros, la definicién de Actuario. Dicha definicién especifica que
un Actuario es: "El profesional que analiza riesgos y cuantifica las conse-
cuencias financieras, sociales, econémicas y politicas de un evento a través
de la construccién y aplicacién de modelos, empleando sus conocimientos
fundamentales de matematicas, probabilidad, estadistica y finanzas”. 2

Con base en ello, el objetivo de este estudio es presentar un caso practico
del uso de las probabilidades y estadisticas, asi como la aplicacién de la
técnica actuarial que es parte de la formacion profesional de un Actuario.

Se ha tomado como base, para estos efectos, el Seguro Educacional, el
cual es un tipo de seguro que ha ido ganando participacién en el sector ase-
gurador mexicano debido al interés de los padres por asegurar a sus hijos
una carrera universitaria y cuya demanda se ha incrementado por el rapido
crecimiento poblacional de jovenes en el pais, y proporcionarles, con base
en el Seguro Educacional, una mejor preparacién para su futuro. Por otra
parte, en muchas ocasiones, la educacion se cursa en instituciones privadas,
cuyos costos son elevados y ello hace que los padres quieran asegurar un
patrimonio a sus hijos que les haga posible la continuidad de su educacién,
que de otra manera se veria amenazada ante una situacién econémica dificil.

?Definicién elaborada por el comite técnico Actuarial del CENEVAL.2000



Al mismo tiempo, se presentan los cdlculos de primas, reservas, valores
garantizados y una Nota Técnica. Estos cdlculos muestran como las mate-
méticas actuariales pueden ser aplicadas a fenémenos financieros, sociales,
econémicos y politicos para resolver problemas que se presenten, como es el
de este caso donde se plantea la necesidad de poder alcanzar una educacién
superior y tener de esta manera una mejor preparacion para el desarrollo
profesional de los hijos.



Capitulo 1

Antecedentes

1.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es proporcionar al lector una idea bésica del
desarrollo de la educacién en México y como ésta ha ido interesando a las
compaiiias aseguradoras, las cuales han buscado la manera de relacionar a la
educacién con los seguros de vida para crear asi un producto nuevo conocido
como: "Seguro Educacional”. En este capitulo se dardn tanto las defini-
ciones de Seguro Educacional, Fideicomiso y Fondo Educativo para tener
una idea mas general de cémo es que se pueden aplicar las matemaéticas ac-
tuariales del Seguro de Vida para satisfacer las necesidades de la poblacién,
que en este caso se resumen en garantizar una educacién superior al menor
asegurado.

1.2 Breve historia-de la educacién en México

La educacién en México! se ha desarrollado a lo largo de diferentes etapas
histéricas del pais. Por ejemplo, en el tiempo de los aztecas, la educacién
dependia de la clase social. Habia dos tipos de escuelas, el Calmecac y .
el Tepochcalli. En el Calmecac asistian sacerdotes y nobles quienes es-

Thttp://jvseguros.tripod.com



tudiaban religién historia y lo necesario para gobernar 2. En cambio, el
Tepochcalli era para el pueblo y ahi se aprendian artes y oficios.

En la época de la Colonia, el clero era el encargado de la educacién y
en el ano de 1553 se fundé la Real y Pontificia Universidad de la Nueva
Espana, la cual fue abierta con maestros ilustres como fray Pedro de la
Peiia, los doctores Melgarejo, Cervantes, Salazar y Bustamante. A esta
institucién sélo tenian acceso los criollos y los mestizos.

Sin embargo, en 1833 la ensenanza se independiza del clero para quedar
a cargo del Estado, es asi como la Pontificia Universidad de México es
suprimida y en su lugar se crearon distintos lugares de ensenanza superior.

Treinta y cuatro anos después, en 1864, el presidente Benito Judrez pro-
mulgé la ley en la que la ensenanza se unificaba, es declarada gratuita y
obligatoria aunque sélo a nivel bésico. Es asi como se inicia en México la
construccién de un sistema educativo, en el cual, todo mexicano tiene dere-
cho a la educacién primaria y, junto con ello, la oportunidad de aprender a
leer y a escribir sin importar la clase social o la religién a la que pertenezca.
Anos mas tarde, nace el concepto de educacién media superior y es cuando
se funda la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), la cual marcé el gran
avance de la educacién en México. Sin embargo, este tipo de educacién,
por no ser obligatoria, y por surgir con el objetivo de formar a quienes
pretendieran continuar con sus estudios para ser profesionistas, e ingresar
de esta forma a la educacién superior, quedé limitada a una pequena parte
de la poblacién.

Por otro lado, para los que no tenfan la intencién de ser profesionistas, no
se considerd necesaria mas educacién que la primaria y, en algunos casos,
la adquisicién de un oficio. Es por este motivo que se dieron importantes
debates, ya que en la educacién media superior se centraron muchas de las a-
cciones culturales y se concentrd una parte importante de la intelectualidad,

2Daily life of the Aztecs, (2002),Soustelle Jacques, Phoenix Press, U.K.



quiza por la ausencia de una universidad o en sustitucién de ella. Por ello,
en abril de 1910 se reestablece la Universidad Nacional de México, cuando
el maestro Justo Sierra presenta la ley Constitutiva de la Escuela Nacional
de Altos Estudios. Tiempo después, la Escuela Nacional formaria parte
de la Universidad Nacional, la cual, a su vez obtendria su autonomia en
1933 y se consolida asi como la Universidad Nacional Auténoma de México.

Pero, al ser fundada la ENP y la Universidad Nacional de México, surgi6 la
duda respecto a lo que la educacién media superior significaba. Se buscaba
ampliar los beneficios de la educaciéon a todos, y no sélo en el sentido del
individuo que recibe educacién, sino también orientarla para que redun-
dase en un beneficio social general. De ahi nace la idea de que se requeria
alguna forma de educacién media bésica, posterior a la primaria, que no
estuviera orientada a la preparacién para los estudios profesionales, sino
mas bien como una continuacién de la preparacién general de la primaria
y una introduccién al aprendizaje de algin oficio. Para cristalizar dicha
idea se fundé en 1925 la escuela secundaria, que aunque no se pensé en
hacerla obligatoria; estaba disenada para las clases medias. Ain antes de
fundado el sistema de ensenanza media bésica basado en la secundaria, se
entré en fuertes controversias con la ensenanza media superior y lo que ella
representaba, al grado de que en varias ocasiones se intenté separarla de la
educacién profesional para reorientarla en el sentido dado a la secundaria,
pero prevaleci6 la educacién media superior estrictamente ligada a la pro-
fesional.

En cuanto a la educacién superior, el concepto de escuela profesional rela-
cionada a los gremios continué. Sin embargo, hubo grandes polémicas sobre
la orientacién de este nivel educativo y sobre la misién de la educacién su-
perior piblica. Las polémicas se centraron entre las tendencias enfocadas
en el ejercicio profesional liberal del individuo y las tendencias a ver en la
educacién superior una accién consciente y organica para la transformacién
de la sociedad, asi como para la atencién a requerimientos especificos de la
produccién y los servicios.



Esta polémica se dio en torno a las posiciones de los gobiernos post-re-
volucionarios ante la educacién superior y la forma como ésta reaccioné
frente a las tendencias educativas de la post-revolucién. La discusién llevé
a la fundacién del Instituto Politécnico Nacional (IPN) el 21 de Mayo de
1936 bajo la direccién del Profesor Roberto Medellin Ostos. Es importante
senalar que al fundarse el IPN no se pensé en partir de la ensenanza media
bésica, esto es en la secundaria, por lo que se cre6 un sistema de ensenanza
media superior, parecido al de la ENP. Este nuevo sistema dio origen a las
escuelas vocacionales, en las cuales se da la opcién de tener una educacién
que prepare a los alumnos a su ingreso a la educacién superior, al mismo
tiempo se puede aprender una carrera técnica. :

Es asi como en la modernidad, la educacién es presentada como el dere-
cho que tiene cualquier persona, independientemente de su estatus social, a
obtener las herramientas indispensables para forjarse un porvenir, adquirir
conocimientos y promover iguales condiciones para competir en la vida la-
boral y cotidiana.

En los dltimos cincuenta anios se ha consolidado el sistema educativo, pero
también un gran abandono de la educacién como eje del desarrollo nacional
y una doble tendencia hacia la burocratizacién de la escuela y la estratifi-
cacién social en ella.

En la educacién bésica el reto de llegar a dar educacién a todos los nifos,
establecido por Judrez, se tradujo en una politica de alcances mas cuanti-
tativos que cualitativos. Se abandoné la educacién como motor del cambio
social y se llegé a un cumplimiento burocratico de la tarea de impartir
educacién primaria para todos. Esto, aunado al rapido crecimiento de la
poblacién, a la falta de interés y de apoyo, produjo el nacimiento de la
privatizacién del sistema educativo, asi como una fuerte pérdida de calidad
en la escuela piblica, la cual dejé de ser el centro de referencia social y
politico que habia alcanzado en las décadas de 1930 y 1940.



La expansién de la educacién en instituciones privadas, ha sido significa-
tiva y hoy es notorio que los hijos de las clases medias evitan la educacion
ptblica, provocando asi un fenémeno de clase. La educacién piblica es
un sinénimo de educacién para pobres, ya que quien tiene la posibili-
dad econdémica, prefiere la educacion en instituciones privadas, cuyo costo
es alto. Por otro lado, la escuela secundaria publica estd sufriendo un
fenémeno similar al de la primaria: se burocratiza y pierde calidad, lo que
provoca, que se establezcan un gran nimero de escuelas secundarias pri-
vadas. Lo mismo esta sucediendo con la educacién media superior y supe-
rior, ya que en estos tiempos de modernidad, cambio y globalizacién, se re-
quiere de gente preparada, pero el niimero de escuelas piiblicas de ensenanza
media superior y superior no es suficiente para la gente que demanda este
tipo de estudios. La falta de espacio en las instituciones piblicas provoca
que los interesados en continuar con una carrera profesional busquen otras
alternativas como las brindadas en instituciones privadas.

Es innegable que hoy en dia el costo de la educacién superior es elevado,
ain tratandose de la educacién impartida en instituciones piblicas. Este
hecho se debe a que los gastos de manutencién y estudio de un universi-
tario que decide dedicarse exclusivamente a su carrera, pueden ser altos.
Ademés tratandose de universidades privadas, los gastos son mayores. De
ahi nace la idea de buscar alternativas para poder acceder a una educacién
superior, surgiendo asi los Seguros Educacionales. Estos seguros son una
buena opcién para solucionar el problema financiero, permitiendo que los
profesionistas de las préximas generaciones tengan una buena formacién
para que en un futuro cercano la sociedad mexicana participe como igual
en un mundo globalizado.



1.3 Seguro Educacional.

Para proporcionar a los hijos educacién superior en instituciones privadas
muchas familias pagan las colegiaturas uinicamente de los ingresos men-
suales familiares®.Este hecho podria resultar costoso y hasta provocar un
desequilibrio econémico familiar insostenible. Dicho gasto expondria a las
familias a optar contra su voluntad, por cesar el pago de colegiaturas y, en
consecuencia, descontinuar la educaciéon de sus hijos en instituciones pri-
vadas.

Afortunadamente existen alternativas para minimizar el riesgo de que o-
curra la situacidn anterior. Una alternativa es el contrato de un fideicomiso
o conseguir un financiamiento, el cual, esta condicionado a que el aspirante
este respaldado por un aval que sea dueno de un bien inmueble o, cuando
el monto del crédito lo permita, de un automévil. Sin embargo, la mejor
opcién seria prevenir con anticipacién la acumulacién de un fondo para la
educaciéon de cada hijo. Es decir, desde que el hijo o hijos son pequenos,
destinar una parte del salario que no afecte la economia de la familia, para
crear una cantidad, la cual invertida de una manera adecuada, sea suficiente
para hacer frente a los pagos de las colegiaturas de la universidad llegado el
momento. De esta manera, el gasto seria menos pesado y afectaria menos
la situacién econémica de la familia. Ademés, es importante considerar que
existe la posibilidad de que los padres pudieran fallecer o quedar imposi-
bilitados para trabajar, impidiendo asi que los hijos puedan seguir con su
educacioén.

Por anterior, las instituciones de seguros desde hace 14 anos, promocionaron
en el mercado los Seguros Educacionales, los cuales, no requieren de tantas
condiciones y comisiones altas como en un fedeicomiso o financiamiento.
Por sus caracteristicas, los Seguros Educacionales ofrecen una mejor alter-
nativa para garantizar una educacién superior, como se expondra a conti-
nuacion.
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., Qué es un seguro educacional?

Hoy en dia, las companias aseguradoras mexicanas se han preocupado por
crear nuevos productos que satisfagan las necesidades de la sociedad. En-
tre éstos nuevos productos existe uno que garantiza la tranquilidad de todo
padre de familia respecto a darle educacion a sus hijos. Este producto,
llamado Seguro Educacional, tiene dos modalidades:

Seguro Educacional Colectivo.

Esta modalidad es ofrecida por muchos colegios particulares con el objetivo
de que el alumno pueda terminar sus estudios en la misma institucion si
fallece el principal sostén de la familia .

Seguro Educacional Individual.

En esta modalidad, el objetivo principal es solventar los costos de la e-
ducacién a futuro de un hijo. Los Seguros Educacionales son generalmente
contratados en una compania aseguradora por el padre, abuelo o familiar
cercano del nino cuya educacion quiere garantizarse. Este tipo de seguro
permite constituir un fondo para hacer frente al tipo de educacién que se
desee, ya sea universidad publica o privada, estipulando un monto suficiente
para solventar los gastos relacionados con la educacién como son: colegia-
turas, libros, estadia en el exterior, material necesario, etc. Generalmente,
este tipo de seguro estd compuesto por dos planes a contratar: un Seguro
Dotal y un Seguro Temporal. El Seguro Dotal cubre al menor por super-
vivencia y garantiza el pago de la suma asegurada acordada al momento
de que éste llegue a sus estudios universitarios. El Seguro Dotal también
puede cubrir al menor por muerte apegandose a la Ley Sobre el Contrato
del Seguro en su articulo 157 ®. El Seguro Temporal, cubre al padre o

4Este tipo de seguro no se desarrollara en el presente trabajo.
5Art. 157 de la LSCS:” El contrato de seguro para el caso de muerte sobre la persona
de un menor de edad que no haya cumplido los doce afios, o sobre de una sujeta a
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tutor en caso de fallecimiento y deja protegido al menor. La mayoria de
las companias aseguradoras ofrecen la cobertura adicional de Exencién de
Pago de Primas por Muerte o Invalidez Total y Permanente (BEFI) del
padre o tutor, la cual garantiza que el menor podra recibir la suma asegu-
rada estipulada en el contrato sin mas pago de primas, esto con un costo
adicional. Sin embargo, para efectos del presente trabajo, dicha cobertura
formara parte de la cobertura basica del contrato, para cumplir con el ob-
jetivo deseado que es garantizar la educaciéon del menor asegurado.

Cabe recalcar que los seguros educacionales permiten hacer un gran nimero
de combinaciones al contratar distintos tipos de coberturas adicionales. Sin
embargo, el presente trabajo sélo se enfocaré al objetivo principal.

Finalmente, es importante resaltar que el seguro educacional fomenta lo
siguiente:

1. Ahorro. Es lo que debe de dejar de gastar la familia para el logro
de una meta ( en este caso para el pago de las primas destinadas al
seguro)

2. Seguro. Es la parte que reduce el riesgo de que no se cumpla dicha
meta. Cubre los eventos que impedirian que los padres rexinan los
fondos necesarios, en este caso el fallecimiento o la invalidez total y
permanente.

3. Inversién. El fondo que se va acumulando debe estar bien invertido
para que con el paso del tiempo se incremente y no pierda su valor
adquisitivo.

interdiccién, es nulo. La empresa aseguradora estara obligada a restituir las primas, pero
tendré derecho a los gastos si procedi6 de buena fe.En los seguros de supervivencia sobre
las personas a las que se refiere este articulo, podra pactarse la devolucién de las primas
para el caso de muerte”



El Seguro Educacional constituye el compromiso de la aseguradora de ofre-
cer un rendimiento anual fijo desde el momento de su contratacién. Por
lo anterior es crucial seleccionar el monto, la moneda, asi como los ajustes
de sumas aseguradas y primas del seguro. Dicha seleccién siempre debe
considerar que una suma asegurada fija en pesos suficiente hoy para pagar
el costo de la universidad deseada, serd insuficiente dentro de 10 o 15 anos,
debido a que tradicionalmente la educacién ha incrementado sus costos. Es
por eso que una buena alternativa seria contratar un seguro educacional
con suma asegurada en pesos, la cual se ajuste a la inflacién, en UDIS o
en USD. El inconveniente de dicho ajuste es que las primas creceran de
acuerdo a la inflacién o al tipo de cambio.

1.4 Fideicomiso

De acuerdo con el Derecho Romano, que da origen el fideicomiso,® algunas
personas, tales como las mujeres, no tenian la facultad de poder heredar
bienes. Desde aquella época se desarrollé una figura legal, con el fin de que
el testador pudiera llevar a cabo su voluntad. Esta figura es el Fideicommi-
sum, en el cual se podia establecer que una vez cumplidos los fines para
los que fue establecido, puedan ser entregados los bienes al beneficiario.
Un aspecto muy relevante en el caso de los fideicomisos es la confianza, ya
que en sus inicios, la persona que adquiria los derechos de administrador
por esta via, podia usar los bienes para su propio provecho e incluso enaje-
narlos. Este tipo de fideicomiso se caracterizaba porque la transmisién de
bienes se hacia una vez que su propietario habia muerto, por lo que viene
a constituirse en un fideicomiso testamentario. Posteriormente, aparecié la
transmision de bienes entre vivos.

La palabra Fideicomiso se deriva de dos palabras latinas ”fides” que
significa fe y ”comissum”, con el sentido de comisién o encargo. Eti-
molégicamente quiere decir un encargo o encomienda que se le hace a
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alguien, porque le tenemos confianza. Por lo que el fideicomiso puede
definirse como el negocio juridico en virtud del cual una persona llamada
"fideicomitente” transfiere a titulo de confianza, a otra persona denomi-
nada ”fiduciario”, uno o mas bienes para que al vencimiento de un plazo
o al cumplimiento de una condicion, éste transmita la finalidad o el resul-
tado establecido por el primero, a su favor o a favor de un tercero llamado
"beneficiario o fideicomisario”.

Los tres elementos basicos y fundamentales que intervienen en un fidei-
comiso son:

¢ l'ideicomitente
e Fideicomisario
e Fiduciario
Y la manera en que funciona es la siguiente:
e Fuente. Puede ser constituido por contrato o testamento.

¢ Plazo o condicién. El plazo no puede ser superior a 30 anos, salvo
que el beneficiario estuviese incapacitado, en cuyo caso puede durar
hasta su muerte o hasta la cesacién de su incapacidad.

e Fiduciante o Fideicomitente. Es quien constituye el fideicomiso,
transmitiendo la propiedad del bien o de los bienes al fiduciario, para
que cumpla la finalidad especifica del fideicomiso.

