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Introducción 

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 empre~arial 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 sólo por 
protección, 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 así, entre otros, el Seguro Educacional, una opc10n para la fami­
lia ante el riesgo de la cesación o menoscabo del ingreso familiar. Con este 
seguro se garantiza a un hijo la educación 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 duración de cinco años en el Instituto 
Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM), cuyo costo esta 
aproximadamente en 51,591 pesos el semestre 1 , entonces, el monto total 
que el padre tendría que pagar es de 515,910 pesos . Para este ejemplo la 
suma asegurada sería por esta cantidad y si el padre quisiera que, aparte 
de cubrir las colegiaturas también el hijo tenga ayuda para libros, la suma 
asegurada aumentaría. Nótese que para efectos de este trabajo la suma 
asegurada se manejará en dólares 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 según el tipo de cambio. 

Además, si el padre tiene que realizar pagos anuales o mensuales durante 
un período en el que puede llegar a fallecer o sufrir algún accidente que le 
impida seguir trabajando y deje de percibir un salario, entonces éste ya no 
podría 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 manutención a la familia para garantizar la tranquilidad de ésta y que 
el hijo pueda llegar a la universidad, pero esto implicaría un gasto mayor. 
Para fines de este trabajo, sólo se manejarán las coberturas del pago de 
suma asegurada y exención .de pago de primas por fallecimiento o invalidez 
total y permanente, con lo cual se cubre el objetivo principal del Seguro 
Educacional. 

1Fuente: Encuesta del periódico Reforma en su emisión del 30 de mayo del 2004 



Regresando al ejemplo anterior, si el padre contratara el seguro en cuestión 
con un plazo de 8 años y una suma asegurada de 60,000 USD, entonces 
el costo del seguro sería de 595 USD mensuales o, lo que sería su equiva­
lente en pesos de 6, 792 aproximadamente, tomando el tipo de cambio a 
11.40 pesos. Además existiría un pago único de 405 USD. ó 4,617 pesos 
que garantice el pago de las primas restantes en caso de muerte o invalidez 
total y permanente del padre. Dichos pagos garantizarían que al final del 
plazo, la compañía aseguradora proporcione la suma asegurada al menor 
en la forma de pago especificada en las cláusulas del contrato de acuerdo a 
lo solicitado por el padre. 

Para profundizar en el tema, este trabajo presenta, en tres capítulos, los de­
talles relacionados con el Seguro Educacional, el cual resulta ser un ejemplo 
práctico de aplicación de las matemática actuariales, ya que el resultado de 
los cálculos requiere de un proceso actuaria! teórico-práctico. 

En el Capítulo I se da una breve historia acerca de la educación 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 educación de un hijo, sin olvidar que el 
tema principal de este trabajo es presentar la aplicación de las matemáticas 
actuariales, tomando como ejemplo el Seguro Educacional. 

En el Capítulo II se presentan los conceptos básicos y se ~an las herra­
mientas que son utilizadas para la elaboración 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 consideración lo que la ley estipula para Seguros de Vida en 
menores de edad, se hace una interpolación de la tabla de mortalidad y se 
elabora una tabla de valores conmutados que, utilizados de manera ade­
cuada, pueden facilitar mucho los cálculos de un seguro. Otras aplicaciones 
importantes que se presentan son el concepto de probabilidades conjuntas 



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

Es vital mencionar que esta tesis no propone un nuevo tipo de seguro. 
Además el método de cálculo presentado para éste seguro no es único, ya 

· que existen distintas maneras y distintos enfoques para realizarlo. Por ejem­
plo, en este trabajo se muestra un seguro con cobertura básica que incluye 
la exención de pago de primas en caso de que el padre fallezca antes de 
cumplirse el plazo del seguro. Dicha exención, que podría ser una cober­
tura adicional para una compañía, para fines de este trabajo se integró a 
los cálculos básicos del seguro. 

Además, en este trabajo el plan se plantea en USD para poder hacer que 
sea congruente con los cambios inflacionarios del país 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 inflación o manejarlo en 
UDIS. 

Finalmente, en el Capítulo III, se presenta la elaboración 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 compañía de seguros. 

De esta manera se trata de mostrar un enfoque amplio de todo lo que 
se puede aplicar con las matemáticas 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 educación universitaria de un hijo. 



Objetivo 

Los estudiosos de la Actuaría han aplicado con precisión, para el desarrollo 
de los seguros, la definición de Actuario. Dicha definición especifica que 
un Actuario es: "El profesional que analiza riesgos y cuantifica las conse­
cuencias financieras, sociales, económicas y políticas de un evento a través 
de la construcción y aplicación de modelos, empleando sus conocimientos 
fundamentales de matemáticas, probabilidad, estadística y finanzas". 2 

Con base en ello, el objetivo de este estudio es presentar un caso práctico 
del uso de las probabilidades y estadísticas, así como la aplicación de la 
técnica actuaria! que es parte de la formación 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 participación en el sector ase­
gurador mexicano debido al interés de los padres por asegurar fi sus hijos 
una carrera universitaria y cuya demanda se ha incrementado por el rápido 
crecimiento poblacional de jóvenes en el país, y proporcionarles, con base 
en el Seguro Educacional, una mejor preparación para su futuro. Por otra 
parte, en muchas ocasiones, la educación 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 educación, 
que de otra manera se vería amenazada ante una situación económica difícil. 

2 Definidón elaborada por el comite téc~ico Actuarial del CENEVAL.2000 
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Al mismo tiempo, se presentan los cálculos de primas, reservas, valores 
garantizados y una Nota Técnica. Estos cálculos muestran como las mate­
máticas actuariales pueden ser aplicadas a fenómenos financieros, sociales, 
económicos y políticos para resolver problemas que se presenten, como es el 
de este caso donde se plantea la necesidad de poder alcanzar una educación 
superior y tener de esta manera una mejor preparación para el desarrollo 
profesional de los hijos. 



Capítulo 1 

Antecedentes 

1.1 Introducción 

El objetivo de este capítulo es proporcionar al lector . una idea básica del 
desarrollo de la educación en México y cómo ésta ha ido interesando a las 
compañías aseguradoras, las cuales han buscado la manera de relacionar a la 
educación con los seguros de vida para crear así un producto nuevo conocido 
como: "Seguro Educacional". En este capítulo se darán tanto las defini­
ciones de Seguro Educacional, Fideicomiso y Fondo Educativo para tener 
una idea más general de cómo es que se pueden aplicar las matemáticas ac­
tuariales del Seguro de Vida para satisfacer las necesidades de la población, 
que en este caso se resumen en garantizar una educación superior al menor 
asegurado. 

1.2 Breve historia-de la educación en México 

· La educación en México1 se ha desarrollado a lo largo de diferentes etapas 
históricas del país. Por ejemplo, en el tiempo de los aztecas, la educación 
dependía de la clase social. Había dos tipos de escuelas, el Calmecac y . 
el Tepochcalli. En el Calmecac asistían sacerdotes y nobles quienes es-

1http://jvseguros.tripod.com 
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tudiaban -religión historia y lo necesario para gobernar 2 . En cambio, el 
Tepochcalli era para el pueblo y ahí se aprendían artes y oficios. 

En la época de la Colonia, el clero era el encargado de la educación y 
en el año de 1553 se fundó la Real y Pontificia Universidad de la Nueva 
España, la cual fue abierta con maestros ilustres como fray Pedro de la 
Peña, los doctores Melgarejo, Cervantes, Salazar y Bustamante. A esta 
institución sólo tenían acceso los criollos y los mestizos. 

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

Treinta y cuatro años después, en 1864, el presidente Benito Juárez pro­
mulgó la ley en la que la enseñanza se unificaba, es declarada gratuita y 
obligatoria aunque sólo a nivel básico. Es así como se inicia en México la 
construcción de un sistema educativo, en el cual, todo mexicano tiene dere­
cho a la educación primaria y, junto con ello, la oportunidad de aprender a 
leer y a escribir sin importar la clase social o la religión a la que pertenezca. 
Años mas tarde, nace el concepto de educación media superior y es cuando 
se funda la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), la cual marcó el gran 
avance de la educación en México. Sin embargo, este tipo de educación, 
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 educación superior, quedó limitada a una pequeña parte 
de la población. 

Por otro lado, para los que no tenían la intención de ser profesionistas, no 
se consideró necesaria más educación que la primaria y, en algunos casos, 
la adquisición de un oficio. Es por este motivo que se dieron importantes 
debates, ya que en la educación media superior se centraron muchas de las a­
cciones culturales y se concentró una parte importante de la intelectualidad, 

2 Daily life of the Aztecs, (2002),Soustelle Jacques, Phoenix Press, U.K. 
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quizá por la ausencia de una universidad o en sustitución 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 formaría parte 
de la Universidad Nacional, la cual, a su vez obtendría su autonomía en 
1933 y se consolida así como la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Pero, al ser fundada la ENP y la Universidad Nacional de México, surgió la 
duda respecto a lo que la educación media superior significaba. Se buscaba 
ampliar los beneficios de la educación a todos, y no sólo en el sentido del 
individuo que recibe educación, sino también orientarla para que redun­
dase en un beneficio social general. De ahí nace la idea de que se requería 
alguna forma de educación media básica, posterior a la primaria, que no 
estuviera orientada a la preparación para los estudios profesionales, sino 
más bien como una continuación de la preparación general de la primaria 
y una introducción al aprendizaje de algún oficio. Para cristalizar dicha 
idea se fundó en 1925 la escuela secundaria, que aunque no se pensó en 
hacerla obligatoria; estaba diseñada para las clases medias. Aún antes de 
fundado el sistema de enseñanza media básica basado en la secundaria, se 
entró en fuertes controversias con la enseñanza media superior y lo que ella 
representaba, al grado de que en varias ocasiones se intentó separarla de la 
educación profesional para reorientada en el sentido dado a la secundaria, 
pero prevaleció la educación media superior estrictamente ligada a la pro­
fesional. 

En cuanto a la educación superior, el concepto de escuela profesional rela-
. donada a los gremios continuó. Sin embargo, hubo grandes polémicas sobre 
la orientación de este nivel educativo y sobre la misión de la educación su­
perior pública. Las polémicas se centraron entre las tendencias enfocadas 
en el ejercicio profesional liberal del individuo y las tendencias a ver en la 
educación superior una acción consciente y orgánica para la transformación 
de la sociedad, así como para la atención a requerimientos específicos de la 
producción y los servicios. 

1 ' 
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Esta polémica se dio en torno a las posiciones de los gobiernos post-re­
volucionarios ante la educación superior y la forma como ésta reaccionó 
frente a las tendencias educativas de la post-revolución. La discusión llevó 
a la fundación del Instituto Politécnico Nacional (IPN) él 21 de Mayo de 
1936 bajo la dirección del Profesor Roberto Medellín Ostos. Es importante 
señalar que al fundarse el IPN no se pensó en partir de la enseñanza media 
básica, esto es en la secundaria, por lo que se creó un sistema de enseñanza 
media superior, parecido al de la ENP. Este nuevo sistema dio origen a las 
escuelas vocacionales, en las cuales se da la opción de tener una educación 
que prepare a los alumnos a su ingreso a la educación superior, al mismo 
tiempo se puede aprender una carrera técnica. 

Es así como en la modernidad, la educación 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 últimos cincuenta años se ha consolidado el sistema educativo, pero 
también un gran abandono de la educación como eje del desarrollo nacional 
y una doble tendencia hacia la burocratización de la escuela y la estratifi­
cación social en ella. 

En la educación básica el reto de llegar a dar educación a todos los niños, 
establecido por Juárez, se tradujo en una política de alcances más cuanti­
tativos que cualitativos. Se !1bandonó la educación como motor del cambio 
social y se llegó a un cumplimiento burocrático de la tarea de impartir 
educación primaria para todos. Esto, aunado al rápido crecimiento de la 
población, a la falta de interés y de apoyo, produjo el nacimiento de la 
privatización del sistema educativo, así como una fuerte pérdida de calidad 
en la escuela pública, la cual dejó de ser el centro de referencia social y 
político que había alcanzado en las décadas de 1930 y 1940. 

4 



La expansión de la educación en instituciones privadas, ha sido significa­
tiva y hoy es notorio que los hijos de las clases medias evitan la educación 
pública, provocando así un fenómeno de clase. La educación pública es 
un sinónimo de educación para pobres, ya que quien tiene la posibili­
dad económica, prefiere la educación en instituciones privadas, cuyo costo 
es alto. Por otro lado, la escuela secundaria pública está sufriendo un 
fenómeno similar al de la primaria: se burocratiza y pierde calidad, lo que 
provoca que se establezcan un gran número de escuelas secundarias pri­
vadas. Lo mismo está sucediendo con la educación media superior y supe­
rior, ya que en estos tiempos de modernidad, cambio y globalización, se re­
quiere de gente preparada, pero el número de escuelas públicas de enseñanza 
media superior y superior no es suficiente para la gente que demanda este 
tipo de estudios. La falta de espacio en las instituciones públicas provoca 
que los interesados en continuar con una carrera profesional busquen otras 
alternativas como las brindadas en instituciones privadas. 

Es innegable que hoy en día el costo de la educación superior es elevado, 
aún tratándose de la educación impartida en instituciones públicas. Este 
hecho se debe a que los gastos de manutención y estudio de un universi­
tario que decide dedicarse exclusivamente a su carrera, pueden ser altos. 
Además tratándose de universidades privadas, los gastos son mayores. De 
ahí nace la idea de buscar alternativas para poder acceder a una educación 
superior, surgiendo así los Seguros Educacionales. Estos seguros son una 
buena opción para solucionar el problema financiero, permitiendo que los 
profesionistas de las próximas generaciones tengan una buena formación 
para que en un futuro cercan~ la sociedad mexicana participe como igual 
en un mundo globalizado. 
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1.3 Seguro Educacional. 

Para proporcionar a los hijos educación superior en instituciones privadas 
muchas familias pagan las colegiaturas únicamente de los ingresos men­
suales familiares3 .Este hecho podría resultar costoso y hasta provocar un 
desequilibrio económico familiar insostenible. Dicho gasto expondría a las 
familias a optar contra su voluntad, por cesar el pago de colegiaturas y, en 
consecuencia, descontinuar la educación de sus hijos en instituciones pri­
vadas. 

Afortunadamente existen alternativas para minimizar el riesgo de que o­

curra la situación 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 dueño de un bien inmueble o, cuando 
el monto del crédito lo permita, de un automóvil. Sin embargo, la mejor 
opción sería prevenir con anticipación la acumulación de un fondo para la 
educación de cada hijo. Es decir, desde que el hijo o hijos son pequeños, 
destinar una parte del salario que no afecte la economía 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 sería menos pesado y afectaría menos 
la situación económica de la familia. Además, es importante considerar que 
existe la posibilidad de que los padres pudieran fallecer o quedar imposi­
bilitados para trabajar, impidiendo así que los hijos puedan seguir con su 
educación. 