¢ Fiduciario.En general pueden ser personas fisicas o juridicas, piiblicas
o privadas, nacionales o extranjeras, cuyo fin es administrar los bienes
y de esta manera alcanzar los fines que persiguio el fideicomitente al
realizar el contrato de fideicomiso.

e Fideicomisario.Conocido también como beneficiario, es quien recibe
los bienes fideicomitidos una vez extinguido el fideicomiso por cum-
plimiento del plazo o la condicion. Puede ser una persona fisica o
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juridica diferente al Fideicomitente o puede ser el mismo. Es normal
que el fideicomisario exista en el momento de realizarse el contrato.
Pero por lo general, lo que se hace es que se condiciona a que dichas
personas estén al menos concebidas en el momento en que se realiza el
contrato. En el contrato de fideicomiso no necesariamente deben de
participar tres personas, ya que podria realizarse solamente con dos.
Un caso es cuando el Fideicomitente y el fiduciario sean la misma
persona o bien podria presentarse cuando el fideicomisario ain no
haya nacido.

e Patrimonio separado.Esta es una de las caracteristicas mas salientes
de la ley del fideicomiso. Los bienes objeto del fideicomiso forman un
patrimonio separado, tanto del patrimonio del fiduciante, del fidu-
ciario e inclusive de la otra parte (fideicomisario). Esta regla tiene
importantisimos efectos porque protege a los bienes fideicomitidos de
la eventual accién de los acreedores de fideicomitente, fiduciario u
otras partes, incluso en caso de quiebra, o incapacidad de ellos. Los
bienes fideicomitidos sélo responderdn por las deudas contraidas por
el fiduciario dentro de sus facultades y por las cargas propias de tales
bienes.

e Facultades del fiduciario.El fiduciario tendra los derechos de ad-
ministracién, disposicién y gravamen de los bienes fideicomitidos, con
las limitaciones que surjan del contrato o testamento.

Objeto del contrato de Fideicomiso

e Pueden ser objeto de fideicomiso todos los bienes y derecho, excepto
aquellos que no son sujeto de enajenacion.

o El fideicomiso debe crearse con el fin de cumplir con un fin especifico.

e Los bienes fideicomitidos, una vez establecido el contrato, pasan a ser
un patrimonio auténomo a nombre del fideicomiso, es decir, deben

11



de mantenerse separados tanto de los bienes del fiduciario como de
los bienes de otros fideicomisos. Esto opera tanto en la parte fisica
como en la parte contable. Por ejemplo, si el fiduciario fuera un inter-
mediario financiero, y el bien entregado fuera una cartera de crédito,
el fiduciario esta obligado a mantener separadas y facilmente identi-
ficables las garantias de esa cartera recibida que de la suya propia.
También debe mantener una contabilidad aparte para el fideicomiso,
asi como cuentas corrientes por separado. Asi que en caso de que exis-
tiera quiebra, administracién por intervencién judicial o intervencién
de la entidad fiduciaria, los bienes fideicomitidos no son considerados
como parte de los bienes del fiduciario. Por lo anterior, si llegara a
existir incapacidad de la entidad para seguir administrando esos bie-
nes, lo que procederia seria sustituir al fiduciario, pero no disponer
de los bienes. Ademdés cuando el fideicomitente traslada sus bienes
a un fideicomiso, estos dejan de ser de su propiedad para formar un
patrimonio auténomo. Por tanto, no podran ser perseguidos por sus
acreedores, excepto los de aquellos fideicomisos que fueron creados en
fraude de acreedores.

e El fiduciario debe guardar las precauciones del caso, buscando obtener
las condiciones mas seguras de inversion y rendimiento de los recursos
fideicomitidos.

Modalidades del Fideicomiso

Entre las modalidades méas importantes en el ambito empresarial, financiero
y de negocios, se encuentran los siguientes tipos de fideicomisos:

e Fideicomisos de Administracién. Los bienes son entregados a una
institucion fiduciaria, encargandole que los administre y los entregue
posteriormente.

e Fideicomiso Testamentario. El fideicomitente instruye a la fiduciaria,
normalmente a un banco, que a su muerte entregue dichos bienes a
sus hijos o cualquier otro pariente designado como fideicomisario.
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e Fideicomiso de Garantia. El fiduciario recibe alguna mercancia, la
cual debe conservar, como garantia de que el fideicomitente le pagara
un préstamo a algin acreedor que tenga. El fideicomitente, en este
contrato, le encomendara, al fiduciario que, en caso de que no pague
en cierto tiempo, el fiduciario venda la mercancia y le pague a dicho
acreedor. En esta situacion el fideicomisario es el acreedor.

e Fideicomiso de Inversion. Se da cuando un grupo de inversionistas
aportan dinero a una institucién para que después dicha institucién
se encargue de invertirlo y hacerlo crecer.

e Fideicomiso Financiero. Es aquel contrato de fideicomiso en el cual el
fiduciario es una entidad financiera o una sociedad especialmente au-
torizada por la Comisiéon Nacional Bancaria y de Valores para actuar
como fiduciario financiero. Es importante mencionar que las tnicas
instituciones que pueden ser fiduciarias en los contratos de fideicomiso
son las instituciones de crédito, de seguros 7, de fianzas, casas de bolsa,
las sociedades financieras de objeto limitado, los almacenes generales
de depdsito sélo tratdndose de fideicomiso de garantia y el Patronato
del Ahorro Nacional.

Importancia del Fideicomiso

Actualmente existen en México una gran cantidad de fideicomisos privados,
dirigidos a aquellas personas cuyo fin sea constituir, a través de un ahorro
sistemadtico mensual, un fondo que les ayude a cubrir parcial o totalmente
los costos de la educacién de sus hijos. Dichos fondos son invertidos en
délares, UDIS o en una cartera de inversién especialmente estructurada
para poder combatir la inflacién educativa y disminuir de esta manera el
costo a largo plazo. Es por eso que un fedeicomiso puede ser una alternativa
para apoyar a los menores que deseen continuar sus estudios universitarios,

"La facultad de las instituciones de seguros para fungir como fiduciaria se encuentra
establecida en los Articulos 34 fraccién IV y 35 fraccion XVI bis de la Ley General de
Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros.
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pero que al igual que en el seguro educacional, es necesario fomentar el
ahorro.

1.5 Financiamiento Educativo

Los financiamientos educativos ® nacieron a raiz del rapido crecimiento

poblacional y la demanda de estudiantes por continuar sus estudios uni-
versitarios. Los financiamientos estdn enfocados a cubrir el costo de la
educacion profesional de todos aquellos aspirantes que, habiendo sido acep-
tados por alguna universidad, carecieran de los recursos necesarios para
cubrir el monto de las cuotas requeridas. Los financiamientos ofrecen un
crédito, con el cual, las cuotas sean cubiertas para poder cursar y concluir
su carrera de licenciatura. Un financiamiento educativo es un préstamo,
que se paga en el tiempo estipulado por la universidad quien lo otorga una
vez que el estudiante concluye sus estudios superiores. El egresado debera
pagar mensualmente una parte del capital y los intereses originados en el
mes. Este nuevo tipo de financiamientos es de gran utilidad para aquel
sector de la poblacién que desea seguir con sus estudios pero que no cuenta
con los recursos econémicos en ese momento. Sin embargo, esta alternativa
condiciona al alumno a contar con algin aval que tenga alguna propiedad,
v no se da para cualquier carrera universitaria, tan sélo para aquellas en
las que hay mayor mercado de trabajo, esto con el fin de garantizar el pago
del crédito.

8wv'.r\a'.r.ct.era‘cn‘g
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1.6 Seguro Educacional, Fideicomiso
y Financiamiento Educativo

En estos tiempos de cambio y globalizacién en que se buscan nuevas alterna-
tivas para poder alcanzar una educacién profesional, han surgido diferentes
modalidades para lograr este objetivo. Las modalidade mas importantes
son los seguros educacionales, los fideicomisos y los financiamientos educa-
tivos, mencionados anteriormente. Sin embargo, la mejor opcién, desde un
punto de vista actuarial, son los seguros educacionales, ya que estos, al
igual que los fideicomisos, fomentan el ahorro y a la inversion, cosa que no
sucede con un financiamiento. Ademas, toman en cuenta la probabilidad
de que el padre o tutor fallezca o se invalide antes de poder juntar la can-
tidad deseada para cubrir los costos de la universidad, y solucionan este
problema con un seguro temporal, garantizando asi el monto deseado al
final del periodo. Otra ventaja de contratar un seguro educacional es que
no se tienen que pagar comisiones tan altas para invertir adecuadamente
el dinero destinado a la educacién y garantizar asi el valor adquisitivo del
dinero invertido para el futuro, cosa que si sucede con un fideicomiso. Por
otro lado, en un seguro educacional, las companias pueden brindar divi-
dendos a sus asegurados o crear fondos que pueden ser entregados al final
del periodo aparte del monto contratado. Finalmente, a diferencia de los
financiamientos educativos, el seguro educacional no condiciona el tipo de
carrera que el menor decida estudiar, no pide avales, ni cobra intereses.
Pero siempre es bueno tener varias alternativas y escoger la que mas se
adecue a las necesidades del interesado.
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Capitulo 2

Bases Teoricas

2.1 Introduccién

Al adquirir un Seguro Educacional, el comprador estd principalmente in-
teresado en la cantidad que va a pagar y lo que la compania aseguradora
ofrece a cambio. En ambos casos, se depende de lo indicado en la podliza
contratada. Sin embargo, para poder hacer el célculo del costo del seguro,
es necesario elaborar una Nota Técnica y tener conocimiento de las defini-
ciones mas cominmente usadas en el Seguro de Vida. Por tal motivo, este
capitulo esta enfocado en dar las herramientas béasicas necesarias para crear
el Seguro Educacional, desde las distintas modalidades de Seguros de Vida
hasta la construccién de la prima de riesgo que cubre la exencién de pago
de primas por muerte o invalidez total y permanente del contratante.

2.2 Seguros de Vida a Prima Unica

Las companias de seguros, al ofrecer un producto de esta naturaleza, cobran
una “unica” cantidad suficiente para poder hacer frente a las obligaciones,
los gastos administrativos y de adquisicién del contrato emitido, asi como
para generar ganancias sin cobrar mas primas en los anos subsecuentes.
Dicha cantidad se denomina como Prima Unica. Sin embargo, el pago de
esta prima es demasiado alto y debido a que el asegurador pretende ampliar
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su mercado, es necesario que busque la manera de facilitarle al asegurado
el pago de esta unica cantidad. Es por eso que el asegurador amortiza el
pago de la prima y da al asegurado la opcién de pagar en varias cesiones,
ofreciendo asi, al asegurado otros tipos de seguros.

2.3 Tipos de Seguros

En la actualidad existen distintos tipos de seguros, pero sélo se enunciardan
los tres més bdsicos con los cuales se pueden hacer una gran combinacién
de seguros.

Seguros de Vida Entera o Vitalicios

Estos seguros proporcionan proteccién al asegurado para toda la vida y la
pdliza vence para su pago sélo en caso de que la persona asegurada fallezca.
Dentro de los seguros de vida entera se encuentran los Planes Ordinarios
de Vida y los Vida Pagos Limitados.

Seguro Ordinario de Vida. Las primas son constantes y se pagan mientras
el asegurado esté con vida. Es como un tipo de ahorro donde el contratante
puede pedir prestado sobre su pdliza o retirarse del contrato cobrando el
valor de rescate.

Seguro de Vida Pagos Limitados. Se estipula el pago de primas solamente
durante un nimero especifico de anos. En este caso el pago de cada una de
las primas es mayor que las pagadas en un Seguro Ordinario de Vida.

Seguros Temporales

En este tipo de planes la suma asegurada es pagadera sélo si la persona
asegurada muere dentro del periodo establecido (Por lo comiin el plazo es
de 1, 5, 10,15 6 20 anos), es decir, si el asegurado sobrevive al periodo
no recibe nada ya que uinicamente paga por la proteccién durante el plazo
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convenido. Sin embargo, esta forma de pago resulta muy cémoda para el
sector de la poblacién que necesite mayor proteccién a un menor costo, aun
cuando dicha proteccién sea sélo temporal. Los planes de seguros tempo-
rales pueden ser: renovables a un ano o a n anos.

Seguro Temporal Renovable a un ano.Es el que se emite por un periodo
de un arnio y se renueva automaticamente

Seguro Temporal Renovable a n anos.Se emite comiinmente por un periodo
de 5, 10 6 20 anos y a edad alcanzada 55, 60 6 65 y el pago de primas es
constante durante el tiempo estipulado.

Seguros Dotales

Existen dos modalidades:

Seguro Dotal Puro. La compafiia aseguradora promete el pago al asegurado
en caso de supervivencia al término del tiempo contratado.

Seguro Dotal. Es un dotal puro, pero ademas, el asegurador se compromete
a pagar también en caso de fallecimiento durante el periodo determinado,
es por esta razén por lo que la péliza de un Seguro Dotal es més cara que
el de los seguros anteriores.

De estos 4 tipos de seguros se pueden hacer una gran combinacién de planes,
como son los Seguros Educacionales.
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2.4 Tablas de Mortalidad

Una parte esencial para la determinacién de las primas de riesgo, de tarifa
y de constitucién de reservas matemaéticas, son las Tablas de Mortalidad.
Estas son creadas por la experiencia estadistica que muestra las probabili-
dades de supervivencia y fallecimiento, asi como el nimero de personas que
viven y mueren a cada edad, desde el nacimiento hasta su deceso. El radix o
edad inicial es normalmente cero, aunque en México por cuestiones legales,
las Tablas de Mortalidad empleadas para los seguros antes mencionados
inicia en edad 12. La edad terminal es aquélla en que la iltima persona de
la poblacién observada se supone que fallece.

Debido a que las Tablas de Mortalidad son un elemento indispensable de
muchos modelos de la ciencia actuarial, es importante que el actuario de la
compania elija la tabla adecuada para el nicleo de personas que pretende
asegurar.

Funciones elementales que forman la Tabla de Mortalidad

Radix Es el nimero de personas que inician la experiencia estadistica,
por lo general, el radix es de 10,000,000

l;  Nimero de personas que alcanzan exactamente una determinada edad
indicada por el subindice respectivo.Es importante notar que [, es una
funcién no creciente, ya que con el transcurso del tiempo, el grupo
disminuye debido a las muertes acontecidas.

d; Numero de personas del grupo que mueren después de cumplir la edad
z y antes de cumplir la edad z + 1, es decir,

dz == Im - £r+1

pr Probabilidad que tiene una persona que acaba de cumplir la edad =z,
de vivir un ano mas, es decir, de llegar a la edad = + 1. .
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g Probabilidad que tiene una persona que acaba de cumplir la edad z,
de no vivir un afio més, es decir, de no llegar a la edad = + 1.

Las probabilidades de muerte y supervivencia pueden ser obtenidas direc-
tamente de las columnas [, y de d, en la tabla. Observe ademds que las

siguientes relaciones estan basadas en los conceptos elementales de proba-
bilidad.

l .
p:t:—:‘:l:_l‘ = £r+1=pr*£::

_dy _lzg— lzp1 _ leg1
et
@Gz=1-ps

También se puede deducir que:

d:r:z%:*l{:c

nPz Es la probabilidad de que una persona de edad z viva n afos mas.

n'pa:zl_zziﬂ

ndz Es la probabilidad de que una persona de edad z no alcance la
edad z + n.

ndz = s _Ejm -

Nota: Cuando n = 1 entonces ,p, =1 p: = p=, es decir, el subindice no se
escribe. De igual forma para ,q, =1 ¢z = ¢»
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2.5 Probabilidades de vida y muerte referentes a
dos personas

Hasta el momento se han presentado las 4 funciones basicas que determinan
las cuatro columnas elementales de una Tabla de Mortalidad. Sin embargo,
solo se ha referido a una persona. Ahora se definiran las probabilidades
para dos personas. Estas probabilidades constituyen una aplicacion muy
1util para el desarrollo del seguro en sus diferentes tipos de modalidades.

Cuando se tienen seguros en los que se involucran a 2 o mas personas, es
importante analizar la probabilidad de que el grupo subsista integramente,

es decir, que vivan todas las personas que lo componen.

Sea pps. 4 la probabilidad de que dos personas de edad z y y, respecti-
vamente, vivan al cabo de n anos. Entonces se define lo siguiente:

nPz:y = nPz * nDy

Obsérvese que en este caso, el complemento de ,pz:y €S nQz:y, €l cual
denota la probabilidad de que al menos = o y no alcancen la edad = + n
o Yy + n, entonces:

nQz:y = (1- npz) nPy tn Pz (1- npy) + (1= npz)(1— npy)

= nPy — nPz:iy tnPz— npz:y+1_ nPy — nPz Tn Py
nQ:i::yzl_ nPz: y

Definamos a ,¢zy como la probabilidad de que ni =z ni y vivan o
alcancen la edad z+n y y+ n respectivamente. Por lo que tenemos:
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nlzy = (1 = npz)(]- == npy) =1- (np:: +n Py —n Pa: y)

donde se entiende que ,gzy es el complemento de ,pzy la cual es conocida
como la probabilidad del iltimo sobreviviente del grupo. En este caso, lo
esencial es que por lo menos viva uno de sus componentes.

nPzg = nPx tnDPy — nPzx:y

2.6 Valores Conmutados

Los valores conmutados facilitan el cdlculo numérico de muchas funciones
actuariales. Sin embargo, con la aparicién de la tecnologia de cémputo y el
avance de la ciencia actuarial, los valores conmutados son cada dia menos
utilizados. No obstante, hoy en dia , los valores conmutados siguen siendo
usados por algunas companias. En el desarrollo de este trabajo se utilizan
para simplificar el calculo de un seguro dotal.

Los valores conmutados referentes a la parte de sobrevivencia son los si-
guientes:

D, =V=xl,
w-—T
Ny =D+ Dpp1+ Deya+...= ) D;
=T
w—r
=N+ Negi+ Nepz+...= ) N;
=T

donde v = (1-1{~—%) es el factor de descuento del modelo cldsico financiero.
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Y los valores conmutados relacionados con la mortalidad son:

C¢=Vr+1*dr
My =Co+ Cos1+ Coya+...= ) G

w-—xT
Re=M+ Mpp1 + Men+...= Y M,

t=i

2.7 Anualidades

Para que un seguro pueda ser adquirido, es necesario pagar una cierta canti-
dad de dinero, ya sea en una sola exhibicién o en una serie de pagos iguales
efectuados en intervalos de tiempo iguales. Dichos pagos se hardn mientras
el contratante esté con vida (recuerde que el contratante puede ser el mismo
beneficiario o no).

Si tomamos en consideracién que ,p, es la probabilidad de que una per-
sona de edad z sobreviva n-anos y k es el pago que recibird dentro de esos
n-anos si sigue vivo, entonces el valor presente de dicho pago esta dado
por: kxV™x,p,. donde V" es el factor de interés descrito anteriormente.
Ahora supongamos que el pago es de una unidad monetaria, es decir k = 1,
esto con el fin de facilitar los cdlculos y ,E,; representa el valor presente
del pago de las primas puras, entonces denotamos a:

nEz =V"x Ea}+n = V" %, Dz
T

Este cdlculo puede hacerse a partir de las Tablas de Mortalidad. Sin em-
bargo, esta expresion puede ser reducida si multiplicamos por un término
conveniente que equivalga a uno para utilizar los valores conmutados, por
lo que nos queda:
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Ez+n W _ VIR & £I+ﬂ _ D:l:+n

P n Fledl Sl B — —
b=V % L * s Vel D,

ya que

Dy =V=xl,

2.7.1 Anualidad Vitalicia Vencida

Es una renta de k = 1 peso (para facilitar los cdlculos), pagadera al final
de cada ano mientras viva el asegurado. La denotaremos como a, la cual
puede ser expresada comio la suma del valor presente de una serie de pagos
de primas puras por w — z anos. w normalmente se utiliza para expresar
la edad al final de la Tabla de Mortalidad. En términos actuariales tenemos:

az =1 Ez + 2B + SEz‘l‘---:ZtE:c

E
H

w—x w—T
V

1 t=1 t=1 Lz

Il

t

b
multiplicando por e

=

o '!:r:—l—t Dx-H.
VA gy + V2 Lya + VO Lyg . ; _ ;
vel, Ve, D,

Ay =

=

1
ay = —+
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2.7.2 Anualidad Vitalicia Anticipada

Es una renta de 1 peso pagadera al principio de cada afo, mientras el

asegurado esté con vida, denotada como d,

w—rx w—I
a; =0Ex+]_Ex+2EI+...=Z£Ex=thfpz
t=0 t=0

_‘”Z_zvt£$+t _ VOII+V1£:+1+V23¢+2+...

= b lz

multiplicando por %:

w—I

w—x
Vr-H Iz+t D +i
) _vm+vz+lsz+1+Vz+2tz+z+..._; _; i
e = Vel, - ver, D,

a—N”
z_Dz

2.7.3 Anualidad Temporal Vencida

Es una renta de 1 peso pagadera al final de cada afio durante n afios.Esta

serd denotada como ag. 7 y su expresion es la siguiente:
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n n
ax:ﬁ-zlEm+2EI+"'+nE:c=ZfE :thtpx
t=1 t=1

Vil Vi + Vi + V3 +.. .+ Vlpyn
= b Lz

e Ve
multiplicando por vE

t

e+l E:r+1 < Va:+2 l:r+2 + ...+ yEtn Iz:+n
vel,

Q.71 =

T ]
+t
Y Vil Y Doy
_ =1 t=1

vel, D,

N:r+1 i N:-:+n+1
D,

Ag: 7 =

2.7.4 Anualidad Temporal Anticipada

Es una renta de 1 peso pagadero al principio de cada ano durante n-anos,
su expresion es la siguiente:

n—1 n—1
bmn=0EBs+1 Bt .. +nBa=) 1Ez=) Vips
t=0 t=0
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Z vt 5:+t VOl + Vil + V2o + .. 4V gy

t=0 bz

- Ve
multiplicando por e

e Z V3 by S Doyt _ Ne— Nogn

Vel e D D,
Cabe mencionar que la diferencia entre una anualidad anticipada y una
vencida, es que, en la anticipada, el primer pago se hace al contratar el
seguro, mientras que el segundo pago coincide con el primero de la primera
anualidad vencida y asi sucesivamente. Es importante notar la diferencia en
los subindices correspondientes en las sumas, los cuales hacen la diferencia
a la hora de utilizar las D, es decir:

n n—1
Z Dz+t Z DzH

t=1 t=0 m
Az: 7 = 7"‘ Qz:
D;: Dz

2.8 Seguros en caso de muerte

Las funciones vistas anteriormente estdn relacionadas con las obligaciones
que le corresponden al asegurado, es decir a los pagos efectuados por éste
mientras se encuentre con vida. Ahora consideremos otras funciones, la
cuales estén relacionadas con los pagos hechos por el asegurador al benefi-
ciario en caso de muerte del asegurado, estas funciones son conocidas como
Seguros de Vida en caso de muerte.
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2.8.1 Seguro de Vida Entera

Este tipo de seguro cubre el riesgo de muerte del asegurado en cualquier
momento en que ocurra el fallecimiento. Sean , g, la probabilidad de que
una persona de edad = no llegue a la edad x +n y £ = 1 peso el pago
que recibira su beneficiario al final del ano al fallecimiento de x, entonces
el valor presente de dicho pago esta dado como k *, g, * V™. En términos
actuariales tenemos la siguiente expresion.

Ay =Vgr + Vz‘i':c+1 Pz + VSQ::+2 2Pz + ...

Vd, = V23dyi1 bt % V3dzio lroio

Ez z:z:+1 -‘!a: lz+2 lr
Z Vt+1 d.‘.l:—I—t
_ Vdy + Vg1 + Voo + ... =5
B Iy - I
Ve

multiplicando por Ve

w—Ix w—x
+t+1
SV A, Y G
=0

— =0 — = —
Az = V=, 5 D,

2.8.2 Seguro Diferido por n afios

Este tipo de seguro sélo es vélido si el asegurado fallece después de transcu-
rridos los primeros n.anos, es decir, el compromiso del asegurador comienza
a partir del ano n + 1. Este seguro esta denotado por:
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nAz = yntl Gz+n nPz + pes 9r4n+1 nti1Pz + ...

— yntl ztn len + ynt2 dz4nt1 lesnti

I.r—i-n -‘!x "!:r:+n+1 'sr T

w—I
Z VH—] dm+£
_ V“+1 dr-}—n + Vﬂ+2 dg:+n+]_ '+" LI i

lz Lz

I
multiplicando por \ed

w—x w—=I
+4+1
E Ve Ao tt E Cortt
_ t=n

t=n M-T"l‘t
nA:c = =

Ve, D, D

2.8.3 Seguro Temporal por n anos

Este seguro sélo es pagadero si la muerte del asegurado ocurre dentro de
los primeros n anos. Su cadlculo es el siguiente:

Apn=Var + V2 Qz+1 Pz + V3 Qz+2 2Pz + ...+ v Qz4n—-1 n—-1Pz

=T E££+V2 d::+1 Izi+V3 d::+2 Im+2 +...+V"’ d:z:+n-1 Ia:+n—l
lE:z': £z+1 I:|: li'r:r:«i-2 !z £x+n-1 I:|:
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_Vd: + V2 dep1 + V2 dpgot ...+ V™ doyn
= L

V$

multiplicando por e

VP AV e + VI iyt 4V dagn
rn —
L

= Cz+cz+1 +---+Cz+n—1 o Mx“Mx+n

L) D,

Nétese que:

Mz—Mz+n=(Cz+Cz+]+---+Cr+n_1+Cx+n+Cx+n+]+...

= (C:t+n + Cz+n+1 g ]
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2.8.4 Seguro Dotal

Este seguro cubre el riesgo de muerte con un seguro temporal a n anos y
el riesgo de supervivencia con un seguro diferido por el mismo tiempo. Es
decir, si el asegurado muere dentro de los n primeros anos, la compania ase-
guradora pagara la suma asegurada a los beneficiarios. Pero si el asegurado
no muere dentro de ese periodo, entonces la compania también pagard lo
estipulado por el contrato ya que en este caso el asegurado estd protegido
por supervivencia. Es por eso que este tipo de seguros resulta muy caro.
Sin embargo, una aplicaciéon muy 1itil del seguro dotal puede ser la creacion
de los Seguros Educacionales.

Su célculo es el siguiente:

A.‘z: n = Vq; =+ V? Qz+1 Pz e vr Qz4+n-1 n-1Pz + v nPx

e Vd_r ¥ V2 d:c+l lr-{-l 4 ...+Vﬂ d:c+n—l £I+ﬂ.--1 i Vn.H lr+n

"E:r £I+ 1 iz Iz-i-n -1 Ex [:c

Ve + V314 ...+ Viopna1 + Vi gy
= L

multiplicando por V;

A = Vi, + Vo g + .o+ VE gy + VI
T n vel,

_Ce+Crn+...+Cryn1+Dzyn My —Myin+ Dyyn
- i 2 - D,
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2.9 Primas

Como ya se comenté al inicio de este capitulo, el asegurado esté interesado
en saber la cantidad que deberd pagar a la aseguradora para cubrirse ante
un determinado riesgo. A dicha cantidad se le llama Prima la cual esta
compuesta principalmente por tres elementos:

1. Mortalidad
2. Interés
3. Cargos

Los primeros dos elementos son utilizados para determinar la Prima Neta,
también llamada Prima de Riesgo o Prima Pura, la que mide sélo el costo
del siniestro, si éste se llega a dar, pero sin los gastos que la compania
aseguradora pueda tener. La Prima de Tarifa, que es lo que el asegurado
est4 obligado a pagar al adquirir un seguro, debe estar especificada en el
contrato. El estudio de la Prima de Tarifa se vera més adelante.

2.9.1 Primas Anuales

En la seccién 2.7 se tomaron en cuenta solamente Primas Puras tnicas pa-
gaderas al momento de la contratacién de los distintos tipos de seguros.
En otras palabras, lo que se debe pagar de contado. Sin embargo, este
procedimiento implica un gasto muy fuerte para el asegurado. Es por eso
que el asegurador considera distribuir el pago de la prima pura tnica en un
tiempo menor o igual al que dura el contrato, esto con la finalidad de hacer
mds accesible la adquisicién de un seguro. A esta distribucién de pagos se
le conoce como Prima Anual.

La cantidad de la prima anual requerida para un seguro dado puede ser
determinada a partir del principio actuarial de equivalencia, el cual es-
tablece: ” EI valor presente de las primas netas debe ser igual al valor
presente del seguro”. En otras palabras: "las obligaciones del asegurado
deben ser igual a las obligaciones del asegurador”.
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Por lo que tenemos:

donde P es la prima anual de un seguro cuyos pagos se hacen durante el
tiempo establecido por el contrato. La férmula anterior se deduce al tomar
las primas anuales futuras de una renta P calculada sobre la vida del ase-
gurado, si la renta es de 1 peso, entonces dicha renta vale d y una renta de
P vale Pa,.

Podemos ver que se utilizan rentas anticipadas ya que en la practica las
primas de los seguros se pagan al principio del afio. Una vez hecho este
razonamiento, se puede calcular una gran combinacion de seguros, por ejem-
plo:

Seguro Ordinario de Vida. Es un seguro de Vida entera pagadero durante
toda la vida del asegurado.

M.
p,=fz_D: M
Gz & N

De

Seguro de Vida con Pagos Limitados. Es un seguro de Vida entera pagadero
en n-anos. s

M
o Aa: - D;.; :Mx_Mz+n
™ ® Ggn No—Natn  Np—Notn
D,

Seguro Temporal a n-anos con pago de primas anuales a n-anos.
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My — Mzyn
Dz _ M:z: - Mr+n
Ny — Nayn Nz — Nzin
Dy

P:z:nz

Por otro lado si el seguro es Dotal por n-anos con pago de primas a n-anos.

M:c - Mr+n + D.-":+n

P = D, i M, — Mz+n + Dz+n
= Nz - N:z:-}-n Nz = Nx+n
Dy

Ahora que si se desea un Seguro Dotal por n-anos con pago de primas por
m-anos donde m < n tenemos:

Mr il Mz+n 7+ Dz+n

P — AI: mn — DI — MJ.' o= Mx.l.n + Dx+n
e ax; n NJ: T Nx.'.m Na: = N;:.!.m
De

Hasta ahora, se ha llegado a expresiones muy faciles de calcular con los va-
lores conmutados, pero su uso no siempre nos facilitara los cdlculos. Ejem-
plos en donde el uso de conmutados no facilita el cédlculo, son los seguros
referentes a dos o més personas, en donde, no sélo utilizan una tabla de
mortalidad, sino que también usan tablas de invalidez o combinadas. Las
tablas de invalidez o combinadas seran vistas mas adelante.

2.9.2 Primas de Tarifa.

El célculo de primas en un seguro de vida involucra ciertos elementos que
todavia no se han considerado. La prima de riesgo recargada por una tasa
de interés, no sélo debe de cubrir los gastos ocasionados al momento de
contraer el contrato sino también cubrir los gastos administrativos futuros
y permitir un margen de utilidad para la empresa. Nétese que una parte
considerable del total de gastos en una pdliza se verifica cuando ésta es
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emitida. Los gastos iniciales incluyen el costo de emisién del contrato, el
cual puede incluir honorarios médicos y gastos administrativos. Después
de que las operaciones referentes a la pdliza son anotadas en los libros con-
tables, surgen otros gastos de administracién constantes. Ademads de todos
los gastos anteriores mencionados, existen también pagos por comisiones
e impuestos sobre prima que deben ser tomados en cuenta. Usualmente,
el porcentaje de comision es mas alto en el primer ano que en los anos de
renovacién del contrato. Todo esto hace que los gastos iniciales sean mas
fuertes en el primer afio. La prima neta recargada tomando en cuenta todos
estos desembolsos es llamada Prima de Tarifa y la cantidad que excede a
la prima de riesgo asumida se le llama recargo.

En el calculo de las Primas de Tarifa, las compariias hacen un estudio deta-
llado de los costos. En este estudio cominmente, cada egreso es expresado
como un porcentaje de la prima o como una pequena cantidad por cada
81,000 de suma asegurada o por péliza. Los gastos pueden ser incluidos
de manera sencilla en la férmula de la prima pura anual. Una vez que el
porcentaje de gastos estd dado, el calculo de la Prima de Tarifa se establece
bajo el principio de que el valor presente de las primas recibidas debe ser
igual al valor presente de los beneficios ofrecidos mas los gastos.

Asset Share. Es un estudio muy completo realizado por las comparias de
seguros con la finalidad de constituir una prima de tarifa lo mas adecuada
posible a los gastos que la aseguradora pueda tener. Por lo tanto su cdlculo
puede llegar a ser muy complicado ya que estd basado en una proyeccién
de flujos. Dichos flujos consideran supuestos referentes a mortalidad, in-
versiones, dividendos, gastos de todo tipo y, dependiendo de la compania,
otro tipo de componentes que ésta considere como necesarios.
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2.10 Reservas

En el calculo de la prima neta nivelada de un seguro de vida a largo plazo,
el asegurado paga una cantidad mayor a la que realmente corresponde a
la. probabilidad de fallecimiento durante los primeros anos de vigencia del
seguro, esto debido a que generalmente la mortalidad se incrementa con la
edad. Esta cantidad es invertida adecuadamente por la aseguradora, para
que, en el momento en que la prima sea menor a la que realmente se nece-
sita para cubrir las probabilidades de muerte, la compania pueda hacer uso
de dicha cantidad y asi hacer frente a sus obligaciones. Esta cantidad se le
conoce con el nombre de Reserva Matemaética.

Para ilustrar lo anterior, supongamos que una persona de edad z adquiere
un Seguro de Vida Entera. Sin embargo, en lugar de pagar el seguro a prima
tnica o a prima anual constante, decide renovar su contrato todos los anos
y pagar asi, ano con ano, la prima correspondiente a su edad. Entonces, si
la suma asegurada es de 1 peso, la prima que pagarad es simplemente . A
esta prima se le conoce como prima natural y es proporcional a la probabi-
lidad de muerte. Esta prima crece con la edad y para edades altas su valor
es muy elevado. En consecuencia las compariias de seguros prefieren cobrar
primas constantes.

Durante los primeros anos del seguro, las primas constantes son mayores a
la prima natural, originando de esta manera un excedente que esta desti-
nado a cubrir los déficits que seguramente se produciran cuando, después
de algunos afios, la prima constante llegue a ser menor a la prima natural.
En consecuencia es necesario guardar esos excedentes, también conocidos
como Reserva Matematica, y capitalizarlos a una tasa de interés adecuada.
Cabe recalcar que la Reserva Matematica constituye un pasivo para la ase-
guradora.

El modelo actuarial clasico establece un modelo de reserva a prima neta
nivelada basado en una tabla de mortalidad a una tasa de interés, cuyas
probabilidades de muerte se incrementan a edades mayores. Partiendo del
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hecho de que las obligaciones de la compania de seguros deben ser iguales
a las obligaciones del asegurado, tenemos la siguiente ecuacién:

lo que nos indica que en el momento inicial la diferencia entre los com-
promisos de la compania de seguros y el asegurado es igual a cero. Sin
embargo, al momento de que empieza a correr el tiempo, es decir, después
de t - anos, dicha diferencia deja de ser cero, es decir:

A:t+t % P. x é:'-z+t
Esto puede ser demostrado con base en el siguiente razonamiento:

La prima anual para un mismo tipo de seguro, crece al incrementarse la
edad por lo que se tiene:

Py > P, multiplicando ambos lados por dpy¢ tenemos :
Azt % Pryt > Pr*Gpit pero Azye = Pryt*Gzyt = Agyt > Prx Gz

La reserva matemitica puede definirse como la diferencia entre el valor
actual de los beneficios que ofrece la compaiiia y el valor actual de las pri-
mas futuras. Para calcularla se pueden utilizar diferentes métodos, que a
continuacion se presentan:

2.10.1 Meétodo Prospectivo

Este método es la diferencia entre el valor presente de las primas futuras
y el valor presente de los beneficios futuros. En consecuencia, la expresién
para la reserva al final de t - anos de un seguro ordinario de vida para una
persona de edad x con suma asegurada igual a 1 peso es:

tVa: = A:.r:+t - Pa: aw+£
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Cabe mencionar que para un seguro de vida pagos limitados, la reserva al
final de t - anos es obtenida con las siguientes féormulas.

tVoin = Agqt — Pr Gzst:n—t <M

tv:c: n = A1‘+£ t>n
donde n denota el niimero de afos en que se paga el seguro.
Para un seguro temporal la expresion es la siguiente:

tVe:n = A..~:+t: 7=t~ Prnx Gyt =t

2.10.2 Método Retrospectivo

Toma en cuenta los compromisos ya cumplidos, es decir, es la resta del costo
acumulado de beneficios anteriores y la acumulacién del pago de primas an-
teriores, tomando en cuenta los intereses devengados por ambas partes.

Calculando la reserva individual en el ano t de un seguro ordinario de
vida contratado simultaneamente por [, personas. Se tiene que al final del
ano t quedan l,; asegurados con vida, para los cuales, la aseguradora debe
de tener constituida una reserva ;V;, donde dicha reserva seré la diferencia
buscada. Por tanto, los pagos que el asegurado hace son:

En el primer ano cada [, paga una prima P, y capitalizando a una tasa i

durante t anos se tiene:

Py ly (1+9)

En el segundo ano cada [, paga la prima P, capitalizada durante t-1 afnos,
e.d.

Py lyy (1 + zl)t_l
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Para el t-ésimo ano dada l,4+;- 1 paga una prima de P, durante 1 ano.

Py lpre1 (1+1)

Por otra parte, el pago de siniestros por suma asegurada de 1 peso que
la comparia hace al final de cada ano seran:

Para el primer afio, una suma asegurada d, capitalizada por t-1 anos

dg (141)7!

Para el segundo ano:

d:r+1 (1 + ,j)t-2

Para el t-ésimo afio tenemos una suma de d;4¢—1 sin intereses ya que se
supone que se paga a fin de aro.

Tomando ambos compromisos tenemos:
LogedVe =de (1 )5 2 dpyg (L4 oo b digy

Pl (A48 =Pl Q49 = .. = P layea (L +19)

Multiplicando ambos lados por V#tt y factorizando P, llegamos a:
yrtt I:c+t Ve = [d:r: yeEtl . d:l:+1 Vz+2 T d:l:+t—1 Vx-{-t]

"'P:c[VI le + VI+1 l:c+1 +...+ V:H—t-—l Ia:-i—t—l]

Lo que en valores conmutados nos da:

39



D:.c+t tVz = [M:r = Mx+t] i Pr[N:: = N:H—t]

M, — M — P, [N, — N, .
t,v :[ - x+t]D +::[ - x+t]=Ax+t_P:ca:c+t
I

Es importante notar que las reservas calculadas tanto por el método prospec-
tivo y retrospectivo son equivalentes.

2.10.3 Método de Recurrencia

Este método calcula la reserva al final del ano t tomando como base la
reserva del ano anterior, es por eso que se le llama de recurrencia. Este
método es muy 1til para constituir reservas cuyas primas requieren de un
célculo demasiado laborioso. El razonamiento es el siguiente: Al inicio
del afio t, la compania tiene la reserva de cada asegurado del ano t-1, es
decir ;_1V;, pero ademés cobra la prima P, correspondiente, por lo que
tiene en total ;,V, + P, por cada asegurado y entonces la cantidad que
debe de tener en total para los l;4¢; asegurados que quedan con vida es
lz+t—1(¢—1Vz + Pr), pero ademds tomando en cuenta los intereses devenga-
dos se tiene lz44-1(¢-1Vz + Pr)(1 + 7).