Por anterior, las instituciones de seguros desde hace 14 años, 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 características, los Seguros Educacionales ofrecen una mejor alter­
nativa para garantizar una educación superior, como se expondrá a conti­
nuación. 

3 Revista Proteja,num.**,vol.**,año ** 
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¿Qué es un seguro educacional? 

Hoy en día, las compañías 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 educación a sus hijos . Este producto , 
llamado Seguro Educaeional, 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 institución si 
fallece el principal sostén de la familia 4 . 

Seguro Educacional Individual. 

En esta modalidad, el objetivo principal es solventar los costos de la e­
ducación a futuro de un hijo. Los Seguros Educacionales son generalmente 
contratados en una compañía aseguradora por el padre, abuelo o familiar 
cercano del niño cuya educación quiere garantizarse. Este tipo de seguro 
permite constituir un fondo para hacer frente al tipo de educación que se 
desee, ya sea universidad pública o privada, estipulando un monto suficiente 
para solventar los gastos relacionados con la educación como son: colegia­
turas, libros, estadía en el exterior, material necesario , etc. Generalmente, 
este tipo de seguro está 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 apegándose a la Ley Sobre el Contrato 
del Seguro en su artículo 157 5 . El Seguro Temporal, cubre al padre o 

4 Este tipo de seguro no se desarrollará en el presente trabajo. 
5 Art. 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 años, o sobre de una sujeta a 
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tutor en caso de fallecimiento y deja protegido al menor. La mayoría de 
las compañías aseguradoras ofrecen la cobertura adicional de Exención de 
Pago de Primas por Muerte o Invalidez Total y Permanente (BEFI) del 
padre o tutor, la cual garantiza que el menor podrá recibir la suma asegu­
rada estipulada en el contrato sin más pago de primas, esto con un costo 
adicional. Sin embargo, para efectos del presente trabajo, dicha cobertura 
formará parte de la cobertura básica del contrato, para cumplir con el ob­
jetivo deseado que es garantizar la educación del menor asegurado. 

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

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

l. 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 impedirían que los padres reúnan los 
fondos necesarios, en este caso el fallecimiento o la invalidez total y 
permanente. 

3. Inversión. 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. 

interdicción, es nulo. La empresa aseguradora estará obligada a restituir las primas, pero 
tendrá derecho a los gastos si procedió de buena fe.En los seguros de supervivencia sobre 
las personas a las que se refiere este artículo, podrá pactarse la devolución de las primas 
para el caso de muerte" 

8 



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

1.4 Fideicomiso 

De acuerdo con el Derecho Romano, que da origen el fideicomiso,6 algunas 
personas, tales como las mujeres, no tenían la facultad de poder heredar 
bienes. Desde aquella época se desarrolló 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 podía 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 adquiría los derechos de administrador 
por esta vía, podía usar los bienes para su propio provecho e incluso enaje­
narlos. Este tipo de fideicomiso se caracterizaba porque la transmisión de 
bienes se hacía una vez que su propietario había muerto, por lo que viene 
a constituirse en un fideiconiíso testamentario. Posteriormente, apareció la 
transmisión de bienes entre vivos. 

La palabra Fideicomiso se deriva de dos palabras latinas "lides" que 
significa fe y "comissum", con el sentido de comisión o encargo. Eti­
mológicamente quiere decir un encargo o encomienda que se le hace a 

6 www.notariaocho.com 
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alguien, porque le tenemos confianza. Por lo que el fideicomiso puede 
definirse como el negocio jurídico en virtud del cual una persona llamada 
"fideicomitente" transfiere a título de confianza, a otra persona denomi­
nada "fiduciario", uno o más bienes para que al vencimiento de un plazo 
o al cumplimiento de una condición, 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 básicos y fundamentales que intervienen en un fidei­
comiso son: 

• Fideicomitente 

• Fideicomisario 

• Fiduciario 

Y la manera en que funciona es la siguiente: 

• Fuente. Puede ser constituido por contrato o testamento. 

• Plazo o condición. El plazo no puede ser superior a 30 años, salvo 
que el beneficiario estuviese incapacitado, en cuyo caso puede durar 
hasta su muerte o hasta la cesación de su incapacidad. 

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

• Fiduciario.En general pueden ser personas físicas o jurídicas, públicas 
o privadas, nacionales o extranjeras, cuyo fin es administrar los bienes 
y de esta manera alcanzar los fines que persiguió el fideicomitente al 
realizar el contrato de fideicomiso. 

• Fideicomisario.Conocido también como beneficiario, es quien recibe 
los bienes fideicomitidos una vez extinguido el fideicomiso por cum­
plimiento del plazo o la condición. Puede ser una persona física o 
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jurídica 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 podría realizarse solamente con dos. 
Un caso es cuando el Fideicomitente y el fiduciario sean la misma 
persona o bien podría presentarse cuando el fideicomisario aún no 
haya nacido. 

• Patrimonio separado.Esta es una de las características más 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 
importantísimos efectos porque protege a los bienes fideicomitidos de 
la eventual acción de los acreedores de fideicomitente, fiduciario u 
otra.S partes, incluso en caso de quiebra, o incapacidad de ellos. Los 
bienes fideicomitidos sólo responderán por las deudas contraídas por 
el fiduciario dentro de sus facultades y por las cargas propias de tales 
bienes. 

• Facultades del fiducfario.El fiduciario tendrá los derechos de ad­
ministración, disposición y gravamen de los bienes fideicomitidos, con 
las limitaciones que surjan del contrato o testamento. 

Objeto del-contrato de Fideicomiso 

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

• El fideicomiso debe crearse con el fin de cumplir con un fin específico. 

• Los bienes fideicomitidos, una vez establecido el contrato, pasan a ser 
un patrimonio autónomo a nombre del fideicomiso, es decir, deben 
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de mantenerse separados tanto de los bienes del fiduciario como de 
los bienes de otros fideicomisos. Esto opera tanto en la parte física 
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 está obligado a mantener separadas y fácilmente identi­
ficables las garantías de esa cartera recibida que de la suya propia. 
También debe mantener una contabilidad aparte para · el fideicomiso, 
así como cuentas corrientes por se}:)arado. Así que en caso de que exis­
tiera quiebra, administración por intervención judicial o intervención 
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 procedería sería sustituir al fiduciario, pero no disponer 
de los bienes. Además cuando el fideicomitente traslada sus bienes 
a un fideicomiso, estos dejan de ser de su propiedad para formar un 
patrimonio autónomo. Por tanto, no podrán ser perseguidos por sus 
acreedores, excepto los de aquellos fideicomisos que fueron creados en 
fraude de acreedores. 

• El fiduciario debe guardar las precauciones del caso, buscando obtener 
las condiciones más seguras de inversión y rendimiento de los recursos 
fideicomitidos. 

Modalidades del Fideicomiso 

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

• Fideicomisos de Administración. Los bienes son entregados a una 
institución fiduciaria, encargándole que los administre y los entregue 
posteriormente. 

• 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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• Fideicomiso de Garantía. El fiduciario recibe alguna mercancía, la 
cual debe conservar, como garantía de que el fideicomitente le pagará 
un préstamo a algún acreedor que tenga. El fideicomitente, en este 
contrato, le encomendará, al fiduciario que, en caso de que no pague 
en cierto tiempo, el fiduciario venda la mercancía y le pague a dicho 
acreedor. En esta situación el fideicomisario es el acreedor. 

• Fideicomiso de Inversión. Se da cuando un grupo de inversionistas 
aportan dinero a una institución para que después dicha institución 
se encargue de invertirlo y hacerlo crecer. 

• Fideicomiso Financiero. Es aquel contrato de fideicomiso en el cual el 
fiduciario es una entidad financiera o una sociedad especialmente au­
torizada por la Comisión Nacional Bancaria y de Valores para actuar 
como fiduciario financiero . Es importante mencionar que las únicas 
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 depósito sólo tratándose de fideicomiso de garantía 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 
sistemático mensual, un fondo que les ayude a cubrir parcial o totalmente 
los costos de la educación de sus hijos. Dichos fondos son invertidos en 
dólares, UDIS o en una cartera de inversión especialmente estructurada 
para poder combatir la inflación 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, 

7 La facultad de las instituciones de seguro8 para fungir como fiduciaria se encuentra 
establecida en los Artículos 34 fracción IV y 35 fracción 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 8 nacieron a raíz del rápido crecimiento 
poblacional y la demanda de estudiantes por continuar sus estudios uni­
versitarios. Los financiamientos están enfocados a cubrir el costo de la 
educación 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 deberá 
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 población que desea seguir con sus estudios pero que no cuenta 
con los recursos económicos en ese momento. Sin embargo, esta alternativa 
condiciona al alumno a contar con algún aval que tenga alguna propiedad, 
y no se da para cualquier carrera universitaria, tan sólo para aquellas en 
las que hay mayor mercado de trabajo, esto con el fin de garantizar el pago 
del crédito. 

8 www.ctera.org 
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1.6 Seguro Educacional, Fideicomiso 
y Financiamiento Educativo 

En estos tiempos de cambio y globalización en que se buscan nuevas alterna­
tivas para poder alcanzar una educación 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 opción, desde un 
punto de vista actuaria!, son los seguros educacionales, ya que estos, al 
igual que los fideicomisos, fomentan el ahorro y a la inversión, cosa que no 
sucede con un financiamiento. Además, 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 así el monto deseado al 
final del período. 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 educación y garantizar así el valor adquisitivo del 
dinero invertido para el futuro, cosa que si sucede con un fideicomiso. Por 
otro lado, en un seguro educacional, las compañías pueden brindar divi­
dendos a sus asegurados o crear fondos que pueden ser entregados al final 
del período 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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Capítulo 2 

Bases Teóricas 

2.1 Introducción 

Al adquirir un Seguro Educacional, el comprador está principalmente in­
teresado en la cantidad que va a pagar y lo que la compañía aseguradora 
ofrece a cambio. En ambos casos, se depende de lo indicado en la póliza 
contratada. Sin embargo, para poder hacer el cálculo del costo del seguro, 
es necesario elaborar una Nota Técnica y tener conocimiento de las defini­
ciones más comúnmente usadas en el Seguro de Vida. Por tal motivo, este 
capítulo esta enfocado en dar las herramientas básicas necesarias para crear 
el Seguro Educacional, desde las distintas modalidades de Seguros de Vida 
hasta la construcción de la prima de riesgo que cubre la exención de pago 
de primas por muerte o invalidez total y permanente del contratante. 

2.2 Seguros de Vida a Prima Única 

Las compañías de seguros, al ofrecer un producto de esta naturaleza, cobran 
una "única" cantidad suficiente para poder hacer frente a las obligaciones, 
los gastos administrativos y de adquisición del contrato emitido, así como 
para generar ganancias sin cobrar más primas en los años subsecuentes. 
Dicha cantidad se denomina como Prima Única. 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 única cantidad. Es por eso que el asegurador amortiza el 
pago de la prima y da al asegurado la opción de pagar en varias cesiones, 
ofreciendo así, al asegurado otros tipos de seguros. 

2.3 Tipos de Seguros 

En la actualidad existen distintos tipos de seguros, pero sólo se.enunciarán 
los tres más básicos con los cuales se pueden hacer una gran combinación 
de seguros. 

Seguros de Vida Entera o Vitalicios 

Estos seguros proporcionan protección al asegurado para toda la vida y la 
póliza vence para su pago sólo 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 póliza o retirarse del contrato cobrando el 
valor de rescate. 

Seguro de Vida Pagos Limitados. Se estipula el pago de primas solamente 
durante un número específico de años. 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 sólo si la persona 
asegurada muere dentro del período establecido (Por lo común el plazo es 
de 1, 5, 10,15 ó 20 años), es decir, si el asegurado sobrevive al período 
no recibe nada ya que únicamente paga por la protección durante el plazo 
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convenido. Sin embargo, esta forma de pago resulta muy cómoda para el 
sector de la población que necesite mayor protección a un menor costo, aun 
cuando dicha protección sea sólo temporal. Los planes de seguros tempo­
rales pueden ser: renovables a un año o a n años. 

Seguro Temporal Renovable a un año.Es el que se emite por un período 
de un año y se renueva automáticamente 

Seguro Temporal Renovable a n años.Se emite comúnmente por un período 
de 5, 10 ó 20 años y a edad alcanzada 55, 60 ó 65 y el pago de primas es 
constante durante el tiempo estipulado. 

Seguros Dotales 

Existen dos modalidades: 

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

Seguro Dotal. Es un dotal puro, pero además, el asegurador se compromete 
a pagar también en ·caso de fallecimiento durante el período determinado, 
es por esta razón por lo que la póliza de un Seguro Dotal es más cara que 
el de los seguros anteriores. 

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

Una parte esencial para la determinación de las primas de riesgo, de tarifa 
y de constitución de reservas matemáticas, son las Tablas de Mortalidad. 
Éstas son creadas por la experiencia estadística que muestra las probabili­
dades de supervivencia y fallecimiento, así como el número de personas que 
viven y mueren· a cada edad, desde el nacimiento hasta su deceso. El rádix 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 última persona de 
la población observada se supone que fallece. 

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

Funciones elementales que forman la Tabla de Mortalidad 

Rádix Es el número de personas que inician la experiencia estadística, 
por lo general, el rádix es de 10,000,000 

lx Número de personas que alcanzan exactamente una determinada edad 
indicada por el subíndice respectivo.Es importante notar que lx es una 
función no creciente, ya que con el transcurso del tiempo, el grupo 
disminuye debido a las muertes acontecidas. 

dx Número de personas del grupo que mueren después de cumplir la edad 
x y antes de cumplir la edad x + 1, es decir, 

Px Probabilidad que tiene una persona que acaba de cumplir la edad x, 
de vivir un año más, es decir, de llegar a la edad x + l. 
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Qx Probabilidad que tiene una persona que acaba de cumplir la edad x, 
de no vivir un año más, es decir, de no llegar a la edad x +l. 

Las probabilidades de muerte y supervivencia pueden ser obtenidas direc­
tamente de las columnas lx y de dx en la tabla. Observe además que las 
siguientes relaciones están basadas en los conceptos elementales de proba­
bilidad. 

~ l ' l Px = lx => x_+ 1 = Px * x 

- rd - lx - lx+l - 1 - rlx 1 Qx - - [ -
X X X 

Qx = 1 - Px 

También se puede deducir que: 

nPx Es la probabilidad de que una persona de edad x viva n años más. 

lx+n 
nPx=--r;;-

nQx Es la probabilidad de que una persona de edad x no alcance la 
edad x + n. 