Para constituir la reserva final ;V; de cada uno de los l;4+; asegurados que
se encuentran con vida, se deben abonar los seguros de personas fallecidas
dz+¢—1 cuyos decesos ocurren en el afio y se pagan a final de éste, por lo
que se tiene: )

Leae—1(t-1Ve + Po)(1 + 1) = deye—1 + lote(e V)

logt-1(t-1Vz + Pr)(1 + 1) — dzyi—
Er+|t

= tVJ: =
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Para el primer ano, cuando t = 1 se tiene que ;—1V; =¢ V; =0

Ahora st multiplicamos por llegamos al siguiente resultado :

T+t—1

leyt1 N
_ B B S
B lett

r+t—1

Este desarrollo fue hecho por el Actuario Norteamericano David Parks
Fackler y es por eso que se le conoce como el Método de Fackler.

tV::

2.10.4 Sistema Modificado de Reservas

Con el rdapido desarrollo que ha tenido el seguro de vida y la gran compe-
tencia que ha surgido en el sector asegurador, las companias aseguradoras
comenzaron a ofrecer planes a largo plazo con primas niveladas.

Hoy en dia, dichas companias estdn preocupadas por atraer al mayor niimero
de clientes, lo que ha traido como consecuencia un aumento en las comi-
siones para los primeros anos, en particular para el primero. Sin embargo,
el uso de este tipo de comisiones, las cuales son decrecientes, puede oca-
sionar que las aseguradoras sufran un desequilibrio en los primeros anos al
calcular sus reservas de manera tradicional. Este desequilibrio di6 origen
a un sistema modificado de reservas, que permite solventar esta situacién.
En contraste con las reservas a prima neta nivelada, el sistema modificado
de reservas estd basado en las primas netas que no estan niveladas por du-
racién o que no son un porcentaje de la prima de tarifa. De ahi que casi
todos los sistemas modificados de reservas intentan acumular menos reserva
en los primeros anos en comparacién con el del método a prima neta nive-
lada. Dicho de otra forma, las reservas se determinan mediante un sistema
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de primas escalonadas, de tal manera que en el primer ano se tenga una
prima inferior a la prima nivelada, destinando la diferencia a cubrir gastos
del primer ano. De esta manera, los sistemas modificados de reservas per-
miten a las companias de seguros reducir sus pasivos (reservas) tomando en
cuenta los altos costos del primer afno y asegurando una provisién adecuada
para enfrentar las reclamaciones por siniestros.

Con la aparicién de este nuevo sistema, surge la pregunta de cudnto se
debe de reducir la prima en el primer ano, y por consiguiente, la cantidad
maxima que puede deducirse como préstamo de la prima del primer ano
para hacer frente a los altos costos de éste. En respuesta a lo anterior, dicha
cantidad, debe estar en el intervalo [0, P, — CS;], donde P, y CS, represen-
tan la prima y el costo de siniestralidad del primer ano, respectivamente.
En el caso extremo de que se tome como préstamo la cantidad P, — CS;
se tiene el método conocido como Ano Temporal Preliminar Completo

(ATPC).

En términos matemadticos, la idea de un sistema modificado de reservas
se resume a calcular la reserva matematica, no con el conjunto de primas
con el que originalmente se han determinado las obligaciones del asegurado,
P, Py..., P,, sino con un conjunto de primas modificadas, P{”"d, P{“’d.
Este 1ltimo conjunto de primas debe calcularse de manera que se cumpla
la condicién de que el valor presente actuarial de las primas Py, Ps ..., Py,
sea igual al valor presente actuarial de las primas P"°4, PJod,

De esta manera, una vez que se ha definido la cantidad que se debe de-
ducir el primer ano de la prima correspondiente en calidad de préstamo, se
calcula el valor de P™?. A partir de este calculo se establece la relacién

m—1 m—1
Pi"wd'l'ZP;wd Vt tpz:zpt+l Vt tPx
=1 t=0

de donde se infiere el valor de P4,
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Al igual que en la prima neta nivelada el sistema modificado de reser-
vas puede ser calculado mediante el método prospectivo, retrospectivo o de
Fackler donde el procedimiento es el mismo, lo tinico que cambia es que para
el primer ano se toma la prima de primer afo y para los anos subsecuentes
se toma la prima de renovacion.

2.10.5 Ano Temporal Preliminar

Como se ha mencionado, el caso extremo de un sistema modificado de
reservas esta representado por el denominado Anio Temporal Preliminar
Completo. En algunos casos, la aplicacién de este método puede resul-
tar excesivo. Por ejemplo, la prima de primer afio para un plan temporal
a 5 anos resultaria igual a la de un dotal al mismo plazo si se utilizase
ATPC para modificar las reservas. En este tltimo caso, la cantidad que
se tendria disponible para afrontar gastos de primer ano seria exagerada,
quizas sin necesidad. Para evitar esto, las distintas regulaciones han estable-
cido parametros para diferenciar los planes para los cuales resulta apropi-
ado el método ATPC, de aquellos para los cuales el método les concede un
préstamo en demasia. El sistema conocido en México como "Ano Tempo-
ral Preliminar” tiene como discriminante la prima de un seguro dotal a 20
anos, de tal manera que la prima de primer ano queda definida como

Py = vgy + maz{0, PNN — P_55}

con la prima de primer ano generalmente enunciada como:P; donde PNN es
la prima neta nivelada del plan asegurado y P;. 99 es la prima neta nivelada
de un dotal a 20 anos. Este método es el sistema utilizado en México y es
conocido como el sistema ATP.

2.10.6 Reserva Minima

Derivado de los recientes cambios a la Ley General de Instituciones y So-
ciedades Mutualistas de Seguros (LGISMS), las companias de seguros deben
proponer sus esquemas para calcular la reserva de riesgos en curso. Para el
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caso de los seguros de vida de largo plazo, se indica que la reserva que cons-
tituya una compania de seguros no podra ser inferior a la que se obtenga
de aplicar el método actuarial de reserva minima.

La reserva minima consiste en un sistema modificado que se define en los
siguientes términos (Circular S-10.1.7.1):

1. A la reserva matemaética terminal del plan de que se trate se le restard
la anualidad de amortizacion de la pérdida del primer ano de vigencia
del plan, siempre y cuando dichas pérdidas se deriven de la aplicacion
de sistemas de pago de comisiones y costos de adquisicién que en el
primer ano sean superiores a las comisiones niveladas y demas costos
de adquisicién nivelados incluidos en la prima de tarifa.

2. La pérdida del primer ano con que se determinara la anualidad de
amortizacion se calcula como la diferencia entre el costo de adquisicién
que la compania estima pagar conforme a su nota técnica, en el primer
ano de vigencia del plan de que se trate (Cadgnt) y la porcién de
prima de tarifa (a) del primer ano, correspondiente al recargo por
concepto de gastos de adquisicién:

PE; = CAdgnt — PTh *
Aqui,

PE, pérdida delprimer aiio.
PT, prima de tarifa correspondiente al primer ano.

Se determina la pérdiaa. amortizable de cada pdliza conforme al si-
guiente procedimiento:

i) Se calculara la prima de ahorro del primer ano (PAH;) como la
diferencia entre la prima neta nivelada (PN;) y la prima natural
(el costo esperado de siniestralidad del primer afio). Esto es:

PAH, = PN, - CS;
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Donde:

CS; valor presente del costo esperado de siniestralidad del
primer afio.

ii) Una vez determinada la pérdida esperada del primer ano y la
prima de ahorro, se debera determinar la pérdida amortizable
(PA;1) como:

P.Al = min(PEl, PAHl)

3. Se determinaré la anualidad de amortizacién (AM;) en cada ano de
vigencia del plan como sigue:

AN = (PA 2 By n S2EE DS
Qz41: m—t

m  plazo de pago de primas del plan que se trate.

La reserva minima exacta en el primer ano de vigencia de la pdliza,
se determinard como la parte no devengada de la prima natural de la
cobertura de muerte (el costo de siniestralidad del primer ano), més
la diferencia entre la prima de ahorro y la pérdida amortizable, ca-
pitalizada mensualmente a una tasa de interés técnica , siempre que
dicha diferencia sea positiva. Es decir:

iy * FD + (PAH, — PA))(1+ §)T/365

min __
t Vg: e

Pz
Donde:

_365—-T
365
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T numero de dias transcurridos desde el inicio de vigencia de la
péliza, hasta la fecha de valuacién de la reserva.

4. La reserva minima terminal a partir del segundo ano de vigencia de
la pdliza, se determinara como la diferencia entre la reserva terminal
de prima nivelada ;V, y la anualidad de amortizacién:

VIR = Vo — AM;,

Ya que la cantidad que se puede tomar como préstamo en el primer
ano para afrontar gastos de adquisicion es PA;, entonces la prima de
valuacion del primer ano, P, es:

.Pl = PN}_ — PA] — PN] = min{PEl,PAHl}

en tanto que la de renovacién, P se calcularid mediante la ecuacion

P, + Py A = = PNj+1 Vj Pz
=0

3

Una vez calculadas las primas de valuacién de primer ano y de reno-
vacién, se calcula la reserva minima mediante cualquiera de los algo-
ritmos que se estudian en la literatura actuarial (prospectivo, retros-
pectivo, recursivo, etc.).

2.10.7 Reservas Medias

Hasta ahora se han considerado las reservas finales, que se calculan al fi-
nal de cada ano. Sin embargo una compania de seguros emite pélizas en
cualquier dia del afio. En consecuencia, al efectuar el balance no es sufi-
ciente el calcular las reservas finales debido a que sélo una minima parte
de las pdlizas tendrian reserva exacta al final del ano. Es por eso que se
determina la reserva de una péliza en un momento cualquiera y para ello se
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utiliza un método de aproximacién. Sabemos que al principio del ano t, una
vez cobrada la prima, la reserva que la aseguradora tiene es de _1Vz+ P, y
al final de ese ano la reserva serd ;V;. Después durante el ano, el incremento
es de:

th - (t—lV.r + P:c)

Si interpolamos linealmente, en un tiempo k,con 0 < k < 1 se tiene el

incremento
kx[Vy— (¢-1Vz + P2)]

Sumando esta cantidad a la que el asegurado tendria en su poder al principio
del anio el valor de la reserva en ese momento es:

V;!—H—k = (t-—le+P:r)+k*[tvz"(t—1V1+Pz)] =kx; Vm"‘(l“k)(t—lvx'i'Px)

En otras palabras, se obtiene una fraccion de la reserva final igual al tiempo
corrido, mas una fraccion de la reserva inicial incluso la prima cobrada, igual
al tiempo por correr.

Ahora que si en lugar de calcular por este procedimiento, se asigna a todas
las pélizas una misma fecha de vencimiento, precisamente, al promediar el
ejercicio se tieneque k =1 -k = % lo que nos daria la siguiente expresion:

Vv,

1
=}~ * (t-1Ve +e Ve + Pr)

2.11 Valores Garantizados

Al contratar un seguro de vida el asegurado tiene derecho a elegir entre
un conjunto de beneficios, que se presentan como opciones en caso de que
por alguna razén éste no pueda seguir con el pago de primas del seguro
y, entonces, se le permita recuperar las anualidades que ya ha pagado,
descontandole los gastos que la emision del seguro ha producido. A estos
beneficios se les conoce con el nombre de valores garantizados, los cuales
comiinmente se otorgan a partir del tercer ano de vigencia. El asegurado, en
caso de cancelar el seguro, puede disponer de un porcentaje, llamado valor
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en efectivo, de la reserva que ha constituido, dicho porcentaje se encuentra
estipulado en las condiciones generales de la péliza y se puede otorgar de
distintas maneras, las cuales se enuncian a continuacién:

Préstamo. Mantiene la péliza en vigor y permite que el asegurado pueda
pedir un préstamo.

Valor de Rescate. ‘Cuando el asegurado desee cancelar el seguro, de
acuerdo con la LGISMS!, tiene derecho a la devolucién de una parte de la
reserva neta. Dicha porcion se calcula como:

VR=¢{ Vy:n*4

donde 9 es el factor de rescate, es decir, es un porcentaje de la reserva que
se recibira.

Seguro Saldado. Si el asegurado por alguna razén no puede seguir pa-
gando las primas correspondientes a su seguro, pero desea seguir con éste,
entonces tiene la opcién de notificar a la compania aseguradora su decisién
de optar por un seguro saldado. La aseguradora, haciendo uso del valor en
efectivo constituido hasta ese momento, cubrird con el pago de una prima
unica un seguro con caracteristicas similares al original pero ajustando el
monto de la suma asegurada. La forma de calcular este tipo de seguro es
la siguiente:

VR=A —=*SAA

r+m: n—m

donde SAA denota la suma asegurada ajustada, asi que si la despejamos

tenemos:
VR

r+m: n—m

SAA=A

1Art. 182. "El asegurado que haya cubierto tres anualidades consecutivas, tendré
derecho al reembolso inmediato de una parte de la reserva matematica, de acuerdo
también con las normas técnicas establecidas para el caso, las cuales deberdn figurar
en la péliza”
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Cuyo razonamiento nos dice que si una prima unica de A, asegura un
capital de uno una prima de sélo asegurara un capital, SAA, reducido pro-
porcionalmente.

Seguro Prorrogado. Cuando el asegurado, no puede seguir pagando el
seguro y desea continuar con éste, solicita a la compania que con el valor en
efectivo constituido en ese momento, se contrate un seguro a prima inica
con las caracteristicas similares al plan original respetidndole la suma ase-
gurada pero ajustando el plazo del seguro. De esta manera, el contratante
mantiene el seguro contratado por la misma suma asegurada pero por un
tiempo menor al estipulado inicialmente. En la realizacién de este trabajo
no se otorga el seguro prorrogado debido a que no se garantiza que al mo-
mento de que el asegurado no pueda seguir pagando el seguro, el valor en
efectivo constituido hasta ese momento sea suficiente para cubrir el seguro
deseado.

2.12 Dividendos

Cuando las primas y reservas han sido calculadas, la compania aseguradora
constituye un mecanismo para el reparto de utilidades que ésta pueda te-
ner debido a una buena experiencia en la mortalidad o por las buenas tasas
de interés ganadas en su cartera de seguros. Usualmente, este mecanismo
provee dividendos anuales que el asegurador puede recibir, ya sea en efec-
tivo, dejarlos que se inviertan para generar asi més intereses, como parte
de pago de las primas de su seguro o simplemente para contratar un plan
adicional con las mismas caracteristicas al plan original o contratar un se-
guro temporal a un ano el cual puede tener diferentes caracteristicas al plan
original. Los dividendos pueden calcularse ya sea por buena mortalidad,
buena tasa de interés, disminucién de gastos o una combinacion de los tres.

Factor de Interés. El objetivo del Factor ¢ es regresar como dividendo
aquellos elementos de ganancias de excedentes que estan relacionados para
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invertir las rentas. Se calcula de la siguiente forma:
(¢ — 1) * (P +¢-1 Va)

donde:
1 Tasa de interés usado para calcular las reservas.

i’ Representa la ganancia real en inversiones (usualmente mas alta que

i).
(P +¢-1 Vz) Reserva inicial para la péliza del ano t

Factor de Mortalidad. Regresa aquellas partes de la ganancia que dependen
de la mortalidad. Se calcula de la siguiente manera:

(gz+t — Ghye) * (1000 —; V3)

con:

Qrit Tasa basada en la tabla de mortalidad usada para establecer
reservas.

Qe Tasa de mortalidad basada en la experiencia de la compania.

Por lo general, es mas baja que gz4¢.

1000—; V; Cantidad neta en riesgo que la compania establece como pérdida
si el asegurado muere, calculada como la diferencia entre la
reserva y la cantidad del seguro pagable al momento de la muerte.
El factor de dividendos usualmente es calculado por cada 1000
de suma asegurada.

Factor de Gastos. Pretende regresar cualquier exceso de cargo en la prima
de tarifa sobre los gastos requeridos por emisiéon de pdliza. Su célculo es el
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siguiente:
(l+1’)*[G*(l —T"g)—P—Eg]

G Prima de Tarifa

P Prima th‘;a de Valuacion.

ry Porcentaje de gastos de prima al tiempo t.

E; Gastos por cada 1000 de suma asegurada al tiempo t.

Férmula de contribucion (Método de los tres Factores) Fue disenada para
calcular dividendos, basada en los tres factores anteriores. Cada uno de
los tres términos compara la experiencia de la compania con los supuestos
usados en establecer las primas de tarifa y las reservas. Estos términos son:

e Tasa de interés ganada 7
e Factor de mortalidad m
e Factor de gastos e

Entonces la férmula de contribucién de dividendos es de la forma:
(1 —a) * [Factor i+ Factor m+ Factor €] —b

donde a y b son constantes para ajustar la formula.

2.13 Prima de Riesgo BEFI

En la préctica es comin que el beneficio de exencién de pago de primas por
muerte o invalidez total y permanente forme parte de la cobertura adicional
de un seguro de vida, no obstante como ya se mencioné en el capitulo I ,
este beneficio forma parte de la cobertura bésica para fines de este trabajo.
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Para el célculo de la prima de riesgo para este beneficio es necesario contar
con una tabla combinada, la que esta formada por una tabla de mortalidad
y una tabla de invalidez.

2.13.1 Tablas de Invalidez

En la seccién 2.3 se presenté la importancia que tienen las Tablas de Mor-
talidad. Sin embargo también existen otros tipos de tablas, que influyen
de manera importante en el cdlculo de un seguro de vida, dichas tablas son
las llamadas Tablas de Invalidez.

En estas tablas se reflejan las probabilidades de que una persona de edad
T no se invalide entre el periodo [z,z + 1] y se denota como P™. La ex-
presién utilizada para denotar la probabilidad de que una persona de edad
= se invalide es ¢i™v.

En Meéxico la tabla de invalidez que se utiliza es la ”Ordinary Disabil-
ity Benefits”? de Manuel Cueto. Este tipo de tablas se usan principalmente
para el cédlculo de Seguros de Pensiones. También se emplean para deter-
minar beneficios adicionales en el Seguro de Vida, asi como para estimar el
beneficio de exencién del pago de primas por invalidez total y permanente.

2.13.2 Beneficio BEFI

Este tltimo beneficio por lo general es una cobertura adicional, pero para
fines de este trabajo forma parte de la cobertura bésica. Este beneficio
exime del pago de primas al asegurado a partir de que éste quede invalido
total y permanentemente. Los requisitos indispensables para hacer efectivo
el beneficio son dos. Por un lado la invalidez debe declararse dentro del
plazo del seguro y durante el periodo de pago de primas. Por otro lado, el
asegurado debe estar al corriente en el pago de primas.

?Es interesante mencionar que la ”Ordinary Disability Benefits” fue desarrollada en
la década de 1960. Desde entonces se han realizado nulos esfuerzos para actualizarla o
ajustarla de acuerdo con la experiencia del mercado asegurador mexicano.
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2.13.3 Invalidez Total y Permanente

Se entiende como invalidez total y permanente:

a) La invalidez total y permanente que sufra el asegurado a causa de
enfermedad o accidente, que le impida el desempeno de su trabajo
habitual o de cualquier otro compatible con sus conocimientos, apti-
tudes y posicién social.

b) La pérdida irreparable de la vista en ambos ojos, la pérdida de las
dos manos o de los dos pies, de una mano y un pie, 0 una mano o un
pie conjuntamente con la vista de un ojo.

Para los efectos de este beneficio se entiende por pérdida de las manos, su
separacién a nivel de la articulacién o arriba de ella, y por pérdida de los
pies, su separacién de la articulacién o arriba de ella.

Una vez definidos los conceptos de Tabla de Mortalidad y de Tabla de
Invalidez Total y Permanente, se puede hacer una Tabla Combinada, es de-
cir, una tabla que involucre tanto a la mortalidad como a la invalidez total
y permanente. Este tipo de tabla se utiliza, por lo general, para cubrir el
beneficio de Exencién de Pago de Primas por Invalidez Total y Permanente
o Muerte, en el cual la compania exime al asegurado de pagar las primas
restantes por saldar en caso de que éste se invalide total y permanentemente
o muera, donde:

~

pr Probabilidad de que una persona de edad z no se invalide ni muera.

g; Probabilidad de que una persona de edad z se invalide o muera.

Para denotar a ¢ y p; se utilizan las siguientes expresiones, basadas en
el calculo de probabilidades basicas.

& =q¢f +¢™ — (¢f x g™
pz=1-gq;
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donde p£ y q{ se refieren a las probabilidades de supervivencia y muerte

respectivamente.

2.13.4 Periodo de espera

Una vez establecido el seguro de invalidez, es importante fijarse en el periodo
de espera entre el siniestro y el pago de las prestaciones. Es decir, al mo-
mento de ocurrir el evento cubierto, el asegurado estd sujeto a una serie
de estudios médicos, los que servirin para poder determinar el grado de
invalidez del asegurado. Podemos hablar de periodos de espera largos o
cortos. Los primeros permiten un juicio mas exacto sobre el estado de
salud del asegurado, impidiendo asi que se incapacite por danos relativa-
mente insignificativos o que la invalidez no sea permanente (en el caso de
asegurarse por invalidez total y permanente). En cambio, los periodos de
espera cortos, requieren de un estudio de siniestros més cuidadoso debido al
gran nimero de reclamaciones que generen. Estas reclamaciones represen-
tan gastos elevados para la compania por concepto de ajuste de siniestros.
La necesidad de estudios mas cuidadosos estd basado en la existencia de
estadisticas que muestran duraciones de invalidez con distintos periodos de
espera. En estas estadisticas se puede ver claramente la gran frecuencia de
duraciones cortas de invalidez. Es importante mencionar que en México se
tiene un periodo de espera de 2 anos antes de declarar la invalidez total y
permanente.

Algunas aseguradoras dan al asegurado la posibilidad de escoger entre va-
rios periodos de espera para que puedan adaptar lo mejor posible la prote-
ccién del seguro a su situacion personal, es decir, al plazo durante el cual
continuaria recibiendo su sueldo en caso de invalidez. Por lo anterior, es
importante aclarar durante cuanto tiempo el patrén o el seguro de enfer-
medad seguiria pagando el sueldo del solicitante ya que lo méas adecuado
seria aceptar periodos de espera que duren por lo menos tanto tiempo como
el pago de sueldo.
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2.13.5 Edad Final

El riesgo de invalidez puede ser influido por la fijacién de la posible edad
maxima para la proteccién del seguro. En la practica, la edad final no ex-
cede la edad usual de jubilacién ya que después de la jubilacién no se puede
recomendar al asegurado un cambio de actividad; ademds es mas factible
sufrir una enfermedad o accidente que genere invalidez total y permanente
debido al envejecimiento. '

2.13.6 Calculo de la Prima de Riesgo BEFI

Supongamos que se adquiere un seguro que involucra a 2 personas de edades
z y y respectivamente, con suma asegurada denotada como SA. Este se-
guro proporcionaré el pago de la suma asegurada a y al momento de cumplir
la edad y+n. Ademads, en caso de que z fallezca antes del tiempo estipu-
lado, la compania aseguradora se compromete a cubrir las primas restantes
por pagar para que el menor pueda tener derecho al pago acordado en el
contrato.

Podemos ver que el seguro estd compuesto en dos partes. Una parte es
la prima de riesgo que se debe calcular para el dote de y, esta prima puede
determinarse mediante un seguro dotal mixto, cuyo célculo no tiene mayor
complicacién como ya se vio en la seccion 2.8.4, debido a que sélo se refiere
a una persona.

La otra parte esta compuesta por el calculo de una prima de riesgo, que
involucra a las dos personas. Esta prima cubrira lo que es la parte de exen-
cién de pago de primas y el razonamiento es el siguiente:

Si el contratante llega con vida al ano t pero fallece o se invalida al si-
guiente ano, y ademads, el hijo sigue con vida para el ano t y llega con vida

al ano siguiente, faltarian m — ¢ primas por pagar para cubrir a y por la
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suma asegurada acordada, entonces llegamos al enunciado siguiente:

m—2
Pynr = Z Vg x e x gy x o)
t=0
CaEis x fellece o
g se nvalida Feltarian m-t
seno ¥ vive primas por pagar
o
e =
L ] ] | ] | |
0 1 2... -1 t t+1,., m
2% = Axn
!py = p)ﬂ
m—2 )
Pynr =) V% ypyx pyrex gy * ()
t=0

Hasta aqui sélo se han considerado las probabilidades respectivas de las
personas involucradas en el seguro junto con el valor presente del pago de
primas en caso de que la suma asegurada fuera igual a 1 peso. Sin embargo,
para poder garantizar los pagos restantes, cuyo niimero es variable ya que
el siniestro puede ocurrir en cualquier momento y la cantidad por pagar no
sera la misma, la suma asegurada serd la prima de tarifa del seguro con-
tratado para y multiplicada por una anualidad anticipada con respecto a
éste por un periodo m-t que es el nimero de pagos que faltarian por hacer
en caso de siniestro.

Por lo tanto el pago de la Prima Unica es:

m—2

Pynr =Y V%% iy pyser ¢ % 7 % Gysrsrmoe-1 * PTp
t=0
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Para calcular la prima neta anual lo \inico que nos falta es dividir entre
las rentas anuales que en este caso es una anualidad conjunta, ya que de
considerar que tanto al padre de edad x y al hijo de edad y deben de estar
vivos para seguir haciendo el pago.

m—2

Pynt = Z Jek * Py * Py+t * QL.H tpg.: ") % Oy gt41: m—t—1 * PTp
t=0

E:\;'zy:m

donde:
PTp Es la prima de tarifa relacionada al hijo, denotado por .

Gy+t+1: m—t—1---(1) Es la anualidad correspondiente al seguro
contratado para y.

m-—1

aa:y: m = Z Vt * tPr:iy--- (2) con;
t=0

R 5
tPz:y =t Pz " * tPy

Hpﬁk ymsn
k=0

Para el cdlculo de (1) se pueden usar valores conmutados ya que sélo se
involucra a una persona. En.cambio, en (2) el uso de valores conmutados ya
no es tan simple, debido a que se hace referencia a dos personas ya que para
que se sigan haciendo los pagos por parte del asegurado es necesario que
tanto x como y estén con vida. Por lo anterior, conviene mds expresar
la anualidad en términos de probabilidad. Por otra parte, cabe mencionar
que el célculo de la prima pura correspondiente al seguro del beneficiario y
depende del tipo de plan que se trate.
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Capitulo 3

Ejemplo de una Nota Técnica para un
Seguro Educacional

3.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la elaboraciéon de una nota técnica que todo
actuario debe de saber hacer. La Nota Técnica tiene la finalidad de dar
una aplicacién a lo visto en los capitulos anteriores: comenzando con la
definicién de lo que es una Nota Técnica y terminando con la construccion
de ésta.

3.2 Definicion de Nota Técnica

Una Nota Técnica es el documento en el cual se describen de manera clara
los calculos actuariales que van a dar origen a la determinaciéon de primas
y reservas de un plan de seguro. Su elaboracion es exclusiva del actuario,
ésta deberd ser aprobada por la CNSF.

"La Nota Técnica debera contener los siguientes datos:!

1. Denominacién de la institucién o sociedad mutualista de que se trate.

1Circular 5-8.1 Clausula Décima Segunda; CNSF.
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2. Caracteristicas del plan, donde se detalle lo siguiente:

e Nombre comercial del plan.
e Descripcién de la cobertura baésica.
e Descripcién de las coberturas adicionales (en su caso)

e Temporalidad del plan.
3. Hipétesis demograficas y financieras:

e Hipoétesis demograficas: Se indicardn las tablas de mortalidad,
de sobrevivencia o de morbilidad que se utilizaran, atendiendo a
la normativa vigente.

e Hipdtesis financieras: Se indicard la tasa de interés técnico que
se utilice para la determinacion de la prima y de la reserva,
atendiendo a la normativa vigente. Asimismo, se indicard el
supuesto inflacionario utilizado en caso de que las tarifas de los
productos sean actualizadas por ese concepto, asi como la fuente
de donde obtiene dicho porcentaje.

¢ Otras hipétesis demograficas: Se definirdn y anexardn cualquier
otro tipo de hipétesis demograficas que se hayan utilizado en
la elaboracién del plan, tales como tablas de mortalidad para
invalidos, invalidez, incapacidad, rotacién del personal etc.
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4. Procedimientos técnicos:

e Primas de riesgo, de tarifa y extraprimas: Indicar el procedi-
miento para su determinacién, demostrando con métodos ac-
tuariales basados en la aplicacion de estandares generalmente
aceptados, que éstas son suficientes para garantizar el interés de
los asegurados, asi como la solvencia de la institucién o sociedad
mutualista de seguros.

e Reservas Técnicas: En forma detallada se indicardn los proce-
dimientos para su célculo y constituciéon de acuerdo a métodos
actuariales basados en la aplicacién de estdandares generalmente
aceptados, apegindose a las disposiciones aplicables. En el caso
de la Reserva de Siniestros Ocurridos pero No Reportados y la
Reserva para Obligaciones Pendientes de Cumplir, debera in-
dicar el nimero y la fecha con que registré el método actuarial
que se empleard para calcular el saldo de estas reservas.?

e Valores garantizados: En su caso, detallar el calculo y forma en
que se otorgaran

e Gastos de administracién: Indicar el valor de los recargos por
este concepto.

e Gastos de adquisicién: Indicar el valor de los recargo por este
concepto.

e Indicar el valor de la participacion del asegurado en el pago de
siniestros a través de deducibles, coaseguros, copagos y franqui-
cias. Dividendos y bonificaciones: En caso de otorgarlos, detallar
el procedimiento con el que se calcularan, en el entendido de que
dichos procedimientos deberan satisfacer los principios técnicos
y actuariales, asi como las normas legales vigentes.

2El desarrollo de la nota técnica para valorar las reservas de siniestros ocurridos pero
no reportados asi como la reserva para obligaciones pendientes de cumplir no se desarro-
llaron en este trabajo.
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e Fondos en administracion: Definir los conceptos por los que se
generaran los procedimientos técnicos, asi como la forma en que
se administraran.

e Otros elementos técnicos: Cualquier otro concepto o procedi-
miento técnico que a juicio del actuario que firma la nota técnica
sea necesario para la adecuada instrumentacién del producto de
que se trate.”

Es importante tomar en cuenta que en el desarrollo y contenido de una
nota técnica, no se podran hacer referencias a procedimientos o pardmetros
establecidos en textos, publicaciones o en notas técnicas registradas previa-
mente, por lo que todos los procedimientos y parametros que resulte nece-
sarios, deberan aparecer expresamente en la nota técnica que se someta a
registro.”3

A continuacién se presenta la propuesta de una Nota Técnica para un Se-
guro Educacional.

3Circular S-8.1 Clausula Décima Tercera; CNSF.

61



3.3 Nota Técnica

PLAN DE SEGURO EDUCATIVO A EDAD ALCANZADA 18
” PROFESIONAL EDUCATIVO ”

CONTENIDO

I CARACTERISTICAS GENERALES DEL PLAN

1.1 Nombre comercial del plan
1.2 Descripcién del plan

1.2.1 Cobertura
1.2.2 Suma Asegurada
1.2.3 Edades de aceptacion

1.3 Temporalidad del plan

1.3.1 Plazo del seguro
1.3.2 Numero de pagos

1.4 Operacén y ramo en el que se registrara
1.5 Objetivo del plan
1.6 Mercado

1.7 Canales de distribucién
II BASES TECNICAS

2.1 Hipdtesis Actuariales
2.2 Simbologia

2.3 Primas Netas

2.4 Reservas Técnicas

2.4.1 Reserva Terminal
2.4.2 Reservas Medias

62



2.4.3 Reserva Minima
2.5 Provisién de Gastos de Administracién para el Seguro Temporal
2.6 Valores Garantizados
2.7 Gastos
2.8 Dividendos
2.9 Primas de Tarifa

III ANEXOS
I. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PLAN

1.1 Nombre Comercial del Plan

"Profesional Educativo DLS.”

1.2 Descripcién del Plan

" Profesional Educativo DLS.” es un seguro que garantiza la educacién
universitaria del beneficiario y cubre el pago de las primas restantes
por saldar en caso de fallecimiento o invalidez total del contratante si
éste ocurre antes de que el asegurado llegue a edad 18, edad promedio
en la que el asegurado inicia sus estudios universitarios.

1.2.1 Cobertura

Este seguro ofrece las coberturas mencionadas anteriormente en
caso de:

a) Supervivencia. Una vez cumplido el plazo del plan, el bene-
ficiario recibe el pago estipulado en el contrato.

b) Fallecimiento. El contratante estara cubierto por una Suma
Asegurada en caso de fallecimiento o invalidez total, la que
cubrird el pago de primas restantes del seguro de super-
vivencia en caso de que el evento ocurra dentro del plazo del
seguro.
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c) Cubre al menor en caso de muerte, siempre y cuando, el fa-
llecimiento de éste no ocurra antes de los 12 afos,? en dicho
caso la cobertura por fallecimiento se iniciard cuando el ase-
gurado cumpla los 12 anos, entrando en vigor las clausulas
de indisputabilidad y de suicidio.?

1.2.2 Suma Asegurada

La suma asegurada depende de las necesidades del contratante
y ésta serd estipulada en délares. Es importante aclarar que la
suma asegurada para el seguro del padre sera variable y equivale
al valor presente de primas por cubrir.

1.2.3 Edades de Aceptaciéon

Para el seguro del contratante las edades de contratacion seran
desde los 18 y hasta los 75 anos. Para el seguro del menor las
edades de contratacién seran desde los 0 hasta los 14 anos para
evitar que el costo del seguro sea muy elevado.

4Art. 157 de la Ley Sobre el Contrato del Seguro, el cual establece: El contrato de
seguro para el caso de muerte sobre la persona de un menor de edad que no haya cumplido
los doce anos, o sobre de una sujeta a interdiccién, es nulo. La empresa aseguradora estara
obligada a restituir las primas, pero tendra derecho a los gastos si procedié de buena fe.
En los seguros de supervivencia sobre las personas a las que se refiere este articulo, podra
pactarse la devolucién de las primas para el caso de muerte.

5Condiciones Generales de la Péliza, Proteccién por fallecimiento y proteccién por
educacion, la cual establecen: En caso de muerte por suicidio, ocurrido dentro de los
dos primeros anos contados a partir de la fecha de vigencia o de la rehabilitacién de este
Contrato, cualquiera que haya sido su causa y el estado mental o fisico del Asegurado, el
pago tnico y total que hard la compaiiia, serd el importe de la reserva matemaética que
corresponda a este Contrato, en la fecha en que ocurra el fallecimiento, asi como el fondo
de inversion, si lo hubiera, a la misma fecha.
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1.3 Temporalidad del Plan

1.3.1 Plazo del seguro

El plazo se obtiene del tiempo que resta para que el menor ase-
gurado llegue a edad 18, es decir:

Plazo = 18 anos menos la edad del asegurado

1.3.2 Nimero de pagos

e Para el Seguro Dotal o del menor asegurado, el nimero de
pagos es igual al plazo del seguro.

e Para la parte Temporal o del contratante, el nimero de pa-
gos debe ser a prima tnica, esto con el fin de evitar tener
una reserva negativa.

1.4 Operacién en que se registrara

El seguro se maneja en la operacion de Vida Individual.

1.5 Objetivo del Plan

e Formar un patrimonio para el menor cuando llegue a la edad
de ingresar a la universidad que garantice el pago de lo estudios
universitarios.

e Garantizar el pago de primas pendientes por cubrir en caso de
fallecimiento o invalidez total y permanente del contratante.

1.6 Mercado

Este seguro estd dirigido al sector de la poblacién de clase media
alta y alta preocupada por las eventualidades que pudieran ocurrir
en un futuro y que quiere garantizar el el financiamiento educativo
universitario.
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1.7 Canales de Distribucién (Comercializacién)

2.1

2:2

La comercializacién del plan se haré a través de agentes, y corredores.
[I. BASES TECNICAS

Hipétesis actuariales

Tabla de Invalidez: Monetary Values for Ordinary Disability Be-
nefits Manuel R. Cueto, Beneficio 5, Periodo 2 Meses de espera

6.
Tabla de Mortalidad: CNSF 2000 Modificada (ver Anexo I)

Tasa de Interés Técnico: Se consideraron k escenarios de tasas
basadas en los T-BILLS de E.U. para garantizar un criterio pru-
dencial el cual permita tener un grado razonable de confiabili-
dad. El célculo de estos escenarios de tasas de interés se dara
més detalladamente en el Anexo II de la Nota Técnica.

Simbologia

Edad del contratante
Edad del menor
Plazo del seguro
Nimero de pagos del Seguro Dotal a realizar
T Nimero de pagos del Seguro Temporal a efectuar
Tasa de interés utilizada en tablas
i Tasa de interés que representa la ganancia en inversiones
PNNp Prima Neta Nivelada del Seguro Dotal
PNNp Prima Neta Nivelada del Seguro Temporal

~33ses

PTp Prima de Tarifa del Seguro Dotal
PTr Prima de Tarifa del Seguro Temporal
tViin Reserva del Seguro Dotal

Vo 5 Reserva del Seguro Temporal

gVy’f‘;" Reserva minima del Seguro Dotal
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1/2Vym Reserva Media del Seguro Dotal

1/2Vem Reserva Media del Seguro Temporal
) Factor de rescate

VR Valor de Rescate

SA Suma Asegurada

SS Seguro Saldado

D1V Dividendos

P Prima Neta de Valuacién

A Comisiones Niveladas

1) Gastos de Administracién

2.3 Primas Netas

2.3.1 Prima Neta Nivelada del seguro del menor (Dotal)

La Prima Neta Nivelada es la de un Plan Dotal a 18 anos menos
la edad del asegurado, tomando la tabla de valores conmutados
afectados por los k escenarios de tasas de interés con sus respec-
tivas probabilidades de ocurrencia, cuya construccion se da mas
detalladamente en el ANEXO II de esta Nota Técnica. Es im-
portante mencionar que para un ejemplo ilustrativo se tomaron
3 escenarios de tasas de interés, e.d. k=3.