Nota: Cuando n :;::: 1 entonces nPx =1 Px = Px, es decir, el subíndice no se 
escribe. De igual forma para nQx =1 Qx = Qx 
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2.5 Probabilidades de vida y muerte referentes a 
dos personas 

Hasta el momento se han presentado las 4 funciones básicas que determinan 
las cuatro columnas elementales de una Tabla de Mortalidad. Sin embargo, 
sólo se ha referido a una persona. Ahora se definirán las probabilidades 
para dos personas. Estas probabilidades constituyen una aplicación muy 
útil para el desarrollo del seguro en sus diferentes tipos de modalidades. 

Cuando se tienen seguros en los que se involucran a 2 o más personas, es 
importante analizar la probabilidad de que el grupo subsista íntegramente, 
es decir, que vivan todas las personas que lo componen. 

Sea nPx: y la probabilidad de que dos personas de edad x y y , respecti­
vamente, vivan al cabo de n años. Entonces se define lo siguiente: 

nPx: y = nPx * nPy 

Obsérvese que en este caso, el complemento de nPx: y es nqx: y , el cual 
denota la probabilidad de que al menos x o y no alcancen la edad x + n 
o y + n, entonces: 

nqx: y = (1 - nPx) nPy +n Px (l - nPy) + (1 - nPx)(l - nPy) 

nPy - nPx: y +n Px - nPx: y + 1 - nPy - nPx +n Px: y 

nqx: y = 1 - nPx: y 

Definamos a n</xj¡ como la probabilidad de que ni x ni y vivan o 
alcancen la edad x + n y y + n respectivamente. Por lo que tenemos: 
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n</xy = (1 - nPx)(l - nPy) = 1 - (nPx +n Py -n Px: y) 

donde se entiende que n</xy es el complemento de n'Pxy la cual es conocida 
como la probabilidad del último sobreviviente del grupo. En este caso, lo 
esencial es que por lo menos viva uno de sus componentes. 

n'Pxy = nPx +n Py - nPx: y · 

2.6 Valores Conmutados 

Los valores conmutados facilitan el cálculo numérico de muchas funciones 
actuariales. Sin embargo, con la aparición de la tecnología de cómputo y el 
avance de la ciencia actuaria!, los valores conmutados son cada día menos 
utilizados. No obstante, hoy en día , los valores conmutados siguen siendo 
usados por algunas compañías. En el desarrollo de este trabajo se utilizan 
para simplificar el cálculo de un seguro dotal. 

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

w-x 

Nx = Dx + Dx+l + Dx+2 + · · · = L Di 
i=x 

w-x 

Sx = Nx + Nx+l + Nx+2 + · . · = L Ni 
i=x 

donde v = (l ¡ i) es el factor de descuento del modelo clásico financiero. 
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y los valores conmutados relacionados con la mortalidad son: 

w-x 

Mx = Cx + Cx+l + Cx+2 + ... = L ci 
i=x 
w-x 

Rx = Mx + Mx+l + Mx+2 + . · · = L Mi 
i=x 

2. 7 Anualidades 

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

Si tomamos en consideración que nPx es la probabilidad de que una per­
sona de edad x sobreviva n-años y k es el pago que recibirá dentro de esos 
n-años si sigue vivo, entonces el valor presente de dicho pago esta dado 
por: k * vn *n Px donde vn 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 cálculos y nEx representa el valor presente 
del pago de las primas puras, entonces denotamos a: 

E V n lx+n vn 
n x = * -- = *n Px 

lx 

Este cálculo puede hacerse a partir de las Tablas de Mortalidad. Sin em­
bargo, esta expresión puede ser reducida si multiplicamos por un término 
conveniente que equivalga a uno para utilizar los valores conmutados, por 
lo que nos queda: 

23 



E = vn * lx+n * vx = vx+n * lx+n 
n x lx vx vx * lx 

ya que 

2. 7.1 Anualidad Vitalicia Vencida 

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

w- x 

ax =1 Ex + 2Ex + 3Ex + · · · = L tEx 
t=l 

w-x w-x t . w-x 2 3 
_ """"vt _"""" V lx+t _""""V lx+1 +V lx+2 +V lx+3 + ... 
-6 tPx-6 -6 

lx lx t=l t=l t=l 

vx 
multiplicando por VX" 

vx+l lx+l + vx+2 lx+2 + vx+3 lx+3 + ... 
ax= 
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¿:::: vx+t zx+t 

t=l 

w-x 

LDx+t 
t=l 



2.7.2 Anualidad Vitalicia Anticipada 

Es una renta de 1 peso pagadera al principio de cada año, mientras el 
asegurado esté con vida, denotada como iix 