8 (I(y) (M;; — M,) + M, - M§+n + D;+n)P[Ei]

; D
PNNp=1=1 - _ ¥ 1000
Z (Ny — Nyim) PlEi]
i=1 D;'
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de donde:
1, st y>12

I(y)ﬁz
0, si y<I12

P|E;] Probabilidad de ocurrencia del escenario i

2.3.2 Prima Neta Nivelada del seguro del contratante. (Temporal)

La Prima Neta Nivelada tiene como plazo 18 anos menos la edad
del asegurado.Si el contratante fallece o se invalida totalmente
en el ano ¢, faltarian n—t primas por pagar para cubrir al menor
por la suma asegurada acordada. En consecuencia la siguiente
expresién cubre esas primas restantes por saldar, garantizando
asi el pago de la suma asegurada estipulada. La expresién utiliza
las tablas de valores conmutados con los k escenarios de tasas
de interés y sus probabilidades de ocurrencia.

m—2

k
Z ( iVH-l tPy Py+t qg:-)-t :P:ch) iay+t+1: m—t—1 )P[Ei]
=1

= - PTp

3 (,-'axy:m i P[Ei])

i=1

PynNT = *

6Se utiliza esta funcién indicadora, ya que si el asegurado muere antes de los 12 afios
no hay pago de Suma Asegurada, sélo se regresan las primas pagadas. Art. 157 de la
Ley Sobre el Contrato del Seguro.
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donde:

i i
— Ny+t+1 == Ny+m
iQy4t+1l: m—t-1 =

T
Dyyi4a

n-—1

" t
Qzy:m = Z iV tPz:y
t=0

—hT)
tPz:y =t Pz " tPy

¢ = qf + ¢ = (af g
t—1

ps = [T o0
k=0

t<m<n

2.4 Reservas Técnicas

2.4.1 Reservas Terminales

e Reserva Terminal del Plan Dotal

Se utilizo el Método Prospectivo para el calculo de Reservas

tvy: n = Ay+t: n-t — PNNp t“ayé-: m—1
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donde:

+ D!
Ayis net ***" win) plE)

i= y+t

|Ej\a-

- S~ My
o T
Ay+:m-1 = Z (—yDt—y) P[E}]
i=0 “y+t
e Reserva Terminal del Seguro del Contratante

Se utilizé el Método Prospectivo para el cdlculo de Reservas

tVz:n'_— tA = PNNT{('I
donde:

2
t =Z( z Vi« tDy+j * DPy+t+j * Qilgﬂ* :ng
=0

=1

* iy 41 m—t—j—l) * P[E;]

k
Gy = Z (i‘a:r+j: y+j:m—j P[Ei])

i=1

1 i
. = Ny+t+j+1 . Ny+m
10y tidjbl: m—t—j—1 = Dt

yHt+i+1
n—j—1
- E vt ; ;
it j: y+j: m—j = 14 tPz+j: y+j
t=0

__ k)
tPz+j: y+j =t Pryj tPy+j
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) .
q:(l‘:-} = ‘i'z+3 +o - (qr+J )

t—j—1

(7) ()
pIT+.? H p:c:-j+k
k=0

ymT'<m<n

2.4.2 Reservas Medias
e Reserva Media del Plan Dotal

Para efectos de valuacién se utilizara el procedimiento de
reserva media, determinada mediante el siguiente procedi-
miento:

- £-1Vy:n + PNNp +¢ Vy:n

t_%Vy: n 2 ) > |
e Reserva Media del Contratante
Se calcula bajo la siguiente expresion.
o= tﬂlvz: nt PNNT +¢ vx: n
3_% Tmn = 2 ) e |
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2.4.3 Reserva Minima

Para el caso de la reserva minima se utiliza un sistema modi-
ficado, el cual se define de la siguiente manera’: tomando una
tasa de interés del 4% y la Tabla de Mortalidad CNSF2000-1
Modificada.

La reserva minima para el primer ano se calculara de la siguiente

manera.:
gy (g * D+ (PAH; — PA)(1+ )T/
gVy - py
donde
1, & gy=212
Jr(s.t) o=
Ga st y < 12
_365—T
FD =331

T numero de dias transcurridos desde el inicio de vigencia
de la pdliza, hasta la fecha de valuacién de la reserva.

"Circular $-10.1.7.1
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PAH, = PNp - C§5;

I
CS; = 1000 * ‘(‘H

PAl = ma’n(PEl,PAHH)
PEl = CAquT *

CAdgnt Costo de adquisicién en el primer ano de vigencia
del plan.

o Porciéon de prima de tarifa del primer ano, corres-
pondiente al recargo por concepto de gastos de adqui-
sicién. Este procedimiento se dard més detalladamen-
te en el Anexo IV.

El célculo de la reserva minima para los siguientes t anos se
hara de la siguiente forma:

‘Vymsn = ;Vy = AM;_
donde:

AM, = (PAy) » F, » wﬁ-‘-m—*

Qy+1:m—1
F, = 0t1)

Py

m = plazo de pago de primas del plan dotal

4

-1Vy"" + PNNp + DAL F, + Ve
2 , t<m
étvymm ¢
- Vm.in Vmin
\ t—1Vy 2+ tVy , 5% i
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donde:

1 tVymi“ reserva media,

;Vymi“ reserva terminal al final del ano poéliza t
(~1V"™  reserva terminal al final del ano pdliza t-1 y
PNNp  prima neta nivelada del dotal

2.5 Provisién de Gastos de Administracién para el seguro
temporal

De acuerdo a lo establecido en la Circular S-10.1.7.1, la provisién
para gastos, denotada como RG, por devengar en anos futuros, en un
determinado ano de vigencia t de la péliza, se calcula de la siguiente

manera.
v a(mT)y _ (n) .
(RGt_1+Gf;) - GAM s )y T <p
Prgr—1 Py+t-1
RG, =
_ (n) .
(RG‘_},) Coy I (o) VmT <t<n
Prit—1 Py+t-1
donde:
mT -1 (mT)
t
Z Ve x GAtm * t'pgr) * Py
GAEi)lz =l , VmT<t<n

n—1
th tP; * tPy
t=0

74



2.6 Valores Garantizados

Se otorgaran a partir del 3er. afio sobre la cobertura dotal®

a) Valor de Rescate

Se calcul6 mediante la siguiente expresion:

VR = Vyn*6

donde § es el factor de rescate, cuyo cédlculo se especifica en
el Anexo V.

b) Seguro Saldado

Se dedujo de la siguiente férmula:

VR=Ayryny * SA

8Art. 182 Ley General de Instituciones Mutualistas de Seguros: El asegurado que haya
cubierto tres anualidades consecutivas, tendrd derecho al reembolso inmediato de una
parte de la reserva matematica, de acuerdo también con las normas técnicas establecidas
para el caso, las cuales deberén figurar en la péliza. Art. 183 Ley General de Instituciones
Mutualistas de Seguros: Las pélizas reducidas conferirdn asimismo los derechos al rescate
de que trate el articulo anterior.
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despejando SA tenemos:

Ay-i—.!: n—t Ay+t: n—t
donde

k . . . -
Ml ¢ Lo Ml+ + D!
Ayit: n—t = Z Ehs Df . vt
i=1

y+t

= % P[Ej]

Nota: Este plan no tendrd Seguro Prorrogado.

2.7 Otros parametros
Se supone un interés ganado por la compania del 6%

Caducidad

Se utiliz6 la tabla de Caducidad 1960 U.S. Moorhead R Lapse

Mortalidad

Para el calculo de la Reserva y Primas Netas Niveladas: Tabla CNSF
2000-Individual Modificada® con un escenario de tasas del 2%, 4% y

6%.

?La Modificacién se efectué al momento de sacar los valores para edades menores a

12 anos y el procedimiento esta senalado en el Anexo 1.
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2.8

Para el célculo de la PTp : Tabla CNSF 2000-Indiv. Modif. apli-
cando los factores de seleccién mencionados en el Anexo I.

Para el calculo de la PTr :Tabla de Invalidez Monetary Values for Or-
dinary Disability Benefits de Manuel R. Cueto, Beneficio 5, Periodo
2, Meses de espera 6.

Recargo Fijo

Se cobrard el recargo fijo que se encuentre en vigor al momento de
emitir la péliza, para este ejercicio se considera de 31 ddlares.

Gastos de Administracion
4% por poéliza Gastos de Adquisicion

Seran los enunciados en el anexo IV.

Dividendos

Seréan calculados en base al seguro del menor por el método del factor
de interés y son otorgados en caso de que la compania obtenga tasas
de interés mayores a la utilizada, esto con la finalidad de no poner en
riesgo la suficiencia de las tarifas.

donde:

D1V, = Dividendo financiero otorgado al inicio del periodo t.

i' = Tasa de interés que representa la ganancia actual en inversiones.

i; = Tasa de interés j utilizada para el cdlculo de reservas.
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® = Porcentaje de los dividendos que la compania otorga al asegu-
rado (en este caso 50% ).

P = Prima Neta de Valuacién (ayf3).

1—1V = El dividendo financiero otorgado a final del ano péliza es:

0,

DIV; = mazx k
> (i —ij)* P[Ej] (P 411 V) + @
j=3

En caso de que el asegurado prefiera formar un fondo , entonces los
dividendos se calculardn de forma acumulada.

FONDO; = FONDO,_; * (1 +1) + DIV,

La prima de tarifa para el plan dotal se determiné usando una tasa
de interés del 5.5%. Se utiliza el método de Asset -Share, en el cual
se proyectaron los ingresos y egresos del plan llegando a la siguiente
expresion.
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2.9 Primas de Tarifa

La prima de tarifa para el plan dotal se determiné usando una tasa
de interés del 5.5%. Se utiliza el método de Asset -Share, en el cual
se proyectaron los ingresos y egresos del plan llegando a la siguiente
expresion.

mn

(1+14)

(;PfE/M ” tFy = :—1PyBE{M * g—le) * (1 _‘_jt)t

n .
1+z)t
thy*(l+j£

t=0

Nota: El método se encuentra mas detalladamente en el Anexo IIL
La prima de tarifa del plan temporal se calcul6 mediante la siguiente
expresion:

PNNr

Blr= 3 o

donde:
A = comisiones niveladas

= gastos de administracion
v = margen de utilidad, en este caso es del 5%
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Para obtener las comisiones niveladas se hizo el siguiente cilculo:

m—1

z 748" tPz:y * Crs1

3

Vt * Pz v

~
Il
o

donde:

Ci41 = Comisién del afio t + 1
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ANEXO I

OBTENCION DE LA TABLA DE MORTALIDAD CNSF 2000
MODIFICADA MEDIANTE PONDERACION DE TASAS

Para poder obtener los factores de ¢.s para las edades de 0 a 11 afos
de la Tabla de Mortalidad CNSF 2000 Modificada se realizé el si-
guiente procedimiento:

Se tomo la Tabla de Mortalidad de la AMIS, la cual esta desglozada
segin el sexo, pero que contiene las ¢,.s de edades a partir de cero
anos en adelante para un radix de 1°000,000. Sin embargo, queremos
obtener una Tabla Mixta, la que suponemos debe estar entre las tasas
de hombres y mujeres, necesitamos ver la poblacién total de muertes
del pais desglosada por hombres y mujeres para poder encontrar ast
la tasa ponderada deseada. Por tanto usamos las Tablas de Poblacién
del pais emitidas por el INEGI y aplicamos la siguiente férmula:

Para obtener la tasa ponderada de hombres tenemos:

Pob.Hombres

T =
PH ( Pob.Total

) * Tasa Hombres (AMIS)

y para la tasa ponderada de mujeres consideramos:

Pob.Mujeres

Trm = ( Pob.Total

) * Tasa Mujeres (AMIS)

donde: Tpy y Tpa indican las tasas ponderadas de hombres y mu-
jeres respectivamente y la Pob. Total = Hombres + Pob. Mujeres.
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Una vez obtenidas las tasas ponderadas de hombres y mujeres, basta
con que las sumemos y obtenemos asi la tasa mixta ponderada de-
seada, la cual cumple con nuestro supuesto de estar entre la tasa de
hombres y mujeres de la AMIS.

| TpMizta = T + Tru |

Por ejemplo, si tomamos la edad cero tenemos lo siguiente:

Probabilidad de muerte por | Poblacién Total del pais por
sexos (AMIS) sexos (INEGI)
Edad | Hombres | Mujeres | Edad | Hombres | Mujeres
0 11.32 7.831 0 1,049,375 | 1,012,056
1,049,375
Tea = (1,049,375 T 1,012,056) wLLazst
1,049,375 N
_ (2—,061’431) % 11.327 = 5.77
1,012,056
Teu = (1,049, 375 + 1,012,056) e
1,012,056 B
- (_—-_2,061’431) *7.831 = 3.84

Esta tasa se encuentra entre 11.327 y 7.831. Este procedimiento se
realiza para cada edad hasta llegar a 11, ya que a partir de edad 12
tomamos los factores de ¢l.s de la Tabla de Mortalidad CNSF 2000.
Este procedimiento también es vélido si se toma la poblacién de algin
Estado, por ejemplo el D.F. En las siguientes tablas se puede ver que
las tasas son practicamente iguales.
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ANEXO 1 ,
TABLA DE POBLACION TOTAL DEL PAIS Y
PROBABILIDADES DE MUERTE POR SEXO

POBLACION TOTAL DEL PALS, PROBABILIDADES DT
FIIATY 131451 HEATA BALIICIETIE 12O S0
Y SU DISTRIBUCION SEGUN SEXO LAMIS)
LESTADOS UNIDOS POBLACION POBLACION
MEXICAMNOS IHHOMDRIES MUJERES HOMDRIES MUJIZIRIZS
EDAD
o 1,000, 1.012.0606
1 1.0 HHH. 6
2 1,060
k] 10N,
a 1,065,
5 1.141.8 1,100,051
6 1.227. 1.107.8A52
7 1.136G
B 1T.14H, 154
o9 1.123.596
10y T.1aM. 44 1,10 a0
11 LOGD. 986 1.027. 248
12 1.114. 464 1072, 227
13 1.061.011 1.043.183
14 1.049.697
15 100465, 475
16 1. 006,418
17 1.00H 202 1,048 497
18 1.025.513 1L.062.712
149 HaHd 621 B4l AR5
20 913.7066 1.012.610
21 T63.563 As0.264
22 D10.954 296,707
23 HG4 G660 BR2.89739
24 BHO.667 46,014
25 a53.213 954,136
) TS 000 HER 304
27 TT3.031 AGG.000
2H T2, T 5 H45 M5
29 FOT.484 TE2.9060
30 AG2.502 BAH. 1565
H1 L 88160 GOH. LG
az 716,655 B3 ,248
a3 B30.214 FOSG.172
34 (15,025 GHS O8O0
as 666.545 734,155
36 616,690 GH2.114
37 541.580 591.355
38 HB30.821 691,897
39 SOT7.68G 822.550 1.23
40 B76.287 THO.7TA 1.33
41 G.3T2 402,080 1.45
42 B10.978 1.
43 . 5 483.386 1.72
44 40 5. 20 451 .8408 1.7
45 4906G.066 528.611 2.05
46 BG2,005 305,305 2.25
a7 312,981 HBE8.3706 2.a6
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PROBABILIDADES DE MUERTE POR SEXO

DE
SFEX0O

POR

PROBABILIDADES
MUERTRE

DESPLEGADND A
DISTRIBU CION SLEG

EDATD

POBLACION TOTAL DEL PAIS.
Y sSuU

(AMIS)

UN SEXOQ

MUIERES

HOMBRES

s

PODRLACION
MUJERE

PODBLACION
HOMBRES

EDAD

s

ESTADOS UNIDO

MEXICANDODS

KUUIIJOIQU,;“‘.O:__«S
SENESHING STt TINT

NN Idﬂdﬁ.auﬁr??ﬁﬁw:.l].lld

.u?J

! qnﬁlﬁﬂlelHﬁJRuo
gy copSrNTROICN TS OBCE
Mo O S?nn.nll\lll;.p.&...iJaﬁO

N
LoR-RLR el ﬁD

l.H\Hﬂ.a.}u..N.)?Zﬂ),?HU 51)_.1-.._

cENrROnSnR e
lzqu%Ou?ﬁbsﬁjJJmJ.de

= 02157anldlr73(271505074z
EEASAOBERT] | L ANNANNNRNS—rAODEe D

ImaENTS

N TO N TR NS Emb eI RN =R DNENSENT P~ AP CINOANNSINGND
FNTCTHNAN TR C A ARG T N OIS ONR AT OUNESENTOAZS O
TEARTOORE AN ORNOeNER R E N O NI JﬁUﬁﬂ?ﬁ.)_sg‘All)_..

D RE OGBS e .z..h..n_.‘..__mr.h.wh-.“;a_.ouo:_ 9x7ss|445415197075501
3904501172637‘110&65—1; AIEMOCHTERALCMeNORNNNN ~

EFRUNMONNUNNUNANNNNAm =N o -

NSNS T T SR T A AN AN b N NO e NN C2O=ONED
Ia_l!..._....145)642553)3&3“"730HU«!!51&7) ln..dx,r).bj.ﬂ)-.ullu.‘.’n‘
PmmtraOEN0

CORLNRERIC~A0ORENSLNOTEACTRyAD
DENTLCDAININOANNN—-N

L3O~ NATHNErTR0ANS v R LR~ NN TASEIAC NN YR EAC~NMeO DL

Q
k2
I..-.5_.|,5355555.»_nﬁ.ﬂ.ﬁﬂ_hﬂ“Gnvrar7_!77.{_.J_l_f.HHﬁHSFHﬁﬁHﬂJUQ.HUHUUu—Um

85



ANEXO I
TABLA DE PROBABILIDADES DE MUERTE PONDERADAS

PRODABILIDADES DE PROBADILIDAD DE MULRTE
MUERTE MFONDERADAS DE HOMBRES ¥ MUJERES
POR SEXO

AMIS
LEDAL HOMUDRES MUJERES PONDERADA CNSEF COMBINALA
MEXICO DF

o 5.77 3.84 8.61 0.62 .62
1 031 0.6 0.a7 0,47 0.47
2 0.27 0.16 0D.44 0.44 0.44
4 25 0T 042 .42 noa
4 0.23 0.7 0.40 .40 0.40
5 o.22 0.7 0.38 .38 038
6 w21 017 0.38 .38 0.3H
7 0.20 .17 0.97 0n.av 0.37
B 0.20 017 0.37 0.3v 0.37
9 0.19 0.17 0.37 0.37 0.37
16 0.y 07 O LHRc ) LR L
11 0.19 [N 0.37 .37 0.37
12 LR 045 046 .40
13 S ] 0.40 0.40 0.43
1a [ERE] 0.a5 .45 0415
15 0.20 0.49 .49 0.50
16 0.20 0.53 0.53 0.53
17 0.20 0.56 0.56 054
18 0.21 .58 008 0.62
19 022 O.5H .54 067
20 0.23 0.69 0.59 0.72
21 V.24 LN (ERT] 0.77
2z 0.24 0.63 063 0.83
@2 0.25 051 [ERESY 0.0
24 0.206 0.61 0.G1 0.97
25 0.27 0.62 o.62 1.04
2E 0,24 (PR3 (NG 1.1
27 0.30 0.62 0.62 1.21
“H 0,4 [N O ik 1.40
29 0.33 o.72 0.72 1.40
a0 0.45 076 076 1.51
31 0.37 Q.81 0.8l 1.62
a2 0.40 090 0.80 1.75
33 0.42 0.93 .93 1.88
a4 A5 Q.07 0.97 2.03
38 an 1.01 100 2.19
a6 .52 1.05 1.06 2.35
a7 u.55 1.0 1oy 2.54
38 0.60 1.23 1.23 2.73
ane 0.64 0.7 0.72 2.94
10 0.70 1.60 1.50 a7
41 .75 1.66 1.66 3.41
a2 Q.80 1.84 1.R3 A6T
43 [ E14] 1.98 1.07 3.95
44 0.97 2.11 2.1 4.26
45 1.06 2.29 2.28 4.50
A6 1.17 2.50 2.49 4.094
a7 1.27 2.78 2.77 G.32
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ANEXO I
TABLA DE PROBABILIDADES DE MUERTE PONDERADAS

PROBABILIDADES DE PROBABILIDAD DE MUERTE
MUERTE PONDERADAS DE HOMRBRES ¥ MUJERES
POR SEXO
AMIS
EDAD HOMBRES MUJERES PONDERADA CNSF COMBIMNADA
MEXICO DF
18 5.73
49 B8
S0 6.4
o1 T-10
52 7648
ot | .24
Hha B8.02
55 .60
56 10.334
57 11.12
SH 11.87
59 12.88
{14 13.86
61 14.91
62 16.05
63 1727
fi4 1867
65 18,95
G5 21.149
"7 23.11
65 24.HS
69 26.72
7o 272
71 0BT
72 338
73 35.65
71 3A.30
75 41,14
76 44.17
77 47.12
7H B0
T G462
BO az. His,
H1 d4B.69
B2 11.26
83 45.36
Ha 49.137
an 5211
86 HO. 35
87 66G. 72
HA TARD
"9 Bl.86
a0 B7.04
o1 101.66
92 105.33
a3 117.41 .
Ul 130.16 1d49.us
95 134.16 159.72
HH 152 .62 16 7
97 168.134 180.73
a8 183.68 * 192,02
oy 224.49 355.85 aH ) 5U5.41 20384
100 406,39 584,61 1LO0O0.00 1000.00 1000, 00 LOO.O0
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ANEXO II

OBTENCION DE LOS ESCENARIOS PARA LA TASA DE INTERES
TECNICO Y LA ELABORACION DE LA TABLA DE CONMUTADOS
ESPECIAL

De acuerdo a la circular S-10.1.7 es necesario utilizar una tasa de in-
terés técnico, que garantice un grado de confiabilidad razonable para
el cdlculo de primas y reservas. El procedimiento utilizado fue supo-
ner ciertos escenarios para dicha tasa de interés.