w-x w-x 

ax =o Ex +1 Ex +2 Ex + ... = L tEx = L vt tPx 
t=O t=O 

= ~ Vt lx+t = Vº lx + V1 
lx+l + V 2 

lx+2 + ... 
lx lx t=O 

vx 
multiplicando por yx-

2.7.3 

vx lx + vx+l lx+l + vx+2 lx+2 + ... 
vx lx 

Anualidad Temporal Vencida 

w-x w-x 

L vx+t lx+t L Dx+t 
t=O t=O 
~~~~~= ~~~-

vx lx 

Es una renta de 1 peso pagadera al final de cada año durante n años.Ésta 
será denotada como ªx= n y su expresión es la siguiente: 
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n n 

ªx: n ~l Ex +2 Ex + . .. +n Ex = L tEx = L vt tPx 
t=l t=l 

V lx+l + V2 lx+2 + V 3 lx+3 + ... + vn lx+n 

lx 

multiplicando por ~ 

vx+l lx+l + vx+2 lx+2 + ... + vx+n lx+n 

vx lx 

n 

¿vx+t lx+t 
t=l 

n 

2.7.4 Anualidad Temporal Anticipada 

Es una renta de 1 peso pagadero al principio de cada año durante n-años, 
su expresión es la siguiente: 

n-l n-l 

iix: n =o Ex +1 Ex + ... +n Ex = L tEx = L vt tPx 
t=O t=O 
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= ~ vt lx+t = Vº lx + V1 lx+l + V2 lx+2 + ... + vn-I lx+n- 1 

t=O lx lx , 

vx 
multiplicando por VX" 

n-1 vx+t l n-1 D N N .. _ _ ~ x+t _ ~ x+t _ x - x+n 
ªx · n - L.,; - L.,; - -----

. t=O vx lx t=O Dx Dx 

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 así sucesivamente. Es importante notar la diferencia en 
los subíndices correspondientes en las sumas, los cuales hacen la diferencia 
a la hora de utilizar las Dx, es decir: 

n n-1 

LDx+t LDx+t 
t=l -J. t=O ax: n = ---- -r 

Dx Dx 

2.8 Seguro.s en caso de muerte 

Las funciones vistas anteriormente están relacionadas con las obligaciones 
que le corresponden al asegurado, es decir a los pagos efectuados por éste 
mientras se encuentre con v\da. Ahora consideremos otras funciones, la 
cuales están 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. 

27 



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 nqx la probabilidad de que 
una persona de edad· x no llegue a la edad x + n y k = 1 peso el pago 
que recibirá su beneficiario al final del año al fallecimiento de x, entonces 
el valor presente de dicho pago esta dado como k *n qx * vn. En términos 
actuariales tenemos la siguiente expresión. 

vx 
multiplicando por V-X-

w-x 
~ vx+t+l d 
~ . x+t 

A - _t=-º~~~~~-x -
vxzx 

2.8.2 Seguro Diferido por n años 

w-x 

w-x 

¿ vt+1 dx+t 

t=O 

LCx+t 
t=O 

Este tipo de seguro sólo es válido si el asegurado fallece después de transcu­
rridos los primeros n.años, es decir, el compromiso del asegurador comienza 
a partir del año n + l. Este seguro esta denotado por: 
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'•" 

nAx = vn+I Qx+n nPx + vn+2 Qx+n+I n+IPx + · · · 

= vn+l dx+n lx+n + vn+2 dx+n+l lx+n+l ------+ .. . 
lx+n lx lx+n+l lx 

V n+l dx+n + vn+2 d + x+n+l · · · t=n 

multiplicando por ~ 

w-x w-x 

2:::: vx+t+ 1 dx+t 

t=n Mx+t 
LCx+t 
t=n 

nAx = vx lx ----= 
Dx 

2.8.3 Seguro Temporal por n años 

Este seguro sólo es pagadero si la muerte del asegurado ocurre dentro de 
los primeros n años. Su cálculo es el siguiente: 

Ax:n =V Qx + V 2 
Qx+l Px + V 3 

Qx+2 2Px + · .. + Vn Qx+n-1 n- 1Px 

=V dx + v2 dx+l lx+l + V3 dx+2 lx+2 + + vn dx+n - 1 lx+n-1 
lx lx+l lx lx+2 lx . . . lx+n-l lx 
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V dx + V2 dx+l + V 3 dx+2 + ... + vn dx+n-1 

lx 

multiplicando por ~ 

Nótese que: 

Cx + Cx+l + · · · + Cx+n-l 
Dx 

Mx - Mx + n = (Cx + Cx+1 + ... + Cx+n-1 + Cx+n + Cx+n+1 + .. . ) 
- (Cx+n + Cx+n+l + · · .) 
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2.8.4 Seguro Dotal 

Este seguro cubre el riesgo de muerte con un seguro temporal a n años y 
el riesgo de supervivencia con un seguro diferido por el mismo tiempo. Es 
decir, si el asegurado muere dentro de los n primeros años, la compañía ase­
guradora pagará la suma asegurada a los beneficiarios. Pero si el asegurado 
no muere dentro de ese período, entonces la compañía también pagará lo 
estipulado por el contrato ya que eri este caso el asegurado está protegido 
por supervivencia. Es por eso que este tipo .de seguros resulta muy caro. 
Sin embargo, una aplicación muy útil del seguro dotal puede ser la creación 
de los Seguros Educacionales . 

Su cálculo es el siguiente: 

Ax: n = V Qx + V2 Qx+l Px + ... + vn Qx+n-1 n- 1Px + Vn nPx 

= Vdx + V2 dx+I lx+l + ... + vn dx+n-1 lx+n- 1 + vn+l lx+n 
lx lx+ 1 lx lx+n-1 lx lx 

V dx + V 2dx+l + ... + vndx+n-1 + vn+l lx+n 

lx 

multiplicando por ~ 

V x+ld + vx+2d + + vx+nd + vx+n+l l x x+l · · · x+n-1 x+n Ax:n= ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
vx lx 

Cx + Cx+l + · · · + Cx+n-1 + Dx+n 

Dx 
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2.9 Primas 

Como ya se comentó al inicio de este capítulo, el asegurado está interesado 
en saber la cantidad que deberá pagar a la aseguradora para cubrirse ante 
un determinado riesgo. A dicha cantidad se le llama Prima la cual está 
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 sólo el costo 
del siniestro, si éste se llega a dar, pero sin los gastos que la compañía 
aseguradora pueda tener. La Prima de Tarifa, que es lo que el asegurado 
está obligado a pagar al adquirir un seguro, debe estar especificada en el 
contrato. El estudio de la Prima de Tarifa se verá más adelante. 

2.9.1 Primas Anuales 

En la sección 2.7 se tomaron en cuenta solamente Primas Puras únicas pa­
gaderas al momento de la contratación 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 única en un 
tiempo menor o igual al que dura el contrato, esto con la finalidad de hacer 
más accesible la adquisición _de un seguro. A esta distribución 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 actuaria! de equivalencia, el cual es­
tablece: " El 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 fórmula 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 ii y una renta de 
P vale Piix . 

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

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

Mx 

Px = Ax = Dx = Mx 
iix Nx Nx 

Dx 

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

Mx 
Ax Dx 

mPx = -.. - = ...,,.,,--~,----
ax: n Nx - Nx+n 

Dx 

Seguro Temporal a n-años con pago de primas anuales a n-años. 
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Mx -Mx+n 

Px: n = -N~-D--=Nxo..,,.--_ 
x - x+n 

Dx 

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

Mx - Mx+n + Dx+n 

Px: n = --~N.,,.---D~Nx=--=---­
x - x+n 

Dx 

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

Mx - Mx+n + Dx+n 

Nx - Nx+m 

Hasta ahora, se ha llegado a expresiones muy fáciles de calcular con los va­
lores conmutados, pero su uso no siempre nos facilitará los cálculos. Ejem­
plos en donde el uso de conmutados no facilita el cálculo, son los seguros 
referentes a dos o más personas, en donde, no sólo utilizan una tabla de 
mortalidad, sino que también usan tablas de invalidez o combinadas. Las 
tablas de invalidez o combinadas serán vistas más adelante. 

2.9.2 Primas de Tarifa. 

El cálculo de primas en un seguro de vida involucra ciertos elementos que 
todavía no se han considerado. La prima de riesgo recargada por una tasa 
de interés, no sólo 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. Nótese que una parte 
considerable del total de gastos en una póliza se verifica cuando ésta es 
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emitida. Los gastos inidales incluyen el costo de emisión del contrato, el 
cual puede incluir honorarios médicos y gastos administrativos. Después 
de que las operaciones referentes a la póliza son anotadas en los libros con­
tables, surgen otros gastos de administración constantes. Además 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 comisión es más alto en el primer año que en los años de 
renovación del contrato. Todo esto hace que los gastos iniciales sean más 
fuertes en el primer año. 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 cálculo de las Primas de Tarifa, las compañías hacen un estudio deta­
llado de los costos. En este estudio comúnmente, cada egreso es expresado 
como un porcentaje de la prima o como una pequeña cantidad por cada 
$1,000 de suma asegurada o por póliza. Los gastos pueden ser incluidos 
de manera sencilla en la fórmula de la prima pura anual. Una vez que el 
porcentaje de gastos está dado, el cálculo 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 más los gastos. 

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

En el cálculo 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 años 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 compañía pueda hacer uso 
de dicha cantidad y así hacer frente a sus obligaciones. Esta cantidad se le 
conoce con el nombre de Reserva Matemática. 

Para ilustrar lo anterior, supongamos que una persona de edad x adquiere 
un Seguro de Vida Entera. Sin embargo, en lugar de pagar el seguro a prima 
única o a prima anual. constante, decide renovar su contrato todos los años 
y pagar así, año con año, la prima correspondiente a su edad. Entonces, si 
la suma asegurada es de 1 peso, la prima que pagará 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 compañías de seguros prefieren cobrar 
primas constantes. 

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

El modelo actuaria! clásico 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 compañía de seguros deben ser iguales 
a las obligaciones del asegurado, tenemos la siguiente ecuación: 

A = Px iix => A - Px iix = O 

lo que nos indica que en el momento inicial la diferencia entre los com­
promisos de , la compañía 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 - años, dicha diferencia deja de ser cero, es decir: 

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: 

Px+t > Px multiplicando ambos lados por iix+t tenemos: 

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

2.10.1 Método 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 expresión 
para la reserva al final de t - años de un seguro ordinario de vida para una 
persona de edad x con suma asegurada igual a 1 peso es: 
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Cabe mencionar que para un seguro de vida pagos limitados, la reserva al 
final de t - años es obtenida con las siguientes fórmulas . 

tVx: n = Ax+t - Px iix+t: n- t t < n 

t Vx: n = Ax+t t 2'. n 

donde n denota el número de años en que se paga el seguro. 
Para un seguro temporal la expresión es la siguiente: 

2.10.2 Método Retrospectivo 

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

Calculando la reserva individual en el año t de un seguro ordinario de 
vida contratado simultáneamente por lx personas. S·e tiene que al final del 
año t quedan lx+t asegurados con vida, para los cuales, la asegurador'a debe 
de tener constituida una reserva t Vx, donde dicha reserva será la diferencia 
buscada. Por tanto, los pagos que el asegurado hace son: 

En el primer año cada lx paga una prima Px y capitalizando a una tasa i 
durante t años se tiene: 

En el segundo año cada lx+i paga la prima Px capitalizada durante t-1 años, 
e.d. 
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Para el t-ésimo año dada lx+t - l paga una prima de Px durante 1 año. 

Px lx+t - l (1 + i) 

Por otra parte, el pago de siniestros por suma asegurada de 1 peso que 
la compañía hace al final de cada año serán: 

Para el primer año, una suma asegurada dx capitalizada por t-1 años 

Para el segundo año: 

Para el t-ésimo año tenemos una suma de dx+t- l sin intereses ya que se 
supone que se paga a fin de año. 

Tomando ambos compromisos tenemos: 

lx+t t Vx = dx (1 + i)t-l + dx+l (1 + i)t-2 + ... + dx+t-l 

-Px lx (1 + i)t - Px lx+l (1 + i)t-l - ... - Px lx+t-l (1 + i) 

MultipÜcando ambos lados por vx+t y factorizando Px llegamos a: 

Lo que en valores conmutados nos da: 
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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 año t tomando como base la 
reserva del año anterior, es por eso que se le llama de recurrencia. Este 
método es muy útil para constituir reservas cuyas primas requieren de un 
cálculo demasiado laborioso. El razonamiento es el siguiente: Al inicio 
del año t, la compañía tiene la reserva de cada asegurado del año t-1, es 
decir t-l Vx, pero además cobra la prima Px correspondiente, por lo que 
tiene en total t-l Vx + Px por cada asegurado y entonces la cantidad que 
debe de tener en total para los lx+t-l asegurados que quedan con vida es 
lx+t-1 (t - l Vx + Px), pero además tomando en cuenta los intereses devenga­
dos se tiene lx+t- 1(t- 1 Vx + Px)(l + i). 

Para constituir la reserva final t Vx de cada uno de los lx+t asegurados que 
se encuentran con vida, se deben abonar los seguros de personas fallecidas 
dx+t-l cuyos decesos ocurren en el año y se pagan a final de éste, por lo 
que se tiene: 

V 
_ lx+t-l(t-1 Vx + Px)(l + i) - dx+t -1 

t X -

lx+t 
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Para el primer año, cuando t = 1 se tiene que t-1 Vx =o Vx =O 

1 
Ahora si multiplicamos por -l -- llegamos al siguiente resultado : 

x+t-1 

~(t-1 Vx + Px)(l + i)dx+t-l 
lx+t-l lx+t-1 

lx+t 
lx+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. 

2.10.4 Sistema Modificado de Reservas 

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

Hoy en día, dichas compañías están preocupadas por atraer al mayor número 
de clientes, lo que ha traído como consecuencia un aumento en las comi­
siones para los primeros años, 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 años al 
calcular sus reservas de mai~era tradicional. Este desequilibrio <lió origen 
a un sistema modificado de reservas, que permite solventar esta situación. 
En contraste con las reservas a prima neta nivelada, el sistema modificado 
de reservas está basado en las primas netas que no están niveladas por du­
ración o que no son un porcentaje de la prima de tarifa. De ahí que casi 
todos los sistemas modificados de reservas intentan acumular menos reserva 
en los primeros años en comparación 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 año se tenga una 
prima inferior a la prima nivelada, destinando la diferencia a cubrir gastos 
del primer año. De esta manera, los sistemas modificados de reservas per­
miten a las compañías de seguros reducir sus pasivos (reservas) tomando en 
cuenta los altos costos del primer año y asegurando una provisión adecuada 
para enfrentar las reclamaciones por siniestros. 

Con la aparición de este nuevo sistema, surge la pregunta de cuánto se 
debe de reducir la prima en el primer año, y por consiguiente, la cantidad 
máxima que puede deducirse como préstamo de la prima del primer año 
para hacer frente a los altos costos de éste. En respuesta a lo anterior, dicha 
cantidad, debe estar en el intervalo [O, P1 -CS1], donde P1 y CS1 represen­
tan la prima y el costo de siniestralidad del primer año, respectivamente. 
En el caso extremo de que se tome como préstamo la cantidad P1 - C S 1 

se tiene el método conocido como Año Temporal Preliminar Completo 
(ATPC). 

En términos matemáticos, la idea de un sistema modificado de reservas 
se resume a calcular la reserva matemática, no con el conjunto de primas 
con el que originalmente se han determinado las obligaciones del asegurado, 
P1, P2 ... , Pm, sino con un conjunto de primas modificadas, Pfºd, Prºd. 
Este último conjunto de primas debe calcularse de manera que se cumpla 
la condición de que el valor presente actuaria! de las primas P1, P2 ... , P m, 

sea igual al valor presente actuaria! de las primas P}d, Prºd. 

De esta manera, una vez que se ha definido la cantidad que se debe de­
ducir el primer año de la prima correspondiente en calidad de préstamo, se 
calcula el valor de Pfºd. A partir de este cálculo se establece la relación 

m-1 m-1 

Pfºd + L p;wd vt tPx = L Pt+ 1 yt tPx 
t=l t=O 

de donde se infiere el valor de Prod. 
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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 único que cambia es que para 
el primer año se toma la prima de primer año y para los años subsecuentes 
se toma la prima de renovación. 

2.10.5 Año Temporal Prelim~nar 

Como se ha mencionado, el caso extremo de un sistema modificado de 
reservas está representado por el denominado Año Temporal Preliminar 
Completo. En algunos casos, la aplicación de este método puede resul­
tar excesivo. Por ejemplo, la prima de primer año para un plan temporal 
a 5 años resultaría igual a la de un dotal al mismo plazo si se utilizase 
ATPC para modificar las reservas. En este último caso, la cantidad que 
se tendría disponible para afrontar gastos de primer año sería exagerada, 
quizás sin necesidad. Para evitar esto, las distintas regulaciones han estable­
cido parámetros 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 demasía. El sistema conocido en México como "Año Tempo­
ral Preliminar" tiene como discriminante la prima de un seguro dotal a 20 
años, de tal manera que la prima de primer año queda definida como 

con la prima de primer año generalmente enunciada como:P1 donde PNN es 
la prima neta nivelada del plan asegurado y Px: 20 es la prima neta nivelada 
de un dotal a 20 años. Este método es el sistema utilizado en México y es 
conocido como el sistema ATP. 

2.10.6 Reserva Mínima 

Derivado de los recientes cambios a la Ley General de Instituciones y So­
ciedades Mutualistas de Seguros (LGISMS), las compañías 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 compañía de seguros no podrá ser inferior a la que se obtenga 
de aplicar el método actuaria! de reserva mínima. 

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

1. A la reserva matemática terminal del plan de que se trate se le restará 
la anualidad de amortización de la pérdida del primer año de vigencia 
del plan, siempre y cuando dichas pérdidas se deriven de la aplicación 
de sistemas de pago de comisiones y costos de adquisición que en el 
primer año sean superiores a 'las comisiones niveladas y demás costos 
de adquisición nivelados incluidos en la prima de tarifa. 

2. La pérdida del primer año con que se determinará la anualidad de 
amortización se calcula como la diferencia entre el costo de adquisición 
que la compañía estima pagar conforme a su nota técnica, en el primer 
año de vigencia del plan de que se trate ( C adQNT) y la porción de 
prima de tarifa (a) del primer año, correspondiente al recargo por 
concepto de gastos de adquisición: 

Aquí, 

P E 1 pérdida delprimer año. 

PT1 prima de tarifa correspondiente al primer año. 

Se determina la pérdida amortizable de cada póliza conforme al si­
guiente procedimiento: 

i) Se calculará la prima de ahorro del primer año (P AH1 ) como la 
diferencia entre la prima neta nivelada (PN1 ) y la prima natural 
(el costo esperado de siniestralidad del primer año). Esto es: 

PAH1 = PN1 - CS1 
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Donde: 

C S1 valor presente del costo esperado de siniestralidad del 
primer año. 

ii) Una vez determinada la pérdida esperada del primer año y la 
prima de ahorro, se deberá determinar la pérdida amortizable 
(PA1) como: 

3. Se determinará la anualidad de amortización ( AMt) en cada año de 
vigencia del plan como sigue: 

Donde: 

F - (l+i) 
x- Px 

AMt = (PA1) * Fx * ~x+t: m-t 
ªx+l: m-t 

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

La reserva mínima exacta en el primer .año de vigencia de la póliza, 
se determinará como la parte no devengada de la prima natural de la 
cobertura de muerte (el costo de siniestralidad del primer año), más 
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: 

Donde: 

___!}¿¿_,__ * F D + (PAH - P A )(1 + i)T/365 
(1 + i) l 1 

V min _ t X - ~~~~~~~~~~~~~~~~~-

P x 

FD = 365-T 
365 
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T número de días transcurridos desde el inicio de vigencia de la 
póliza, hasta la fecha de valuación de la reserva. 

4. La reserva mínima terminal a partir del segundo año de vigencia de 
la póliza', se determinará como la diferencia entre la reserva terminal 
de prima nivelada t Vx y la anualidad de amortización: 

Ya que la cantidad que se puede tomar como préstamo en el primer 
año para afrontar gastos de adquisición es P Ai, entonces la prima de 
valuación del primer año, P1, es: 

en tanto que la de renovación, PR se calculará mediante la ecuación 

m-1 

P1 + PR ªx= m-1 = L PNj+l vi jPx 
j=O 

Una vez calculadas las primas de valuación de primer año y de reno­
vación, se calcula la reserva mínima mediante cualquiera de los algo­
ritmos que se estudian en la literatura actuaria! (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 año. Sin embargo una compañía de seguros emite pólizas en 
cualquier día del año. En consecuencia, al efectuar el balance no es sufi­
ciente el calcular las reservas finales debido a que sólo una mínima parte 
de las pólizas tendrían reserva exacta al final del año. Es por eso que se 
determina la reserva de una póliza en un momento cualquiera y para ello se 
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utiliza un método de ap·roximación. Sabemos que al principio del año t, una 
vez cobrada la prima, la reserva que la aseguradora tiene es de t-1 Vx + Px y 
al final de ese año la reserva será t Vx. Después durante el año, el incremento 
es de: 

t Vx - (t-1 Vx + Px) 

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

k * [Vx - (t-1 Vx + Px)] 

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

En otras palabras, se obtiene una fracción de la reserva final igual al tiempo 
corrido, más una fracción 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 pólizas una misma fecha de vencimiento, precisamente, al promediar el 
ejercicio se tiene que k = 1 - k = ! lo que nos daría la siguiente expresión: 

1 
'1t-~ = 2 * (t-1 Vx +t Vx + Px) 

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 razón éste no pueda seguir con el pago de primas del seguro 
y, entonces, se le permita recuperar las anualidades que ya ha pagado, 
descontándole los gastos que la emisión del seguro ha producido. A estos 
beneficios se les conoce con el nombre de valores garantizados, los cuales 
comúnmente se otorgan a partir del tercer año 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 póliza y se puede otorgar de 
distintas maneras, las cuales se enuncian a continuación: 

Préstamo. Mantiene la póliza 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 LGISMS1 , tiene derecho a la devolución de una parte de la 
reserva neta. Dicha porción se calcula como: 

VR =t Vx: n * 8 

donde 8 es el factor de rescate, es decir, es un porcentaje de la reserva que 
se recibirá. 

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

V R = Ax+m: n-m * SAA 

donde SAA denota la suma asegurada ajustada, así que si la despejamos 
tenemos: 

SAA = VR 
Ax+m: n-m 

1 Art. 182. "El asegurado que haya cubierto tres anualidades consecutivas, tendrá 
derecho al reembolso inmediato de una parte de la reserva matemática, de acuerdo 
también con las normas técnicas establecidas para el caso, las cuales deberán figurar 
en la póliza" 
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Cuyo razonamiento nos dice que si una prima única de Ax+m asegura un 
capital de uno una prima de sólo asegurará 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 compañía que con el valor en 
efectivo constituido en ese momento, se contrate un seguro a prima única 
con las características similares al plan original respetándole 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 realización 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 compañía 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 así más intereses, como parte 
de pago de las primas de su_ seguro o simplemente para contratar un plan 
adicional con las mismas características al plan original o contratar un se­
guro temporal a un año el. cual puede tener diferentes características al plan 
original. Los dividendos pueden calcularse ya sea por buena mortalidad, 
buena tasa de interés, disminución de gastos o una combinación de los tres. 

Factor de Interés. El objetivo del Factor i es regresar como dividendo 
aquellos elementos de ganancias de excedentes que están relacionados para 
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invertir las rentas. Se calcula de la siguiente forma: 

(i' - i) * (P +t-1 Vx) 

donde: 

i Tasa de interés usado para calcular las reservas . 

i' Representa la ganancia real en inversiones (usualmente mas alta que 
i). 

(P +t-l Vx) Reserva inicial para la póliza del año t 

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

con: 

Qx+t Tasa basada en la tabla de mortalidad usada para establecer 
reservas. 

q~+t Tasa de mortalidad basada en la experiencia de la compañía. 
Por lo general, es más baja que Qx+t· 

1000-t Vx Cantidad neta en riesgo que la compañía establece corno pérdida 
si el asegurado muere, calculada corno 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 emisión de póliza. Su cálculo es el 
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siguiente: 
(1 + i') * [G * (1 - rt) - P - Et] 

G Prima de Tarifa 

P Prima Neta de Valuación. 

rt Porcentaje de gastos de prima al tiempo t. 

Et Gastos por cada 1000 de suma asegurada al tiempo t. 

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

• Tasa de interés ganada i 

• Factor de mortalidad m 

• Factor de gastos e 

Entonces la fórmula de contribución de dividendos es de la forma: 

(1 - a)* [Factor i +Factor m +Factor e] - b 

donde a y b son constantes para ajustar la fórmula. 

2.13 Prima de Riesgo BEFI 

En la práctica es común que el beneficio de exención 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 mencionó en el capítulo I , 
este beneficio forma parte de la cobertura básica para fines de este trabajo. 
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Para el cálculo 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 sección 2.3 se presentó la importancia que tienen las Tablas de Mor­
talidad. Sin embargo también existen otros tipos de tablas, que influyen 
de manera importante en el cálculo 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 
x no se invalide entre el período [x , x + l] y se denota como p~nv . La ex­
presión utilizada para denotar la probabilidad de que una persona de edad 
x se invalide es q~nv. 

En México la tabla de invalidez que se utiliza es la "Ordinary Disabil­
ity Benefits" 2 de Manuel Cueto. Este tipo de tablas se usan principalmente 
para el cálculo de Seguros de Pensiones. También se emplean para deter­
minar beneficios adicionales en el Seguro de Vida, así como para estimar el 
beneficio de exención del pago de primas por invalidez total y permanente. 

2.13.2 Beneficio BEFI 

Este último beneficio por lo general es una cobertura adicional, pero para 
fines de este trabajo forma parte de la cobertura básica. Este beneficio 
exime del pago de primas al asegurado a partir de que éste quede inválido 
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 período de pago de primas. Por otro lado, el 
asegurado debe estar al corriente en el pago de primas. 

2Es 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 desempeño de su trabajo 
habitual o de cualquier otro compatible con sus conocimientos, apti­
tudes y posición 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, o 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 
separación a nivel de la articulación o arriba de ella, y por pérdida de los 
pies, su separación de la articulación 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 Exención de Pago de Primas por Invalidez Total y Permanente 
o Muerte, en el cual la compañía exime al asegurado de pagar las primas 
restantes por saldar en caso de que éste se invalide total y permanentemente 
o muera, donde: 

p~ Probabilidad de que una persona de edad x no se invalide ni muera. 

q~ Probabilidad de que uoo persona de edad x se invalide o muera. 

Para denotar a q~ y p~ se __ utilizan las siguientes expresiones, basadas en 
el cálculo de probabilidades básicas. 
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donde p{ y qt se refieren a las probabilidades de supervivencia y muerte 
respectivamente. 

2.13.4 Período de espera 

Una vez establecido el seguro de invalidez, es importante fijarse en el período 
de espera entre el s·iniestro y el pago de las prestaciones. Es decir, al mo­