Cada escenario consiste en tomar un conjunto de tasas determinis-
tas que se aplicardn ano con ano, dicho conjunto de tasas se conside-
ré6 tomando en cuenta las tasas diarias T-BILLS de E.U. (Treasury)
con un periodo del 15/09/99 al 21/06/2004 , ya que esto da un mejor
panorama de inversién. Ademads, el seguro estd establecido en délares,
para tener de esta forma una mejor aproximacién a cambios infla-
cionarios futuros que pueda sufrir el pafs. El componente aleatorio se
ve reflejado en la asignaciéon de la probabilidad a cada escenario. La
asignacién estd basada en las expectativas macroeconémicas. Para
efectos de esta Nota Técnica, se consideraron el nimero de tasas que
se encontraran en un intervalo definido y se dividié entre el nimero
total de tasas que en este caso es de 1205.Por ejemplo, para la tasa del
escenario 1, equivalente al 3.5%, el intervalo utilizado fue de (3, 4);
para el escenario 2, con una tasa del 4.5%, el intervalo que se consi-
der6 fue de [4, 5.5); y para el escenario 3, con 6.5%, el intervalo fue
de [5.5, 6.8]. De esta manera las probabilidades correspondientes a
cada escenario son las siguientes:
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donde:

E; =3.5%
E> =4.5%
E; =6.5%

El conjunto de escenarios deseado se puede representar como una
matriz A de zze, donde z es el nimero de afos, que en este caso debe
coincidir con la cobertura del plan del seguro y e denota el nimero
de escenarios.

Al A1z .o Age
3 A1 A2z ... Age
Azl Azz oo Az
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La entrada A;; representa la fuerza de interés aplicable en el ano 1,
bajo el escenario j. Cada escenario tiene asignada una probabilidad
de realizacién, es decir, m; = P[E;] donde E es la variable aleatoria
discreta, la cual indica el escenario utilizado. Por ejemplo, para el
calculo de esta nota técnica y a manera ilustrativa se tomaron tres
escenarios.

E; = Primer escenario a una tasa baja 1; = 3.5%
E5 = Segundo escenario a una tasa media i = 4.5%

E3 = Tercer escenario a una tasa alta i3 = 6.5%

Por lo que la matriz A queda de la siguiente forma:

1.]1 1:12 1.13 35% 45% 65%

191 %22 123 3.5% 4.5% 6.5%
Re) s g = ; y ;

izl £z2 ize 3-5% 4-5% 6-5%

Es importante mencionar que para cada ano z, la tasa de interés se
consideré como la misma para cada escenario, esto con el fin de sim-
plificar los célculos, ademds de que en este caso, el plazo del seguro no
es muy grande. Entonces, para calcular el conjunto del primer valor
conmutado a cada tasa i (D) hacemos lo siguiente:

D; = [(1+i1)_z * EI] * P[E}] = [1vz * I;.:] * PlE]]

D2 =[(1412)"% * ly] * P[E3] = [o2V® * l,] * P[E

DI =[(1+143)™" * lo] x P[Es]=[sV" * ls] * P|Ey]
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Nétese que:

v=([v» P[El]] + [V« PBA)| + [3V « P[Eg)|)

= ([ +i0) « P + [ (1 +42)  PIB]| + [ (1 +i3) + P[Ey]) )

Anélogamente se hace el cilculo para las CZ

Co=[(1+4)™" % dg] * P[Er] =[iV**! * d;] % P[E)]
C;=[(1+142)7"7% » ds] * P[Ey] =[2V**? x dy] * P[Ep]
C3=[(1+143)7"2 % da] » P[E3] = [sV**? * dg] * P[E3]

y el célculo de los otros valores conmutados es el siguiente:

w-—r
Ny=Dp+Dipy+Dpyat...= ZD;
=

w—z
Mi=Ci+Ciyy+Ciya+...= ) Ci
=z
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La siguiente grafica muestra el comportamiento de los T-BILLS

T-BILLS (USA)
Fecha icial: 150993

21/06/2004

Fecha Final:
Comentarios: ¥ =431%

o=,

-0 -ung
- 0 ~IeW
€0 -°o1d
-£0-dasg
-Eo-unyr
-E0 -~
rZ0-2>1d
-z0-des
-co-ung
-Z0~1enl
-10-21d
F10-des
- 10-ung
i 10~tey
-00-21d
-00-dag
-oo-ung
-00~Tepn
~66 -2o1d

66-des

oD
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ANEXO 111

ASSET SHARE

qg_t_l = Tasa de mortalidad en el aiio t.
ffel = Factores de seleccién.

Qg-c~1 = qg—t—l o tm'

qy_;_1 = Tasa de caducidad en el ano t.
a1 =min(1,Q8_, ; +q¢¥, ;)
pg—:-] =1- qg.-{»t—l

Prob. de que la péliza emitida continué vigente al final del ano t.

t
P 5
thy = Hp:l:+£—1
i=1

Probabilidad de que la péliza emitida permanezca vigente al menos t
anos.

?:1- = 5-5%

Tasa de interés neto ganado o invertido en el activo del ano t.

t
A+t =[[Q+ir)
=1
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i 1
v T (1 +9)

(ET =V« pl
C; = Comisién total en la péliza del afno t (en % de la prima).

g+ = Gastos de administracién (en % de la prima).

U; = Margen de utilidad
IT; = Prima de Tarifa nivelada por cada mil de suma asegurada.

tfz = t—lEg *[1 - gt — Cy — Ut]

t

tFxZZifx

i=1

j¢ = Rango de beneficio requerido en la péliza del ano ¢ en el
excedente invertido en nuevos negocios. En este caso 6%

~A; = Suma asegurada promedio estimado. En este caso 35.

+A = Suma asegurada promedio sobre los primeros t-anos de pdliza

e; = Gastos por cada $1,000 de suma asegurada en el ano t.

e; = Gastos por pdliza en el ano ¢,incluyendo gastos de pagos de
rescates, beneficio de muerte y vencimiento, en este ejercicio
los gastos son de $20 para el primer ano y $10 para los anos
subsecuentes.

tVy: n = Reserva terminal del ano ¢.

tCVy = {Vy. n * Factor de Rescate del afo t.
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Ty+t-1=T15% * (Q§+t—1)

Prima de reaseguro por cada 1,000 de Suma Asegurada.
(Temporal a un afio renovable)

Pu; = Prima de valuacién del ano t.

dz—¢—1 = Valor presente al inicio de la péliza en el ano ¢ de una
anualidad de $1 por el resto del pago de la prima con el
periodode la base de valuacién. (a’z es definida como cero)

1000 —; V.

#Ra-t-1 =( 1000

)* [(rx_t-l — 1000 = V% « Qg—t—l)]

- (Vz * 7% (rz—e1— 1000 + VI/2 « Qi_t—u)

S = Beneficio de supervivencia por cada 1,000 de suma asegurada
para aquellas pélizas con beneficio de supervivencia en el ano t.
Definido como igual a cero. (sélo en este caso).

)
the = [Bt + :_cg + 1000 * Vlf‘? * Qg+t—l = Vi« q;:”+g_1 *t CVJ:]

A —k
Ay

+ maa:{O, * (AR'z+:~1 + 1)+ Pi+c—-1 * S % Vt} *e—1 Eg
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ANEXO IV

TABLA DE GASTOS DE ADQUISICION Y FACTORES DE
SELECCION

TABLA DE GASTOS DE ADQUISICION
Plazo de pago
Afo 1 2 3 4 5 8 7 & 9 0 1" 12 17 14 15 18 17 8
1 BO% 120% 120% 120% 156% 156% 156% 156% 156% 1BTR 1AT% 1BTR 187% 1BT% 215% 215% 215% NS5%
2 S54% S4% S54% JO% TO% 70X TO% TO% B4% B4N 4% B4%  BA%  S2%  92% 92% 9%
3 A% 2% 51% 5% 51% S1% Si% BN BN 6% BI1% BN BTN ATR ETN AW
4 1E%  23%  23% 23%  23%  23%  28%  ZEW  28% 2E% 2% 3% 3i% 3% %
5 18%  18%  18% 18% 1A% 18% 18% 18% 1A% 18%  18% 18%  18% 1E%
B 1A% 18N 1A% 18% 1A% 18N 18N 1E% 1% 8% 8% 18%  18%
7 16% 1B8% 18% 18% 1A% 1EN 1A% 1A% 1A% 18% 18% 18%
[] 1A% 8% 18% 1% 8% 1E%  1E%  1B% 18% 1A% 1A%
] 18%  1H% 1A% 1E% 1A% 1A% 1A% 1A% 1E%  1E%
0 18% 1E% 8% 1EN 18X 18% 1A% 1A% 1%
{1 8% 1B%  1E% 8% 18% 1A% 1B%  1E%
12 8%  LE% 1A% 1E% 1A% 18%  18%
3 8% 18%  18% 18% 1A% 1%
u 1% 18%  18%  18% 8%
15 1E% 1E%  18%  18%
16 1A% 18%  18%
T 18% 18%
18 18%
TABLA DE FACTORES DE SELECCION
"1994 U.S. Reg 830 Selection Factors. Male Smoker"
Edad
Aho 4] 1 2 3 4 5 ] ¥ 8 a 10 11 12 13 14 15 16 17
1 100 100 L0D 100 100 100 100 100 100 LO0 100 100 100 100 1.00 0094 083 083
2 100 LO0 100 100 100 100 100 1.00 100 100 1.00 100 100 1.00 1.00 055 0.R3 OB4
3 LO0 100 100 100 100 LOO 100 100 10O 100 100 100 100 100 100 095 ORI 0B84
4 Lo0 100 100 100 104 10U 100 100 100 o0 100 100 100 1.00 1.00 0495 090 083
3 OO LD T 1000 TAKE L 106 1000 LO0 LD LoD LI LEY 1000 100 065 0090 (LBG
i 1.00 100 100 100 100 L0 100 1.00 L0010 1,00 100 100 100 100 056 091 087
7 1.00 100 1.00 100 100 100 100 1.00 10D 10D 1.00 100 100 1.00 1.00 096 091 087
u LOO 100 100 100 100 L0000 100 LoD OO 1.00 LO0 10O 100 1.00 0495 091 086
9 L0 100 1.00 100 1.00 100 100 1.00 100 100 100 100 LOO 1.00 1.00 09 091 086
10 | 1.00 100 100 100 1.00 100 1.00 1.00 100D 100 100 .00 10O 100 100 085 091 086
11 | 100 100 .00 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 100 100 100 0891 086
12 [ Lo LoD LDO 100 100 LD L0000 LOD LoD 100 L0 100 LoD 100 D80 086
13 1.00 1L.00 LOD 100 100 LOO LOD 100 100 100 1000 LOO 100 100 LOoo 0.90 086
14 L0O0 100 1.00 100 100 LOD 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 0.90 086
15 1.00 1.00 1.00 100 1.00 100 100 1.00 1.00 100 1.00 100 1.00 100 100 0.91 086
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ANEXO 1V

TABLA DE GASTOS DE ADQUISICION Y FACTORES DE
SELECCION

TABLA DE FACTORES DE SELECCION
"1994 U.S. Reg 830 Selection Factors, Male Smoker”

Afity

18

19

Fal

Edad

23 24

25

27

2% 30

"

33|

Mmoo s ow o

=

10
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ANEXO V
METODO PARA OBTENER LOS FACTORES DE RESCATE DE
AMBOS PLANES

Se utilizé la siguiente férmula, tomando en consideracién los factores
de rescate de un plan a 20 anos.

0, Cosit< AVG
Fy = Fo, sit=AVG
Ki+ (1 —Km'), sit< min{20,u}
de donde:

m,  siel plan es dotal

= mT, siel plan es temporal

m’ = Nimero de pagos para un plan a 20 anos.

m = min{20, p }

Fy = Factor de rescate otorgado para un plan a 20 afos.
r=1-Fy

AV G = Ano apartir del cual se otorga rescate.
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e ™ - - - -
k = —— > Pendiente del crecimiento lineal.

t = Plazo de pago de primas del seguro.

F; = Factor de rescate del seguro contratado.

FACTORES Ft PARA OBTENER EL RESCATE PLAZ0 DE Datal Temporal
TEMPORALES, VITALICIOS Y DOTALES PAGO DE PRIMAS =====> 3§ 1
m Fo r AVG K
t Fty m 8 1 Fiy
11000 1000 1 0.000 1 000 Fo 080 100 100
2 08500050 1 0030 2 000 r 020 000 1.00
308000100 1 0050 3 080 AVG 300 100 100
4 0800130 1 0050 4 084 K 004 000 100
5 08250175 3 0088 50084 1.00
6 08250175 3 0058 Foo092 1.00
7 08250175 3 0044 7096 1.00
8 08000200 3 0.040 & 100 100
9 08000200 3 0033 § 100 1.00
10 08000200 3 0.029 10 100 100
11 0750 0250 3 0.031 1100 1.00
12 0750 0250 3 0028 12100 100
13 0750 0250 3 0025 13 1.00 100
14 0750 0250 3 0.023 14 100 1.00
15 07500250 3 0021 15 100 100
16 07500230 3 0.019 15 1.00 1.00
1T 0750 0250 3 0018 17100 100
18 07500250 3 0.017 18 100 100
19 0750 0250 3 0.016 19 100 100
20 0750 0.250 3 0015 20 1.00 100

100




ANEXO VI

TABLAS DE CADUCIDAD
Tabla 1 1960 Moorhead R Lapse
Tabla 2 1960 Moorhead S Lapse
Tabla 3 1960 Moorhead T Lapse
Tabla 4 US LIMRA Permanent
DURACION Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 Tabla 4
1 0.0700 0.1250 0.2000 0.1840
2 0.0500 0.1000 0.2000 0.1180
3 0.0350 0.0450 0.0700 0.0820
4 0.0300 0.0350 0.0450 0.0770
5 0.0275 0.0300 0.0400 0.0650
6 0.0250 0.0275 0.0350 0.0530
L 0.0225 0.0260 0.0300 0.0470
8 0.0200 0.0250 0.0300 0.0450
9 0.0180 0.0245 0.0300 0.0430
10 0.0170 0.0240 0.0300 0.0410
11 0.0160 0.0235 0.0300 0.0390
12 0.0155 0.0230 0.0300 0.0370
13 0.0150 0.0225 0.0300 0.0350
14 0.0145 0.0220 0.0300 0.0330
15 0.0140 0.0215 0.0300 0.0310
16 0.0135 0.0210 0.0300 0.0280
17 0.0130 0.0205 0.0300 0.0270
18 0.0125 0.0200 0.0300
19 0.0120 0.0180 0.0300
20 0.0115 0.0180 0.0300
21 0.0110 0.0170 0.0300
22 0.0105 0.0160 0.0300
23 0.0100 0.0150 0.0300
24 0.0100 0.0150 0.0300
25 0.0100 0.0150 0.0300
26 0.0100 0.0154 0.0304
27 0.0106 0.0174 0.0324
28 0.0111 0.0193 0.0343
29 0.0116 0.0212 0.0362
30 0.0121 0.0230 0.0384
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TABLA DE PRIMAS DE TARIFA DEL PLAN TEMPORAL

ANEXO VII
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TABLA DE PRIMAS DE TARIFA DEL PLAN DOTAL

EDAD [PRIMA DE
HWO [TARIFA
0 6054
1 61.79
2 6482
3 6832
4 7184
5 7656
6 8214
7 8884
8 9769
9 1065
10 1189
11 1354
12 156.9
13 186
14 2724
15 3728
16 5714
17 1098
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ANEXO VIII

EJEMPLO PARTICULAR DONDE SE MUESTRAN PRIMAS NETAS,
RESERVAS, VALORES GARANTIZADOS Y DIVIDENDOS

PADRE HUO

EDAD 25 10

PLAZO a8

PAGOS a8

TASADIv 5%

PAGOS TEM. 1

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
Prob. del Evento B.261 Prob. del Evento 2603 Prob. del Evento o135
Interds 3.5% Iriterds 4.5% Interés 5.5%

PRIMAS NETAS NIVELADAS PFRIMAS DE TARIFA S.A. TOTAL
DOTAL TEMPORAL DOTAL TEMPORAL
102.36 5.89 118.62 6.53 1 125.45

RESERVAS VALORES GARANTIZADOS Y DIVIDENDOS

ARO AL Res. Min. DOTAL TEMPORAL

T BEMEFICIARIO BEMEFICIARIO CONTRATANTE

1 106.41 9527 3.89 0.04 4.03

2 217.65 209.71 301 0.032 3.04

3 333.93 328.75 212 0.03 2.5

4 45549 452 58 1.35 .oz 1.37

5 582.61 581.40 0.7 0.02 0.73

& 715563 T15.43 0.25 0.01 026

T B34.56 854.89 0.00 o.01 0.01

a 1000.00 1000.00 0.00 0.00 0.00

L]

10

1"

12

13

14

15

16

7

18

AR Val. Rescate Val. Rescate SEGURO * Dividendos Fondo

L] DOTAL TEMPORAL SALDADO

1 0.00 3.99 542 0.93 0.83

2 0.00 am as 1.76 274

3 267 14 212 2.84 282 552

4 3az.e2 1.38 1.60 3.53 239

5 512.69 o7 o.81 4.48 14.42

& B858.29 0.25 o.28 5.AT 20,76 |"Loa oredendos
7 820.38 0.00 0.00 6.50 280,50 |se caluciaron

8 1000.00 0.00 0.00 7.59 37.80 |suponiendo que se
9 obtane un 6% oo
10 rendmeento sobre
11 I ivernion de lee
12 rmamrvee Por o
13 auw s cohumne de
14  ferde
15 oa uns sirnpie

18 untracion para
T 8 procadirmeeio
18 hacho
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3.4 Observaciones a la Nota Técnica

En esta seccién se hacen algunas observaciones a la Nota Técnica, la cual,
por ser un documento en el que sélo debe de ir el procedimiento realizado
para su creacién, no se muestran ni se explican otras alternativas o solu-
ciones a problemas que se encontraron durante la elaboracién de la misma.
Un ejemplo muy claro a lo anterior, es la opcién de utilizar una tabla
de ”"conmutados especial” que simplifique los célculos en el caso que los
escenarios de tasas y sus respectivas probabilidades no tengan cambios tan
bruscos.