mento de ocurrir el evento cubierto, el asegurado está sujeto a una serie 
de estudios médicos, los que servirán para poder determinar el grado de 
invalidez del asegurado. Podemos hablar de períodos de espera largos o 
cortos. Los primeros permiten un juicio más exacto sobre el estado de 
salud del asegurado, impidiendo así que se incapacite por daños relativa­
mente insignificati vos o que la invalidez no sea permanente (en el caso de 
asegurarse por invalidez total y permanente). En cambio, los períodos de 
espera cortos, requieren de un estudio de siniestros más cuidadoso debido al 
gran número de reclamaciones que generen. Estas reclamaciones represen­
tan gastos elevados para la compañía por concepto de ajuste de siniestros. 
La necesidad de estudios más cuidadosos está basado en la existencia de 
estadísticas que muestran duraciones de invalidez con distintos períodos de 
espera. En estas estadísticas se puede ver claramente la gran frecuencia de 
duraciones cortas de invalidez. Es importante mencionar que en México se 
tiene un período de espera de 2 años antes de declarar la invalidez total y 
permanente. 

Algunas aseguradoras dan al asegurado la posibilidad de escoger entre va­
rios períodos de espera para que puedan adaptar lo mejor posible la prote­
cción del seguro a su situación personal, es decir, al plazo durante ~l cual 
continuaría recibiendo su sueldo en caso de invalidez. Por lo anterior, es 
importante aclarar durante cuánto tiempo el patrón o el seguro de enfer­
medad seguiría pagando el sueldo del solicitante ya que lo más adecuado 
sería aceptar períodos 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 fijación de la posible edad 
máxima para la protección del seguro. En la práctica, la edad final no ex­
cede la edad usual de jubilación ya que después de la jubilación no se puede 
recomendar al . asegurado un cambio de actividad; además es más factible 
sufrir una enfermedad o accidente que genere invalidez total y permanente 
debido al envejecimiento. 

2.13.6 Cálculo de la Prima de Riesgo BEFI 

Supongamos que se adquiere un seguro que involucra a 2 personas de edades 
x y y respectivamente, con suma asegurada denotada como SA. Este se­
guro proporcionará el pago de la suma asegurada a y al momento de cumplir 
la edad y+ n . Además, en caso de que x fallezca antes del tiempo estipu­
lado, la compañía 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 está 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 cálculo no tiene mayor 
complicación como ya se vio en la sección 2.8.4, debido a que sólo se refiere 
a una persona. 

La otra parte está compuesta por el cálculo de una prima de riesgo, que 
involucra a las dos personas. Esta prima cubrirá lo que es la parte de exen­
ción de pago de primas y el razonamiento es el siguiente: 

Si el contratante llega con vida al año t pero fallece o se invalida al si­
guiente año, y además, el hijo sigue con vida para el año t y llega con vida 
al año siguiente, faltarían m - t primas por pagar para cubrir a y por la 
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suma asegurada acordada, entonces llegamos al enunciado siguiente: 

o 1 

m-2 

P """"' yt+l * (r) (r) 
N NT = L.,¡ tPy * Py+t * qx+t * tPx 

2 ... 

t=O 

X ggue 
vivo y 
sano 

~ 

m-2 

x fallece o 
se invelida 
y! vive 

t + 1 ... 

Faltarien m-t 
primas pcr pagar 

PNNT = L yt+I * tPy * Py+t * q~1t * tP~r) 
t=O 

m 

Hasta aquí sólo 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 qµe la suma asegurada fuera igual a 1 peso. Sin embargo, 
para poder garantizar los pagos restantes, cuyo número es variable ya que 
el siniestro puede ocurrir en cualquier momento y la cantidad por pagar no 
será la misma, la suma asegurada será la prima de tarifa del seguro con­
tratado para y multiplicada por una anualidad anticipada con respecto a 
éste por un período m-t que es el número de pagos que faltarían por hacer 
en caso de siniestro. 

Por lo tanto el pago de la Prima Única es: 

m-2 

PNNT = L yt+l * tPy * Py+t * q~1t * tP~r) * iiy+t+l: m-t-1 * PTD 

t=O 
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Para calcular la prima neta anual lo único 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 

PNNT = L yt+l * tPy * Py+t * q~1t * tP~T) * ay+t+l: m - t-1 * PTn 
t=O 

Uxy:m 

donde: 

PTn Es la prima de tarifa relacionada al hijo, denotado por y. 

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

m-1 .. '°' vt Uxy: m = ~ * tPx: y .. · (2) con: 
t=O 

(T) 
tPx: y =t Px * tPy 

t-1 
(T) rr (7) 

tPx = Px+k 
k=O 

Para el cálculo de (1) se pueden usar valores conmutados ya que sólo 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 más expresar 
la anualidad en términos de probabilidad. Por otra parte, cabe mencionar 
que el cálculo de la prima pura correspondiente al seguro del beneficiario y 
depende del tipo de plan que se trate. 

57 



Capítulo 3 

Ejemplo de una Nota Técnica para un 
Seguro Educacional 

3.1 Introducción 

En este capítulo se presenta la elaboración de una nota técnica que todo 
actuario debe de saber hacer. La Nota Técnica tiene la finalidad de dar 
una aplicación a lo visto en los capítulos anteriores: comenzando con la 
definición de lo que es una Nota Técnica y terminando con la construcción 
de ésta. 

3.2 Definición de Nota Técnica 

Una Nota Técnica es el documento en el cual se describen de manera clara 
los cálculos actuariales que van a dar origen a la determinación de primas 
y reservas de un plan de seguro. Su elaboración es exclusiva del actuario, 
ésta deberá ser aprobada por la ~NSF. 

"La Nota Técnica deberá contener los siguientes datos:1 

l. Denominación de la institución o sociedad mutualista de que se trate. 

1Circular S-8.l Cláusula Décima Segunda; CNSF. 
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2. Características del plan, donde se detalle lo siguiente: 

• Nombre comercial del plan. 

• Descripción de la cobertura básica. 

• Descripción de las coberturas adicionales (en su caso) 

• Temporalidad del plan. 

3. Hipótesis demográficas y financÍeras: 

• Hipótesis demográficas: Se indicarán las tablas de mortalidad, 
de sobrevivencia o de morbilidad que se utilizarán, atendiendo a 
la normativa vigente. 

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

• Otras hipótesis demográficas: Se definirán y anexarán cualquier 
otro tipo de hipótesis demográficas que se hayan utilizado en 
la elaboración del plan, tales como tablas de mortalidad para 
inválidos, invalidez, incapacidad, rotación del personal etc. 
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4. Procedimientos técnicos: 

• Primas de riesgo, de tarifa y extraprimas: Indicar el procedi­
miento para su determinación , demostrando con métodos ac­
tuariales basados en la aplicación de estándares generalmente 
aceptados, que éstas son suficientes para gara~tizar el interés de 
los asegurados, así como la solvencia de la institución o sociedad 
mutualista de seguros. 

• Reservas Técnicas: En forma detallada se indicarán los proce­
dimientos para su cálculo y constitución de acuerdo a métodos 
actuariales basados en la aplicación de estándares generalmente 
aceptados, apegándose a las disposiciones aplicables. En el caso 
de la Reserva de Siniestros Ocurridos pero No Reportados y la 
Reserva para Obligaciones Pendientes de Cumplir, deberá in­
dicar el número y la fecha con que registró el método actuaria! 
que se empleará para calcular el saldo de estas reservas.2 

• Valores garantizados: En su caso, detallar el cálculo y forma en 
que se otorgarán 

• Gastos de administración: Indicar el valor de los recargos por 
este concepto. 

• Gastos de adquisición: Indicar el valor de los recargo por este 
concepto. 

• Indicar el valor de la participación 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 c;:on el que se calcularán, en el entendido de que 
dichos procedimientos deberán satisfacer los principios técnicos 
y actuariales, así como las normas legales vigentes. 

2 El desarrollo de la nota técnica para valorar las reservas de siniestros ocurridos pero 
no reportados así como la reserva para obligaciones pendientes de cumplir no se desarro­
llaron en este trabajo. 
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• Fondos en administración: Definir los conceptos por los que se 
generarán los procedimientos técnicos, así como la forma en que 
se administrarán. 

• 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 instrumentación del producto de 
que se trate." 

Es importante tomar en cuenta que en el desarrollo y contenido de una 
nota técnica, no se podrán hacer referencias a procedimientos o parámetros 
establecidos en textos, publicaciones o en notas _técnicas registradas previa­
mente, por lo que todos los procedimientos y parámetros que resulte nece­
sarios, deberán aparecer expresamente en la nota técnica que se someta a 
registro." 3 

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

3 Circular S-8.l Cláusula Décima Tercera; CNSF. 
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3.3 Nota Técnica 

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

CONTENIDO 

.I CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PLAN 

1.1 Nombre comercial del plan 

1.2 Descripción del plan 

1.2.l Cobertura 

1.2.2 Suma Asegurada 

1.2.3 Edades de aceptación 

1.3 Temporalidad del plan 

1.3.l Plazo del seguro 

1.3.2 Número de pagos 

1.4 Operacón y ramo en el que se registrará 

1.5 Objetivo del plan 

1.6 Mercado 

1. 7 Canales de distribución 

II BASES TÉCNICAS 

2.1 Hipótesis Actuariales 

2.2 Simbología 

2.3 Primas Netas 

2.4 Reservas Técnicas 

2.4.l Reserva .Terminal 

2.4.2 Reservas Medias 
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2.4.3 Reserva Mínima 

2.5 Provisión de Gastos de Administración para el Seguro Temporal 

2.6 Valores Garantizados 

2.7 Gastos 

2.8 Dividendos 

2.9 Primas de Tarifa 

III ANEXOS 

I. CARACTÉRISTICAS GENERALES DEL PLAN 

1.1 Nombre Comercial del Plan 

"Profesional .Educativo DLS ." 

1.2 Descripción del Plan 

"Profesional Educativo DLS." es un seguro que garantiza la educación 
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 estará cubierto por una Suma . 
Asegurada en caso de fallecimiento o invalidez total, la que 
cubrirá 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 años,4 en dicho 
caso la cobertura por fallecimiento se iniciará cuando el ase­
gurado cumpla los 12 años, entrando en vigor las cláusulas 
de indisputabilidad y de suicidio.5 

1.2.2 Suma Asegurada 

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

1.2.3 Edades de Aceptación 

Para el seguro del contratante las edades de contratación serán 
desde los 18 y hasta los 75 años. Para el seguro del menor las 
edades de contratación serán desde los O hasta los 14 años para 
evitar que el costo del seguro sea muy elevado. 

4 Art. 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 años, o sobre de una sujeta a interdicción , es nulo. La empresa aseguradora estará 
obligada a restituir las primas, pero tendrá derecho a los gastos si procedió de buena fe . 
En los seguros de supervivencia sobre las personas a las que se refiere este artículo, podrá 
pactarse la devolución de las primas para el caso de muerte. 

5 Condiciones Generales de la Póliza, Protección por fallecimiento y protección por 
educación, la cual establecen: En caso de muerte por suicidio, ocurrido dentro de los 
dos primeros años contados a partir de la fecha de vigencia o de la rehabilitación de este 
Contrato, cualquiera que haya sido su causa y el estado mental o físico del Asegurado, el 
pago único y total que hará la compañía, será el importe de la reserva matemática que 
corresponda a este Contrato, en la fecha en que ocurra el fallecimiento , así como el fondo 
de inversión, 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 años menos la edad del asegurado 

1.3.2 Número de pagos 

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

• Para la parte Temporal o del contratante, el número de pa­
gos debe ser a prima única, esto con el fin de evitar tener 
una reserva negativa. 

1.4 Operación en que se registrará 

El seguro se maneja en la operación de Vida Individual. 

1.5 Objetivo del Plan 

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

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

1.6 Mercado 

Este seguro está dirigido al sector de la población 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 Distribución (Comercialización) 

La comercialización del plan se hará a través de agentes, y corredores. 

II. BASES TÉCNICAS 

2.1 Hipótesis actuariales 

2.2 

Tabla de Invalidez: Monetary Values for Ordinary Disability Be­
nefits Manuel R. Cueto, Beneficio 5, Período 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 cálculo de estos escenarios de tasas de interés se dará 
más detalladamente en el Anexo II de la Nota Técnica. 

Simbología 

X 

y 
n 

m 

mT 
i 
i' 
PNND 
PNNr 
PTD 
PTr 
tVy: n 

tVx: n 
v.min 

t y: n 

Edad del contratante 
Edad del menor 
Plazo del seguro 
Número de pagos del Seguro Dotal a realizar 
Número de pagos del Seguro Temporal a efectuar 
Tasa de interés utilizada en tablas 
Tasa de interés que representa la ganancia en inversiones 
Prima Neta Nivelada del Seguro Dotal 
Prima Neta Nivelada del Seguro Temporal 
Prima de Tarifa del Seguro Dotal 
Prima de Tarifa del Seguro Temporal 
Reserva del Seguro Dotal 
Reserva del Seguro Temporal 
Reserva mínima del Seguro Dotal 
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i¡2Vy:n 

1/2 Vx:n 

Rese'rva Media del Seguro Dotal 
Reserva Media del Seguro Temporal 
Factor de rescate ó 

VR 
SA 
SS 
DIV 
p 

.X 

</J 

Valor de Rescate 
Suma Asegurada 
Seguro Saldado 
Dividendos 
Prima Neta de Valuación 
Comisiones Niveladas 
Gastos de Administración 

2.3 Primas Netas 

2.3.l Prima Neta Nivelada del seguro del menor (Dotal) 

La Prima Neta Nivelada es la de un Plan Dotal a 18 años menos 
la edad del asegurado, tomando la tabla de valores conmutados 
afectados por los k escenarios de tasas de interés con sus respec­
tivas probábilidades de ocurrencia, cuya construcción se da más 
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. 
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de donde: 
1, si y 2 12 

o, si y< 12 

P[Ei] 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 años menos la edad 
del asegurado.Si el contratante fallece o se invalida totalmente 
en el año t, faltarían n-t primas por pagar para cubrir al menor 
por la suma asegurada acordada. En consecuencia la siguiente 
expresión cubre esas primas restantes por saldar, garantizando 
así el pago de la suma asegurada estipulada. La expresión utiliza 
las tablas de valores conmutados con los k escenarios de tasas 
de interés y sus probabilidades de ocurrencia. 

k m-2 

L ( L i vt+l tPy Py+t q~1t tP~r) i
0

ªy+t+l: m-t-1 ) P[Ei] 
i = l t=O PTD 

k 

L ( i.áxy:m * P[EiJ) 
i=l 

6 Se utiliza esta función indicadora, ya que si el asegurado muere antes de los 12 años 
no hay pago de Suma Asegurada, sólo se regresan las primas pagadas. Art . 157 de la 
Ley Sobre el Contrato del Seguro. 
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donde: 
:· - N~+t+l - N~+m 
iªy+t+l: m - t - 1 - Di 

n-1 

.. '""" vt a xy:m = L,; i tPx:y 
t=O 

(r) 
tPx: y =t Px tPy 

t-1 
(r) - rr (r) 

Px - Px+k 
k=O 

2.4 Reservas Técnicas 

y+t+l 

2.4.1 Reservas Terminales 

• Reserva Terminal del Plan Dotal 

Se utilizó el Método Prospectivo para el cálculo de Reservas 
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donde: 
k i i i 

A . - ="' (My+t - My+n + Dy+n) P[E-] 
y+t. n t .L.,¡ ni t 

i=O y+t 

• Reserva Terminal del Seguro del Contratante 

Se utilizó el Método Prospectivo para el cálculo de Reservas 

donde: 

k m-2-j 

At = L ( L i vt+1 * (T) (T) 
tPy+j * Py+t+j * qx+t+j * tPx+j 

i=l t=O 

k 

iit = L (iáx+j: y+j: m- j P[EiJ) 
i=l 

.. N;+t+i+l - N~+m 
iay+t+j+l: m-t-j-1 = 

D~+t+j+l 

n-j-1 

i.ªx+j: y+j: m-j = L i vt tPx+j: y+j 
t=O 

(T) 
tPx+j: y+j =t Px+j tPy+i 
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(r) _ f '+ inv ( f inv ) 
qx+j - qx+j qx+j - qx+j qx+j 

t-j-1 

(r) rr (r) 
Px+j = Px+j+k 

k=O 

y rriT ~ m ~ n 

2.4.2 Reservas Medias 

• Reserva Media del Plan Dotal 

Para efectos de valuación se utilizará el procedimiento de 
reserva media, determinada mediante el siguiente procedi­
miento: 

V, _ t-1 Vy: n + PNND +t Vy: n 
t-~ y:n - 2 ' t > 1 

• Reserva Media del Contratante 

Se calcula bajo la siguiente expresión. 

t-1 Vx: n + PNNr +t Vx: n 
t-~ Vx: n = 2 , t > 1 
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2.4.3 Reserva Mínima 

Para el caso de la reserva mínima se utiliza un sistema modi­
ficado, el cual se define de la siguiente manera7 : tomando una 
tasa de interés del 4 3 y la Tabla de Mortalidad CNSF2000-I 
Modificada. 

La reserva mínima para el primer año se calculará de la siguiente 
manera: 

v:
min _ I(y) * m * F D + (PAH1 - PA1)(l + i)T/365 

t y -

donde: 

FD - 365-T 
- 365 

1, 

o, 

Py 

si y 2 12 

si y< 12 

T número de días transcurridos desde el inicio de vigencia 
de la póliza, hasta la fecha de valuación de la reserva. 

7Circular S-10.1.7.l 
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C S1 = 1000 * ~<rl: ir 
PA1 = min(PEi,PAH1) 

p E1 = CAdqNT *O'. 

e AdqNT Costo de adquisición en el primer año de vigencia 
del plan. 

Porción de prima de tarifa del primer año, corres­
pondiente al recargo por concepto de gastos de adqui­
sición. Este procedimiento se dará más detalladamen­
te en el Anexo IV. 

El cálculo de la reserva mínima para los siguientes t anos se 
hará de la siguiente forma: 

tVymin = tVy - AMt 

donde: 

AM (PA ) F 
ay+t:m- t 

t= l*y*" 
ay+l :m-1 

F _ l!..±__D_ 
y - Py 

m = plazo de pago de primas del plan dotal 

_ vmin+PNN +, PA1 F + vmin tly Da 
1

yty y+t:m-
2 

vmin 
~t y = 

V min + vmin 
t-1 y t y 

2 t > m 
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donde: 

vmin 
t y . 

V min 
t-1 y 

reserva media, 

reserva terminal al final del año póliza t 

reserva terminal al final del año póliza t-1 y 

prima neta nivelada del dotal 

2.5 Provisión de Gastos de Administración para el seguro 
temporal 

De acuerdo a lo establecido en la Circular S-10.1.7.1, la provisión 
para gastos, denotada como RG, por devengar en años futuros, en un 
determinado año de vigencia t de la póliza, se calcula de la siguiente 
manera: 

donde: 

(RGt-1 + GA(mTlt - GAin)) * (l+i) 
(r) 

Px+t-1 Py+t-1 

mT- l 

(RGt-1 - GAin)) * (l+i) 
(r) 

Px+t-1 Py+t-1 

L vt * GA~mT) * tP~T) * tPy 

GA(n) _ t=O t+l - ----n---1---------

L vt tP~ * tPy 
t=O 
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2.6 Valores Garantizados 

Se otorgarán a partir del 3er. ano sobre la cobertura dotal.8 

a) Valor de Rescate 

Se calculó mediante la siguiente expresión: 

VR =t Vy: n * 8 

donde 8 es el factor de rescate, cuyo cálculo se especifica en 
el Anexo V. 

b) Seguro Saldado 

Se dedujo de la siguiente fórmula: 

V R = Ay+t= n-t * S A 

8 Art. 182 Ley General de Instituciones Mutualistas de Seguros: El asegurado que haya 
cubierto tres anualidades consecutivas, tendrá derecho al reembolso inmediato de una 
parte de la reserva matemática, de acuerdo también con las normas técnicas establecidas 
para el caso, las cuales deberán figurar en la póliza. Art. 183 Ley General de Instituciones 
Mutualistas de Seguros: Las pólizas reducidas conferirán asimismo los derechos al rescate 
de. que trate el artículo anterior. 
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despejando SA tenemos: 

SA= VR 
Ay+t: n-t 

SS= VR 
Ay+t: n-t 

donde 

Nota: Este plan no tendrá Seguro Prorrogado. 

2. 7 Otros parámetros 

Se supone un interés ganado por la compañía del 6% · 

Caducidad 

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

Mortalidad 

Para el cálculo de la Reserva y Primas Netas Niveladas: Tabla CNSF 
2000-Individual Modificada9 con un escenario de tasas del 2%, 4% y 
6%. 

9 La Modificación s~ efectuó al momento de sacar los valores para edades menores a 
12 años y el procedimiento está señalado en el Anexo l. 
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Para el cálculo de la PTn : Tabla CNSF 2000-Indiv. Modif. apli­
cando los factores de selección mencionados en el Anexo l. 

Para el cálculo de la PTr :Tabla de Invalidez Monetary Values for Or­
dinary Disability Benefits de Manuel R. Cueto, Beneficio 5, Período 
2, Meses de esp~ra 6. 

Recargo Fijo 

Se cobrará el recargo fijo que se encuentre en vigor al momento de 
emitir la póliza, para este ejercicio se considera de 31 dólares. 

Gastos de Administración 

43 por póliza Gastos de Adquisición 

Serán los enunciados en el anexo IV. 

2.8 Dividendos 

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

donde: 

DIV¡, =Dividendo financierQ. otorgado al inicio del período t. 

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

Íj = Tasa de interés j utilizada para el cálculo de reservas. 
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<P = Porcentaje de los dividendos que la compañía otorga al asegu­
rado (en este caso 503 ) . 

P =Prima Neta de Valuación (ay/3). 

t-1 V =El dividendo financiero otorgado a final del año póliza es: 

DIV, = max ¡ o, 

k 

L (i' - Íj) * P[Ej] * (P +t-1 V)* <.p 
j=3 

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

FON DOt =FON DOt-1 * (1 + i') + DIV¡ 

La prima de tarifa para el plan dotal se determinó usando una tasa 
de interés del 5.53. Se utiliza el método de Asset -Share, en el cual 
se proyectaron los ingresos y egresos del plan llegando a la siguiente 
expresión . 
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2.9 Primas de Tarifa · 

ESTA Tf~.rs 
SALIR Dt LA #O IJEIE 

~iiiLlBTf.Cj 

La prima de tarifa para el plan dotal se determinó usando una tasa 
de interés del 5.53. Se utiliza el método de Asset -Share, en el cual 
se proyectaron los ingresos y egresos del plan llegando a la siguiente 
expresión. 

Ln ( tpyBE/M r:;i pBE/M r:;i ) (1 + i)t * try - t-1 y * t - lry * (1 + Jt)t 
PTD= _t=-º~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~­

n 

LtÍY * c1
: ;Jt 

t=O 

Nota: El método se encuentra más detalladamente en el Anexo III. 

La prima de tarifa del plan temporal se calculó mediante la siguiente 
expresión: 

PTr = PNNr 
l-.X-<p-1 

donde: 

.X = comisiones niveladas 
<p = gastos de administración 
'Y= margen de utilidad, en este caso es del 53 
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\ : -· 
, .. 

Para obtener las comisiones niveladas se hizo el siguiente cálculo: 

donde: 

m-1 

L vt * tPx: y * ct+l 

A= _t=-º~~~~~~~~­
m-1 

"""' vt L.,, * tPx: y 
t=O 

Ct+l = Comisión del año t + 1 
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ANEXOI 

OBTENCIÓN DE LA TABLA DE MORTALIDAD CNSF 2000 
MODIFICADA MEDIANTE PONDERACIÓN DE TASAS 

Para poder obtener los factores de q~s para las edades de O a 11 años 
de la Tabla de Mortalidad CNSF 2000 Modificada se realizó el si­
guiente procedimiento: 

Se tomó la Tabla de Mortalidad de la AMIS, la cual está desglozada 
según el sexo, pero que contiene las q~s de edades a partir de cero 
años en adelante para un rádix 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 población total de muertes 
del país desglosada por hombres y mujeres para poder encontrar así 
la tasa ponderada deseada. Por tanto usamos las Tablas de Población 
del país emitidas por el INEGI y aplicamos la siguiente fórmula: 

Para obtener la tasa ponderada de hombres tenemos: 

(
Pob.H ombres) 

TpH = Pob.Total *Tasa Hombres (AMIS) 

y para la tasa ponderada de mujeres consideramos: 

(
Pob.Mujeres) 

TpM = b l * Tasa Mujeres (AMIS) 
Po .Tata 

donde: TpH y TPM 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 así la tasa mixta ponderada de­
seada, la cual cumple con nuestro supuesto de estar entre la tasa de 
hombres y mujeres de la AMIS. 

1 TPMixta = TpH + TpAf 

Por ejemplo, si tomamos ·1a edad cero tenemos lo siguiente: 

Probabilidad de muerte por Población Total del país por 
sexos (AMIS) sexos (INEGI) 

Edad 1 Hombres 1 Mujeres Edad 1 Hombres 1 Mujeres 
o 1 11.32 1 7.831 o 1 1,049,375 1 1,012,056 

T _ ( 1, 049, 375 ) * 
PH - 1, 049, 375 + 1, 012, 056 ll.

327 

( 
1, 049, 375) 

= 2 061 431 * 11.327 = 5.77 
' ' 

T ( 1,012,056 ) 
PM = 1, 049, 375 + 1, 012, 056 * 7·

831 

( 
1, 012, 056) 

= 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 q~s de la Tabla de Mortalidad CNSF 2000. 
Este procedimiento también es válido si se toma la población de algún 
Estado, por ejemplo el D.F. En las siguientes tablas se puede ver que 
las tasas son prácticamente iguales. 
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ANEXO I 
TABLA DE POBLACION. TOTAL DEL PAÍS Y 
PROBABILIDADES DE MUERTE POR SEXO 

1-"''C::>BLACIC')N T.CYTAL DE~.L P 'A I S. 
n: r ·>A 'f) 1.> r·: s 1 • 1 . 1 ~:< ;A 1·.>,"-

Y SU DIS'I'H.IB"UC 10N SEGÚN SEXO 

l!:STAOC>S UN I DOS 
MEXI CANOS 

1 ~<.:>~ LAC !ON f'OJ:::t;LACION 
l IOMDHE S Ml.JJE.HIZS 

EDAD 

o 
1 
2 

" 4 
5 
fi 
7 

" 9 
l () 

•• 1:¿ 

•3 
14 
1 5 
is 
17 
ia 

'"' 20 
2i 
22 
23 
2~ 

25 
;¿5 
27 
:.rn 
29 
:10 
:"S 1 
:32 
33 
34 
35 
:i6 
:17 
3A 
39 
~o 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
~7 

l.O...a0.375 
, .<>:-J:¿ , :-i5:-I 
·1.0C.G . 920 
l .<H:·H.i . • fif'.'>4 
1 . 1GG.98G 
1.141 . 835 
1.1'27.877 
1.136.250 
l . 1 4H.1 !"">:'°' 
l . l 23.5SH5 
1.14l':4.44::i 

l .OG9.9Afi 
1.J. l ::J.464 
.1.00.1.0-1..l 
1 .052, BO::i. 

1 .04 ::1.:=;5y 

08.'.:i.66~~ 

1 .<>OH.:¿~:¿ 
1 .025.5.13 

H48.f'.io:¿1 
~"')13.7G6 

763.563 
9.10.9G4 
864.f.'>60 
R50.6fi7 
853.213 
7Hf'> . <X><J 
773.0.3.l 
7f5:¿_75..¡ 

707 ."1 R-1 
R62.502 
~ )"l.9.9fi0 

7 16.655 
03~.J.2 14 

•315.025 
6ñfi.545 
fi J O.fH..'.16 
s~.1. 1.sao 
fi:-10.821 
567 .686 
A7t=;,:2A7 
:.::¡7i: •. 3"72 
f'>AS , ;-i27 

442.4!)5 
41 f'>.:¿H<.> 
4 96.056 
362,005 
:-3-1.2.981 

1.012.056 
YH:-i.YH4 

1 . 035.:.?!4 .1 
1.072.f:i::if'> 
l..l 1 H.9G G 
.1. 1 00.0 5 1 
1. 1 07 .852 
1 .000 . 025 
1. '1 :..!:..!.4~f:i 

1.099.198 
1 .1 OH.401 
1.027 . 248 
1 ,()7:¿,;¿;¿7 

.1.043. 1 83 
1.049.697 
l . <>4f5 .47P. 

1.006 . 418 
1 ,0::i.S. ::i~7 

.1.062 , 7.12 
H::il ,485 
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.1,0.12.610 
8S0.2L~4 

990 . 707 
962.H3~) 

9'1fi.Ol-1. 
954 . .1 3G 
H5H . :-i<)4 

BGG.OOG 
845.tl!'",l 
782.~)fiG 

~~48.155 

60H.C.t17 
80«1,248 
7'0fi.172 
685.980 
734 . l SS 
68!~).-1.'1-'1 

591.355 
fi91.fi97 
622.550 
750.77A 
40::i.08() 
610.978 
48:-J.386 
451.840 

528.G.l l 
.395.:305 
:"ifi8.:~7 5 

PH013ABILIDADE.S DEt. 
MlJ 1·: 1.c1 ·r:.: po1·~ sr•:·xc) 

(I\.MJS) 

l JOMOH.ES M t...f.JEHES 

·1 .1 .3.:.i 7.83 
0.60 o.a:"' 
0.54 0.33 
0.50 n . .:.--1 :.-:i 
0.46 0.34 
o . . a.3 0 .34 
0.4 1 O.:i4 
0.40 0.34 
o . :-1~ O.::H'º:. 

o.as 0.35 
0.::-17 O.::H3 

o.:i7 o.:~6 

o.:i5 o.a7 
0.'13 0.37 
0.52 o.:1s 
<> . (:i() <.>.:~y 

O.G7 O.:iD 
O. 7:-s 0.40 
0 . 76 0.4.l 
O. 7ti 0.4G 

0.76 0.-1.3 
0.77 0.45 

0.82 0.46 
0.76 0.48 
0. -1" -1 0.50 
0.73 0.52 

º · 7;¿ 0 . 54 
0.GB 0.57 
0.7(:i O.üO 

0.82 0.G:i 
0.8(') 0.66 
o. !-)'1 0.º70 

1.07 0.75 
l.OR O.fiO 
1.10 0.85 
1. 1 l n .9 1 
i . .i a 0.HH 
1 . 14 1.05 
1 .33 l . 1 '1 
0 . .15 1.23 
l .R9 l.:=J3 
.l.f:HJ "l.45 
2. 1 2 l . 57 
2.26 1.72 
;¿.~:IH 1 .87 
2.54 2.05 
2.78 2.25 
:i.12 2.-1.fi 



ANEXO I 
TABLA DE POBLACION TOTAL DEL PAÍS y 
PROBABILIDADES DE MUERTE POR SEXO 

PODLAC I ON TOTAL DEL PA I S 
F.flAD T)F.ST"J.F.GAOA 

Y SU l>ISTH IU L:C I ON SL::.titTN SEXO 

EDAD 

F:STADOS UN TO OS 
MF.XICANOS 

,, ~ 
• 9 
50 
fil 
5 2 
53 
5-i 
55 
56 
57 
58 
fd) 

60 
fo ) 
62 
G:i 
fH 
175 
6fi 
67 
6H 
fi!·) 
70 
7 1 
72 
í :i 
7 ··1 
75 
7 (j 

. 7 7 

'" 79 
KO 
81 
82 
H :i 
81 
~;; 

~lj 

87 
RR 
HU 
no 
91 
92 
93 
94 
9!) 
Hti 
V7 
98 
!...'.19 

1 00 

POOLAClóN PODLAClúN 
HOMBRE S MUJERES 

;i92 '. 1 :i2 
;j H :J. 7 o a 
468.005 
2 :i 6 .5;:; :;-, 
:i 4 (') ' 5 4 1 
283,089 
2 8 9 .7 () :i 
294.K l4 
2G5.5ri9 
;¿ l f">. 7 1 -i 
2 :i 9 .2 4 l 
2 1 8,744 
J:J a.ñSH 

1 . .:i3 :L!J07 
19 5 . 866 
200.5 -1 7 
181 · " 2rl 
2 1 n. ::ts4 
l ., 8. l 5 7 
1 4 :J .~) 2 :i 
148.4U!J 
l l 9,7:i :i 
205,361 

70,926 
l 20.0HH 

!J O.HU:i 
9 Cl.070 

120.497 
8 :i.50 l 
ó 7 .4 R 1 
~ ;¿ ,Oti 1 
57.fi57 
R 7 .:i ~J 2 
2 '3 .2 o .1 
:i 9 '7 l _, 
:i 1 .2f:>2 
3 O ,G 7 8 