Una vez establecidas las probabilidades y las tasas, por medio de una simu-
lacién, se puede construir la tabla de conmutados especial comenzando con
el primer valor conmutado especial DZ cuya construccién es la siguiente:
Dl=((1+i1)" L] + P[Ex]=[V? + L] * P[Ey]

DZ =[(1+13)™® % l] * P[Ep]=[oV* x ls] * P[E)]

D =[(1+143)7™" * Is] * P[Es]=[sV® x ls] » P[E3]

= sea D =D!+ D2+ D3

= [1V‘T * ErJ * P[Ell-f-[gvx * EI] * P[E2]+[3Vr * lr] * P[E3]

— ([1V°"’ * P[El]] + [2VI * P[Eg]] + [3Vr * P[E3]D*gx

= DF=gv®«l,
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Nétese que:

V= ([11/ . P[Eﬂ] + [2V " P[Ez]] 0 [3V * P[Eg]])

([ +52) » PLEN] + [(1 +d2) = PLER]] + [(1 +ia) + PIEs]) )
= [P(Ex) + (i1 * PIEA]) + PLEs] + (iz * PIEa]) + PIBs] + (is  P[Es) |

=y, [(11 *P[E;]) + (i *P[Eg]) + (is *P[Es])] = (1+ig)
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Analogamente se hace el célculo para las CF
Cl=[(1441)"*! % dy] * P[E1]=[1V®! * d;] * P[Ey)
C2=[(1+i2) x dg] * P[Ea) = [oV**1 + dy] * P[Ey]
C2=[(14i5)™> * do] + P[By) = [sV** » d] + P|Ey]
= sea CE=Cl+C2+C3
= [1V®! x d;] * P[Ey)+[2V®H! = d;] * P[Es]+ [V * d;] x P|E;]

= ([wv=* « B | + [2Vo*! « PIBS] | + [aV=* « PIEy]]) xd

= CFP=gv*lad,

y el célculo de los otros valores conmutados es el siguiente:

NE=DE+DE, +DE,+...=Y DF
w—x
Mf=Cf+Cf+1+ +2+ ZCE

En la siguiente tabla se muestra un comparativo de las primas y reser-
vas del seguro hecho con los tres escenarios tomando en cuenta los valores
conmutados por separado, como se aplicé en la Nota Técnica y con la tabla
de conmutados especial, considerando el mismo ejemplo de la Nota Técnica.
Se puede ver que no hay una gran diferencia en los datos siempre y cuando
las tasas y probabilidades no estén muy disparadas.
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PADRE HWO
EDAD 25 10
PLAZD 8
ESCEMARIOD 1 ESCENARIO 2 ESCENARID 3
Fiob. del Evento 0261 Prob. del Evento 0603 Prob. del Evento 013%
Interes 5% Iniesés 45% Interés B8k
PRIMAS NETAS NIVELADAS NOTA TECNICA PRIMAS NETAS NIVELADAS CONM. ESP.
DOTAL TEMPORAL DOTAL TEMPORAL
102.36 5.89 102.68 594
RESERVAS
ARD DOTAL DOTAL TEMPORAL TEMPORAL

1 NOTA TEC. TABLA ESP. NOTA TEC. TABLAESP.

1 106.41 106 90 39 3%

2 1765 21856 3am 29

3 3953 335.17 212 21

4 455 49 456.92 13 134

5 58261 584.04 07N 07

6 715583 716.76 025 025

T B54.56 855.33 0.00 000

8 1000.00 1000.00 000 0.00

Otro punto importante a considerar, es la manera en que se calculd la
reserva para la parte temporal o BEFI del plan. Dicha reserva se hace
negativa si el nimero de pagos es mayor a uno. El hecho se debe a que
se tiene una suma asegurada variable y decreciente ya que a mayor tiempo
transcurrido se requiere de menos pagos para saldar este seguro. Observe-
mos las siguientes graficas:

Cinarmes 1 it
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La grafica 1 muestra un comportamiento normal de reservas, es decir, la
linea constante representa a la prima nivelada y la linea creciente a la prima
natural. Se puede ver que al principio la prima nivelada es mayor a la prima
natural, lo que explica que una compania aseguradora, al inicio del seguro,
recibe dinero de mas. Este excedente debera invertirse adecuadamente para
que al momento en el que la prima nivelada se haga menor a la natural, la
compania pueda contar con los excendentes y efectuar el pago de la suma
asegurada acordada. En cambio, en la gréfica 2 se puede ver que al ini-
cio del seguro, la compania tiene gastos muy fuertes y ademads sufre de un
déficit, ya que la prima natural es mayor a la nivelada al inicio del periodo.
Esta situacion hace muy arriesgado el pagar todos esos gastos ya que en
el momento en que la prima natural se vuelve menor a la prima nivelada,
el asegurador podria no recuperar los faltantes iniciales y ocasionar a la
aseguradora una pérdida.

Por tal motivo, la parte temporal del seguro se hizo a prima unica, con-
siderando que su costo no es muy elevado, para poder de esta forma, cons-
tituir una reserva adecuada.

Por 1ltimo, es importante mencionar que en la practica, las tasas de interés
se deben considerar con base a criterios prudenciales y que para poder re-
flejar datos mas seguros, es necesario hacer por lo menos 5,000 simulaciones
de tasas. Entre mayor sea el nimero de simulaciones se tendrd una mejor
proyeccion de tasas, permitiendo modelar una funcién de probabilidad que
se adecue méas a dichas proyecciones. Lo anterior, puede realizarse en un
trabajo posterior. Tal trabajo deberd considerar las expectativas de desa-
rrollo, politicas de administracion, asi como la experiencia de las companias
y del actuario, ya que para efectos de este trabajo, tan sélo se manejaron
3 escenarios de tasas tomadas de los T-BILLS a modo de ejemplo.
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Conclusiones

Con base al objetivo principal de este trabajo, se presenta al Seguro Educa-
cional como ejemplo tedrico-préactico del uso de las herramientas vistas en
las materias de Célculo Actuarial, Probabilidad, Estadistica y Matematicas
Financieras ya que el resultado de los célculos efectuados en este trabajo
requieren de un proceso actuarial en el que se utilizan dichas herramientas
como lo son: construccion de tablas de valores conmutados, interpolacion
de tasas de mortalidad, modelos de decrementos miiltiples, uso de asset
share, dividendos, valores garantizados, caducidad, gastos, primas y reser-
vas.

Se muestra la manera en que el Seguro Educacional surge como una opcién
para la familia ante el riesgo de la cesacién o menoscabo del ingreso familiar,
el cual parte de los conceptos basicos del Seguro de Vida, formando asi un
producto que sirve para resolver problemas de tipo social, como es en este
caso proporcionar educacién a un hijo de familia, econémico-financiero, que
es el crear un fondo suficiente y necesario para dicha educacién y politico
como el tema de la educacién en México.

La parte tedrica del trabajo se elabora con la definiciéon del Seguro Edu-
cacional y los conceptos vistos en las materias de Célculo Actuarial para
después enfocarse en la parte prdctica, lo que hace una de las principales
aportaciones de este trabajo de tesis, que es la elaboracién detallada de
una Nota Técnica que por ser un trabajo que se realiza a nivel Geren-
cial o Direccion, no es de facil acceso para su consulta, lo que hace dificil
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que un estudiante de la carrera de Actuaria pueda ver la aplicacién de
los conocimientos vistos durante su estancia en la carrera y la manera de
solucionar problemas que pueda llegar a enfrentar en un futuro durante su
desarrollo profesional.

De esta forma se pretende proporcionar al alumno de la carrera de Ac-
tuaria un material de apoyo a través de un ejercicio tedrico-practico en
el drea de seguros que le puede ser de utilidad durante su estancia en la
carrera.
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A

Elaboraciéon de un Portafolio de
Inversion aplicando el VAR

Algunas de las entidades financieras mas grandes del mundo han perdido
miles de millones de délares en los mercados financieros. En la mayorfa
de los casos, los altos directivos de éstas se preocuparon muy poco por la
exposicién a los riesgos de mercado. Para enfocar este problema, los ban-
cos y empresas financieras lideres a nivel mundial estdn utilizando el Valor
en Riesgo (VAR). El VAR es un método para cuantificar el riesgo, el cual
utiliza técnicas estadisticas para medir la peor pérdida esperada en un in-
tervalo de tiempo determinado bajo condiciones normales del mercado ante
un nivel de confianza dado. Con sélidas bases cientificas, el VAR propor-
ciona a los usuarios una medida resumida del riesgo de mercado.

Por ejemplo, una compania aseguradora podria decir que el VAR diario de
su portafolio!® operativo es de $35 millones con un nivel de confianza del
99%. En otras palabras, sélo hay una posibilidad en 100 bajo condiciones

%Un portafolio puede caracterizarse por posiciones sobre un cierto niimero de factores
de riesgo. Una vez que se determina la descomposicién, el rendimiento del portafolio es
una combinacién lineal de los rendimientos de los activos subyacentes, donde las pon-
deraciones se determinan por los montos relativos invertidas al inicio del periodo.
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normales del mercado, de que ocurra una pérdida mayor a $35 millones.
Esta cifra sélo resume la exposicion de la compania aseguradora al riesgo
de mercado, asi como la probabilidad de un riesgo adverso. Entonces los
accionistas y administradores de la empresa pueden decidir si se sienten
cémodos con este nivel de riesgo para poder garantizar el pago futuro de
las sumas aseguradas contratadas en su cartera de seguros.

En este caso, el VAR es de mucha utilidad para la aseguradora, la cual
requiere un flujo estable de ingresos para invertir su capital'! y analizar el
flujo de efectivo en riesgo para establecer la probabilidad de que la compania
enfrente una caida critica en sus fondos y por consiguiente el incumplimien-
to del pago a sus asegurados. .

Caracteristicas de la Medida VAR

e El VAR ofrece una medida resumen de la totalidad del riesgo debido
a que toma en cuenta todas las fuentes posibles del riesgo de mercado.

e El VAR proporciona una medida de riesgo que esta relacionada a la
pérdida maxima que podria incurrir en una posicién dado un nivel de
confianza y que facilmente se puede traducir en un requerimiento de
capital de garantia.

e El VAR permite a los administradores de riesgo detectar la posicién
con mayor riesgo a la cual la institucién financiera estd mads expuesta.

U para este caso teérico se supone que se invierten las primas pero es importante
mencionar que en la practica lo que una compaiifa aseguradora invierte son las reservas
cuyas reglas de inversién se apegan a la circular S-11.2 de Reglas de Inversién de las
Reservas Técnicas, en conjunto con las circulares S-11.1, S-11.2.1,8-11.2.2, S-11.23 y S-
11.2.5, emitidas por la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, por lo que este ejemplo
es solo ilustrativo para la aplicacién del VAR.
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Metodologias para estimar el VAR

El VAR se pude calcular mediante dos métodos:

1.

Paramétricos. Tienen como caracteristica suponer que los rendimien-
tos del activo en cuestion se distribuyen de acuerdo con una curva de
densidad de probabilidad normal. Dentro de este método se encuen-
tran los siguientes modelos:

e Delta-Normal

e Gamma-Normal
e Garch

e EWMA

No paramétricos.Utilizan series histéricas de precios de la posicion de
riesgo para construir una serie de tiempo de precios o rendimientos
simulados o hipotéticos, con el supuesto de que se ha conservado el
portafolios durante el periodo de tiempo de la serie histérica. Los
modelos utilizados por este método son:

e Simulacién Histérica

e Simulacién de Montecarlo

Para efectos de este trabajo se utilizara el Método Delta-Normal, también
conocido como el método de Varianza-Covarianza, el cual usa factores de
riesgo lineales como son:

Divisas
Tasas de interés
Precios de titulos de capital

Futuros

114



e Forwards

e Swaps

Este método consiste en tomar una matriz de Varianza-Covarianza cuya di-
agonal esta compuesta por las volatilidades (desviacién estdandar) de cada

activo del portafolios y los elementos fuera de la diagonal sean ceros, es
decir:

g 0 0
= 0 o2 O
0 0 ¢

La matriz de varianza-covarianza denotada por X sera aquella que se ob-

tiene de multiplicar las siguientes matrices:

Y=0Co

donde C es la matriz de correlacion denotada por:

1 pi2 p13 pua
c=| P 1 pas pu
P31 p2 1 pag

P41 pa2 pa3z 1

donde:
_cov(ry,Tj)

Pij =
0i0;
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Por lo que la matriz de varianza-covarianza queda de la siguiente forma:

2
%51 £120102 P130103 9140104-‘
2
P210102 aj P230203 240204

2
P310103  pP320203 o3 P340304

2
| P410104 420204 430304 Ty i

Entonces para determinar el VAR de un portafolios es necesario conside-
rar los efectos de la diversificacién con las correlaciones entre los rendimien-
tos de los activo que conforman el portafolios. La metodologia que se sigue
es la siguiente:

VAR, =F+S*ap+ Vit
op =Vl xT x4

Y=0c*xCx0o

donde:

F = Nivel de confianza

t = Horizonte de tiempo en que se desea ajustar el VAR

d = Vector de pesos de las posiciones del portafolios (nz1)

6T = Vector transpuesto de pesos de las posiciones del portafolios (1zn)

C = Matriz de carrelaciones de los rendimientos de los activos del
portafolios

S = Valor del portafolios )

op = Volatilidad del portafolios (1z1)
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A continuacién se muestra un ejemplo numeérico considerando un portafo-
lios con 5 instrumentos financieros, en el entendido de que la matriz de
varianza-covarianza estd representada por todas las posibles combinaciones
que se pueden hacer con dichos instrumentos. En este ejemplo se desea
conocer el valor en riesgo de 8 afos equivalente a 2,880 dias con tres niveles
de confianza: 90%, 95% y 99% con un valor del portafolio de$ 2,500,000
por cada instrumento.

HATRIZ DE VARIANZA-COVARIANZA
INSTRUMENTOS CETES CBIL TBLL CAMX USHX
CETES 8.09668 -0.246374 -0.20050% 0.2045%68 0.235621
CBILL 0246374 0.905188 0.207473 0.013279 0.004108
TBuL 0230505 0.287473 7.730601 0.031927 0.010126
CAMX 0.8 0.013279 0031541 035775 0.258811
USHX 0235121 0.004108 -0.010226 0.238811 0.249255
POSIION 8" = | 2,500,000 25000 | 250000 | 25000 | 2,500 |
509668 0.246374 -0.230505 0.204568 0.23521
-0.246374 0905168 0.287473 0.013279 0.004108
MATRIZDEE = 0. 730505 0741 | L.730a51 B2 070256 |
-0.204568 0.013279 -0.031921 0.308775 0.230811
0.5 0.004108 0.010126 0.236811 0.249255
1 1
&= T : J
885,940.75

I T =| rt,msm.ass,m.ml

T T 85% 0% %% 100%
(6 EB8)" = B,474,007.40) INTERVALO DE CONFIANZA

Intervalo 0 9% bt

de Conflanza «F  |-1.28155079407419 | -1.64485300047090 | -2.32634192796286
VaR = F-[8' 2ot = [Amoen | 7@ @i | wmwui% | dias=[2850]

[ %Rendimiento | aex |  mes | sasx |




Como se puede observar,si la compania aseguradora invirtiera
$ 2,500,000 por cada instrumento, entonces con un intervalo del 90% la
compania a lo méas que perderia seria el 46.62% del monto total de la in-
versién con una probabilidad del 10%. Con un intervalo del 95% perderia a
lo mas el 59.84% con una probabilidad del 5% de que sucediese y con un in-
tervalo del 99% lo mas que podria perder es el 84.63% de su capital con una
probabilidad del 1%. Entonces con estos datos la compaiiia puede decidir
que riesgo tomar y cuales son sus posibilidades de que ocurra algiin desastre
para poder asi cubrirse ante el riesgo de sufrir una pérdida que sobrepase
sus expectativas econémicas. Cabe mencionar que de igual forma puede
llegar a ganar esos porcentajes de su inversién por lo que a mayor riesgo
mayor ganancia, pero siempre es mejor mantenerse en un punto medio y
evitar de esta manera caer en un desastre financiero.
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B

Simulacién de tasas de interés

Una vez calculado el VAR, una compania puede cubrirse ante un riesgo
financiero. Sin embargo, para poder calcular el VAR con cualquier inter-
valo de confianza, es necesario tomar en cuenta todas las posibles tasas de
interés que puedan presentarse en un periodo de tiempo futuro.

Para esto, es muy 1til construir el mayor nimero de simulaciones de tasas
futuras, es decir, hacer el mayor nimero de proyecciones de cémo una tasa
puede comportarse durante un lapso de tiempo. Para efectos de este tra-
bajo y como un ejemplo préctico, se elaboraron 50 simulaciones de posibles
comportamientos de tasas de interés de los T-BILLS para un periodo de
8 anos, esto debido a que las tasas estadounidenses no tienen cambios tan
bruscos como las mexicanas. Los pasos a seguir fueron los siguientes:

1. Con base a los T-BILLS con fecha inicial del 15/09/99 y fecha final
del 21/06/2004, se toman 2880 nimeros aleatorios cuyos valores se
encuentran entre 0 y 1. Esto debido a que no sabemos cémo se pueden
comportar las tasas de interés diarias en ese tiempo.
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2. Se aplica la funcién de distribucién Normal-Inversa a los numeros
aleatorios para normalizar los datos.

3. Se aplica la siguiente férmula, para calcular las posibles tasas diarias
que pueden presentarse en 8 afios o lo que es lo mismo en 2880 dias,
se copian los valores para dejarlos fijos y asi se obtiene la primera
simulacién de tasas.

1 1
ti=ti (- 0.50%) * AN & [ — )
. i1 *exp((p £5 tiempo e g tiempo

donde:

t:ig Tasa anterior

1 Tasa media = 4.91%

o Volatilidad o desviacién estandar = .86

AN Distribucién Normal Inversa aplicada al mimero aleatorio i

4. Se sacan los rendimientos con la siguiente férmula:

t; —1
Rendimiento = 'T

5. Se repite el mismo procedimiento 50 veces y se obtiene la siguiente
grafica de tasas:
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De esta forma, la compania puede cubrirse de una mejor forma ante un
riesgo ya que toma el mayor nimero de posibles comportamientos de tasas
a futuro y de esta manera puede calcular el VAR para un intervalo de con-
fianza aleatorio. Por ejemplo, supongamos que la compania aseguradora
necesita saber cual es el monto de sus inversiones a perder correspondiente
a un 50% de probabilidad de ocurrencia. Para esto multiplica 2880 * .5 =
1440 el cual nos indica que se debe de ir a la tasa del dia 1440 y tomar el
rendimiento asociado a esa tasa el cual es de .000321 y lo multiplicamos
por el monto de la inversién que en este caso se supone es de 2,500,000.
El resultado obtenido es de 807.79, lo que nos indica que con un 50% de
probabilidad la compaiifa podria perder $807.79 de los $2,500,000.
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Cabe mencionar que al hacerse este tipo de estudio puede considerar como
sus tres escenarios de tasas vistos en la Nota Técnica de esta tesis, la tasa
més alta, la mas baja y la media y calcular sus probabilidades de ocur-
rencia para poder garantizar que dichos escenarios cubren todos los casos
posibles de comportamientos de tasas cuyo valor mayor es del 20.2% el
medio del 4.91% y el més bajo del .40%. Este procedimiento de simulacién
de tasas proyectadas puede llegar a ser de gran utilidad ya que con esto,
una compania aseguradora puede garantizar a sus asegurados que el pago
de las sumas aseguradas no perderan su valor adquisitivo.
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