;j 7 ,!>o 4 
;¿ 6. 7 l) 2 
22.fHl l 
1 9.7 2 l:l 
l H.35 ·6 
23.9fl3 

t;,65 7 
a. 1 o:i 
6 . 50fi 
5 .6 2 ,¡ 
6.9!;0 
4 .9 4 1 
3 ,533 
4 ,!) 2 2 
5. 7 ~J 5 
8.02U 
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l :i 2 . -1 9 H 
:390 . l 2 5 
5 08.34!.J 
2 4 H .9 OS 
:i59,444 
300.52G 
:-:$ 1 8 .fi 9ti 
:i l 9. 7 ~i. ;¿ 
27 5 .8'1.9 
22 8 .194 
2 <Hi.~J 7 5 
2.'35 .009 
:-3 72.:n s 
1 ,. •l .o 1 o 
2 1 4. 4 09 
2 19 .:i 4 l 
202 .6 :i 7 
252.57 1 
1 () l .7 5 -1 
l 55 .fi 4 7 
17 s.~ :nt 
1 :-n·, .K09 
2 :i :i .O 8 5 

7 5 . 8 7 2 
l 3 l .2 8 1 
l 08 ·"" 4 :i 
1 0 7 .88 7 
l :.~9 .290 

89 .2 l 2 
70,66t1 
V l .Otl 2 
G :i .8 2 :i 

1 09 . RDS 
3 l .7 l 2 
..,, 7 .8 11. 
::S 8 .2 4 4 
3 s .se i 
:) 1 .9 f, 7 
:·J 4 . 4 2 7 
2 9 .'1. 5 5 
2 5 1 4 7 
2 4 .02 .i 
33 .7 4 () 

8.558 
11 .G8:i. 

9 .2 4 9 
.933 

l 0.952 
7 .:i 2 9 
5 .2 o 2 
6 .fi 7 f• 
6 . ~l 9 :1 

1 1 .7 2 8 

PROBABILIDADE S DE 
MUF.R TF. POR SF.XO 

(AM I S 1 

H O l\·1 13 R ES i\ t lJ J E R E S 

:~ . 1 8 
:.i . :l. H 
3 . 4 5 
:i .8 7 
4 . 5:1 
5 .00 
5 .8:-t 
ti. 7 o 
7 .6::i 
8 . 5 y 

1 0.5 l 
1 2 . 38 
l 4 . 2 l 
l 5 .9 8 
1 7 . 70 
1 8.li5 
20 . 1 :i 
:¿ 1 . !J 6 
2 2 . 9 1 
2 4 . 6 7 
2 6 .02 
2 7 .:i 4 
2 8 . 7 2 
:.~ () . 2 7 
:..\ 2 .OH 
:i 7 . 1 u 
1 l. 7 1 

.j 5 .6 6 
50 . 1 l 
fi:::; . 1 2 
6 o. 7 ·l 
fj 7 .u 5 
7 4 . 1 :'.i 
ti 2 . 06 
90.9:-t 

1 00 .~ fj 
l 1 l . 9 5 
1 2 .1 .:iO 
l :.i 8 . 00 
l 5:l .3 4 
l 70 . 2 7 
1 8~J . 00 
209 . 6:) 
:¿ ::J 2 .::J 5 
257 . 20 
2 ~ 4 . :1 2 
3 1 3 . 7 6 
a 1 ;, .:; 1 
:J 7 u . 7 4 
·l 1 6 .20 
·I ;> 4 .8 2 
4 9 5 .:i. H 
1000.00 

2 . 7 1 
. 9 ti 
. 2 8 
. f> I 
.O 1 

1 .3 9 
4 .80 

. :Ll 

. 6 ~ 
fj . 00 
6 . 4 fi 
6 . 9 3 
7 , .¡ o 
7 .8 ~ 
8 . 3 7 
9 . 4 5 
10 ::-,r. 
l l. 7 l 
i 2 . 9 r. 
1 :i . 90 
l (i .2 l 
l!L 70 
2 l 1 :~ 

¿ :i. 4 7 
2 f, .Kn 
2 H . 6~ 

:i.1 ' ' 
3 4 
J 7. ~ 4 
4 2 . O l 
4 7 . 5 ü 
~ 2 .9 ~ 
:=>~¡.O l 
G 5. L l 
7 2 .8:, 
~:i .Y 7 
93 . 8 3 

1o4 . :-.o 
1 l 6 .U4 
l 2 A.~ 2 

, IJl l 

l 5 5 .5 s 
l 6 9 .i-:. 3 
l s 4 - ~ ~ 
2 o 1 . 1 5 
2 20 . l o 
:L" l . :L l 
2fi 8 .:1 7 
30 5 . -1 l 
36 ;j .2 ~ 
<'16 t'i .2 ~ 
650 . 74 

1 000 .00 



ANEXO 1 
TABLA DE PROBABILIDADES DE MUERTE PONDERADAS 

PHOIJA131LID/\DE.S DE P'HOB/\UIL I DAD DE Ml) (i;.RTE 

MlJEH:TE PONUEl<AD~'S O E H0!\1fJRE S y l\1UJEH:U:S 
POR SEXO 

AM I S 
EDAD ll O MLl l~ES MUJERES PONDL::RAD/\ CNSF COMOINAD/\ 

MEXIC(') DF 

o 5.77 3.84 0.61 fJ.62 9'.62 
l o .:i1 0 . IH 0 . 4 ';" 0 _4-¡ 0 . 4 7 

2 0 . 27 0.16 0.44 0 . 44 0 . 44 

" 0 . ~5 0.17 0.4 :¿ 0 . 44:!: n . 4:¿ 

0 . 2:i 0.17 0.40 0.40 0 . 40 
5 0.22 (). 17 0.38 0.38 0 . .38 
fl 0 .2 1 0 . 1 7 o.:Hi o .:-us o.:·Ht 
7 0 . 20 0 . 17 0.37 O.:J7 o.:n .. 0.20 0.1 ·1 0.:17 o.~., o.a·1 

" 0 . lU 0 . 17 0.37 o.~i7 0.37 
10 0 . 19 0.17 O.:·Hl o. ::tf:> o.:-tf' 
l 1 0.19 0.lH 0.37 0 .37 0 . 37 
l ~ (). lH 0.11'.i O. ~Hi O.~Hi 0.40 0 . 40 

13 0.22 0. 1 8 0 . 40 0.40 0 . 43 0.4 3 
1 4 O .:lti 0.1 H 0.4 5 0.4 5 0.4f_; 0.41) 

15 0 .3 0 0 .20 0.49 0.49 o.~o 0.50 
16 0.33 0 .20 0.53 0 . 53 o .s:i 0.53 
17 o.:i6 0 .20 0.56 O.S6 0.58 0.5H 

l !< 0 .37 0 .2 1 0.58 0 .5 8 0.62 0.62 
1 H o.:Hi O.:.!:.! O.Sk 0.5H O .H7 0.67 
20 0.36 0.23 0.59 0.59 0.72 0.72 
21 o . :~1.1 tJ.:.!4 Cl . f.iO O.hO 0 . 77 0.77 

22 0.39 0.2•i 0.(i:i O . fi:i 0 . H:i 0 .83 
:¿:J o.:Jt:> 0 _;¿5 O . fil 0 .6 1 0 .90 0.90 

2• o.:ir, 0.26 0.61 O.Gl 0.97 0 .97 
25 0.34 0.27 0.62 0.62 1 .04 1.04 
:.!ti o .:i4 O.:.!H O.f>:.! o.n:-t l ·~ 

1. 1 ;¿ 

27 o.:i2 o.:io O.G2 O.G2 1.21 1.2 J 

~H U.:Hi 0 .:-1:¿ 0.(il:i O.hH 1 . :-10 1 .:H> 
29 0.39 0.3:3 0 . 7:.! 0 . 72 1.40 1.40 
:JO U . 41 o .:i.5 U .76 0 . 76 1 .5 1 1.51 
31 0.1.5 o .. "17 0 .81 O . RJ 1 .62 1.62 
32 0.50 0 . 40 0.90 0 .90 l. 75 1.75 
:i3 O .G 2 0 . '1 2 0 .9:1 0.9."l l . M8 l.HH 
:.l4 0 .52 0 . -& 5 0 .!)7 0 . !"17 2.0:J 2.03 
.1:6 0.5:i 0.·I H 1.01 1.00 2.19 2 .1 9 
36 O.r>3 O.G2 1 .05 J .OG 2.3G 2.3;) 
:i7 0 .5 4 U.55 1. 0~ 1.0~ :.! .5 4 2.54 

38 0 . 63 0.60 1.23 l .2:i 2 . 7:i 2.73 
39 0.07 0 .6 4 0 .7 1 0 . 72 2 .94 2.94 

"º O . AO 0 . 70 i _;; o l . !)0 :'t.17 3 . 1 "1 
41 0 . 01 0.75 1.66 1.66 :t.4 1 3.•l 
·12 l .(M O.RO l.fM l.8:i :-t.H"l :t.67 
4 :J 1 .08 O . !.>O 1.08 l.!>7 :).!)5 3.95 

•• 1.14 0.97 2.1 1 2.1 l 4 .2fi 4.26 
4 5 1.23 1.06 2.29 2 .2 8 4 .Sp 4 . 5~ 

46 l . :J:) 1.17 2.50 2. -1 9 4.94 4 . 94 
H 1 .50 1. 27 2 .78 2.77 r..:"12 5.:i2 
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ANEXO I 
TABLA DE PROBABILIDADES DE MUERTE PONDERADAS 

PROBAB I L I DADES DE PROBABIL ID A D O E MUERTE 
MlJF.RTF. PONOERADAS OF: HOMARF. S y M U .I F.RF.S 

POR SF..XO 

J\ MJ S 
EDAD H OMBRES MUJERE S P ONDER ADA CN~F CO!'v113 1NADA 

MEX TCO DF 

" 8 ,. l. !) l l.'12 2 . ~U 2 .92 5.7:~ 5. 7:i 
49 1.57 1. 5 4 :J . 1 ;¿ :i .1 1 fi. 1 6 6.ll:i 
50 1 .65 l.71 : 1.:-.16 :L :J(i 6.64 l.LH 4 
G l l.89 l.84 :L7 1 :'i. 7:i 7. l !i 7 . lG 
52 2.22 2.04 4 .27 4 . 2f> 7.H9 7 . ti~ 

5 ' ! 2 .4 7 2.26 4 . 7:J 4 . 7 l 8 . 28 8 . 2~ 
!)4 2.78 2.5 1 f> .2r1 fl . 21:1 8.~'12 A.92 
55 :i .2 1 2 . 7 1 5.H:¿ f>.l".l~ H .6 U ~.f'iO 

56 :i.71 2.87 (j_6l fi.55 10.H:i 1 0 . :i:i 
57 4 . 1 7 3 .08 7 .2 6 7.18 1 l. l :¿ l l. l :¿ 
58 -i. 9 7 :·L 40 8.38 8.28 l l .H 7 11.97 
59 5.9 7 :i .!i9 9.56 9.:i9 1 2.88 1 2.liA 

"º 6.72 3.!JO 10.62 I U.36 13 . 86 1 3 . ~G 
!il 14.4 2 0 . 77 1 5. 1 9 1 1.4 5 l -L9 1 1 4 .91 
fi 2 8.45 4 .H7 1 2.H2 1 2 . 4~ l ñ.05 l fi.05 
63 9 .00 4 .9 4 1 3.94 1 .:.LS6 17 .2 7 17 .27 
fj 1 9 .65 5.57 1 5.22 1-t .R:i l H . 57 1 FL57 
65 1 0.2 1 6.27 1 6. 4 7 lti.07 1 9.98 1 9.YH 
GG 1 0 .95 C. .76 1 7.7 1 1 7. 1 8 21.-t!) 2 1.1. 9 
fi7 11 .85 7.22 19.07 1 8.G:=J 23.1 1 2:i. l 1 
fi8 11 .!J:i ti.7tt 20.7 1 ~O . ~ti 4!4.ti 5 2 4 .85 
(j!) 1 2.81 · 9.91. 22.7[1 22.29 26 . 72 26.72 
70 13.4 5 1 1 .2a 2., . f\9 2 4 19 :l.R . 7 2 28.72 
71 14 .6.'.] 1 2 . l : J 2 6.7(-; 26.:i5 :i0.87 :JO.rl7 
72 15.33 13 .47 28.80 28.40 33 . 18 ::l~ . 18 
73 l 7.48 1 5. 1 6 32.135 :J ;¿ . 1 6 .:J: 5.ti5 ::i5 . f.i5 
7 1 IH.Grl 1 6.81 :·Hl..-1;) :'!5 .í7 :-Ji.4..::H> :i8.:·H) 
75 2 1.18 1 8 .63 30.B 1 39.t() 4 \. 1 4 
76 2·L23 19.55 ·13 .77 4 ~i .04 44 . 1 7 44 . 1 7 
77 26.92 2 l.<1 9 ·1 8.1 l ·1 7 . :iS 47.'1 2 17 .·12 
78 28 .7 9 2 4 .09 s::L7 8 52.85 50 .00 5 0.90 
1'.J 31.82 2 7 . t:HJ sa.6:J 58.6:1 5-1 .62 5,, .62 

"º :i2 . 84 :';12.87 ll:.. 7 1 fi4 .:"3 8 :.x. :.~ ; ,H .f19 

"l ~18 . 69 ::t 4 . 47 7:J. I 5 71.77 62.tt :J 62.8:i 
82 11.2 6 39.80 81.05 79 .83 G7 .3G G7.3G 
83 45 .30 4t) . 20 91.57 ~O.:i4 72 . 1 9 7 2.19 

•• 49 .:37 52.45 1o1.82 100. :H> 77 .:u 77 . ;.14 
sr. 52. 11 60.69 11 2.80 111.20 H2 . ~2 82.82 
8 6 60.:i8 65.:.rn 1 25.Wi" 12:i .77 88 .H f1 H8.fi5 
~7 66 .72 72 . 1 H 1 :i9.21 I :i7.2G 9 •1.A5 !·M.85 

"R 74.Hf> 79.0 1 1 fi3.A7 1 5 1 .38 10 1. 44 10 1.4-t 
8 ~~ 81.Bfi 88. 1 8 1 70.04 1 60.H7 108.4 ;¿ 108 . .J. 2 
90 87.04 99.:i2 l MG.:t ñ 1X2.68 I l r>.H:i 1 l S.M.'l 
9 1 101 .66 104 .05 205.71 20 1 .50 1 2:-1 .68 1 23.68 
92 J0 5.:i3 118 .DS 22 4 . 28 21 ~J .:10 1 :i 1 .':J7 t :i l .!-17 
H:i 11 7.4 1 129.21 2 46 .62 240.67 140 . 74 14O.74 
H4 1 ~-J0. 1 6 141.1:; 27 1.:H 26:i.8::t l 4Y.98 1 4 8.U!":\ 
95 131. 1 () lfH .:~o 2~8.1() 29 1 .48 1 59 . 72 159 .72 
96 152.9:l 182.4 ::.J ;~ ;;i5. :i5 :126.ti!i l tHLH 7 169.Y7 
9 7 1 68 .:14 2 1 6.:·15 :.H~4 .H8 380 .0:J 1 80 . 7 :-l 180. 73 
98 18:i.H8 277.94 4fl l. ñ2 4fi2 .fl 1 1 92.02 192 .02 
HU 22 4 .49 855.85 5 80. :-l4 5!J5.81 :!03. ti4 :tO :L8 4 
100 406.:i9 59::1 .6 1 1 000.00 1000.( )() 1000 .00 1000.00 
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ANEXOII 

OBTENCIÓN DE LOS ESCENARIOS PARA LA TASA DE INTERÉS 
TÉCNICO Y LA ELABORACIÓN 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 cálculo 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 aplicarán año con año, dicho conjunto de tasas se conside­
ró tomando en cuenta las tasas diarias T-BILLS de E.U. (Treasury) 
con un período del 15/09/99 al 21/06/2004 , ya que esto da un mejor 
panorama de inversión. Además, el seguro está establecido en dólares, 
para tener de esta forma una mejor aproximación a cambios infla­
cionarios futuros que pueda sufrir el país. El componente aleatorio se 
ve reflejado en la asignación de la probabilidad a cada escenario. La 
asignación está basada en las expectativas macroeconómica5. Para 
efectos de esta Nota Técnica, se consideraron el número de tasas que 
se encontraran en un intervalo definido y se dividió entre el número 
total de tasas que en este caso es de 1205.Por ejemplo, para la tasa del 
escenario 1, equivalente al 3.53, el intervalo utilizado fue de [3 , 4) ; 
para el escenario 2, con una tasa del 4.53, el intervalo que se consi­
deró fue de [4, 5.5); y para el escenario 3, con 6.53, 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: 

E1=3.53 
E2 = 4.53 
E3 = 6.53 

315 
P[E1] = 

1205 
= .2614 

727 
P[E2] = -

20 
= .6033 

. 1 5 

163 
P[E3] = 

1205 
= .1353 

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

>.z2 
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La entrada Aij re.presenta la fuerza de interés aplicable en el año i, 
bajo el escenario j. Cada escenario tiene asignada una probabilidad 
de realización, es decir, 7fj = P[Ej] donde E es la variable aleatoria 
discreta, la cual indica el escenario utilizado. Por ejemplo, para el 
cálculo de esta nota técnica y a manera ilustrativa se tomaron tres 
escenarios. 

E 1 = Primer escenario a una tasa baja i1 = 3.53 
E2 = Segundo escenario a una tasa media i2 = 4.53 
E3 = Tercer escenario a una tasa alta i3 = 6.53 

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

[ i11 
i12 

i13 l [ 35% 
·4.53 

65% 1 i21 i22 i23 3.53 4.53 6.53 
~= . 

Ízl Íz2 ize 3.53 4.53 6.53 

Es importante mencionar que para cada año z, la tasa de interés se 
consideró como la misma para cada escenario, esto con el fin de sim­
plificar los cálculos, además de que en este c;:aso, 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)-x * lx] * P[E1] = [i vx * lx] * P[E1] 

D~ = [(1 + i2)-x * lx] * P[E2] = [2 vx * lx] * P[E2] 

D~ = [(1 + i3)-x * lx] * P[E3] = [3 vx * lx] * P[E3] 
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Nótese que: 

iV= ([ iV*P[E1J] + [ 2V*P[E2J] + [ 3V*P[E3J]) 

= ( [ (1 + i1) * P[E1J] + [ (1 +i2) * P[E2J] + [ (1 + i3) * P[E3J]) 

Análogamente se hace el cálculo para las C~ 

e~= [(1 + i1)-x-l * dx] * P[E1] = [1 yx+i * dx] * P[E1] 

e;= [(1 + i2)-x~2 * dx] * P[E2] = [2 yx+2 * dx] * P[E2] 

e~= [(1 + i3)-x-3 * dx] * P[E3] = [3 yx+3 * dx] * P[E3] 

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

w-x 

N~ = D~ + D~+l + D~+2 + ... = L Dj 
j=x 

w-x 

M~ =e~+ c~+1 + c~+2 + ... = ¿ cj 
j=x 
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La siguiente gráfica muestra el comportamiento de los T-BILLS 
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ANEXO III 

ASSETSHARE 

q~-t- l = Tasa de mortalidad en el año t. 

ftel. = Factores de selección. 

Qd _ qd * J sel. x-t-1 - x-t-1 t 

q-:%-t-l =Tasa de caducidad en el año t. 

PT -1-qT x-t-1 - x+t-1 

Prob. de que la póliza emitida continué vigente al final del año t. 

t 

T rr T tPx = Px+i-1 
i=l 

Probabilidad de que la póliza emitida permanezca vigente al menos t 
años. 

Í 7 = 5.5% 

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

t 

(1 + Ír )t = rr (1 + Ír )t 
i=l 

93 



vt _ 1 
- (1 + i)1 

1E'[ = vt * tP~ 

Ct =Comisión total en la póliza del año t (en % de la prima). 

9t =Gastos de administración (en % de la prima). 

U1 = Margen de utilidad 

IIt = Prima de Tarifa nivelada por cada mil de suma asegurada. 

t 

tFx = Lifx 
i=l 

Jt =Rango de beneficio requerido en la póliza del año ten el 
excedente invertido en nuevos negocios. En este caso 6% 

N At = Suma asegurada promedio estimado. En este caso 35. 

tA = Suma asegurada promedio sobre los primeros t-años de póliza 

e1 =Gastos por cada $1,000 de suma asegurada en el año t. 

e~ = Gastos por póliza en el año t,incluyendo gastos de pagos de 
rescates, beneficio de muerte y vencimiento, en este ejercicio 
los gastos son de $20 para el primer año y $10 para los años 
subsecuentes. 

t Vy: n =Reserva terminal del año t. 

1CVy = t Vy: n *Factor de Rescate del año t . 

94 



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

Pvt = Prima de valuación del año t. 

iix- t-1 =Valor presente al inicio de la póliza en el año t de una 
anualidad de $1 por el resto del pago de la prima con el 
períodode la base de valuación. (a'x es definida como cero) 

A - (1000-t Vx) [ 1/2 d ] Rx-t-l - lOOO * (rx-t-l - 1000 * V * Qx- t- 1) 

- (Vi * r * (rx-t-l - 1000 * v1! 2 
* Q~-t - 1)) 

St =Beneficio de supervivencia por cada 1,000 de suma asegurada 
para aquellas pólizas con beneficio de supervivencia en el año t. 
Definido como igual a cero. (sólo en este caso). 

1 

thx = [et+ ~tt + 1000 * v1!2 
* Q~+t- i + vt * q~+ t - l *t CVx] 

{ 
At - k A 1 t t t } T + max O,~* ( Rx+t~ l +V)+ Px+t- l * St *V *t-1 Ex 
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t=l 

tHx = Lihx 
t 

pBE _ H + (tEi * tVx) 
t x -t x tFx 
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ANEXO IV 

TABLA DE GASTOS DE ADQUISICIÓN Y FACTORES DE 
SELECCIÓN 

TABLA o~ GASTOS o~ ADQUISICIOl'I 
Plazo de pago 

'º " " " " " " " 
'·"" 12.0% 12.0% 12.0% 15.6'% 15.6% 15.6% 15.6% 15.6% 18.7'4 18.7% 18.7%. 18.7"4 18.7% 21.5% 21.5% 21 .5% 

5.-4"4 5.-4% 5.4% 1.0% 1-0% 7.0% 1.0% 1.0% 8.4% 8.4% 8.4% 8.4% 8.4% 9.2" 9 .2"4 9 .2% 

3.9% 3.9% 5.1% 5.1% 5.1% 5.1% 5.1"llo 6 .1% 6 .1% 6.1"4 6.1% 6.1% 6.7% 6.7% 6.7,. 

...... 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.8% '·"' 2.8% '"' 2.8" 3.1% 3.1% 3.1% 

1.8% ª"' 1.8% 1.8% 1.8% '·"' '·"' 1.8% "" '·"' 1.8% 1.8% 1.8% 

1.8% 1.8% 1.8% 1.8% '·"' '·"' '·"' '"' 1.8% 1.8% 1.8% 1.8'1r. 

'~" 1.8% 1.8% '·"' '·"' 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8,. 

1.8% '·"' 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% '·"' 1.8% 1.8% 1.8% 

1.8% 1.l:S'ii. '·"' ur.i. ..... 1.8% 1.8% 1.8'll. 1.8% 

1.8% '·"' 1.8% ..... 1.8% 1.8% 1.8 ... 1.8"!1. 

1.8% 1.8% 1.8% '·"' 1.8% 1.8'4 ..... 
1.8% ..... '·"' 1.8% 1.8% 1.8% ..... '·"' 1.8% 1.8% 1.8% 

'·"' 1.8% 1.8% 1.8% 

1.8% 1.8% 1.8% 

1.8% 1.8% 

1.8% 

TABLA DE FACTORES DE SELECCIÓN 
"1994 U.S. Re>! 830 Selection Factors. Mal e Smoker" 

Edad 
o l 2 3 4 5 fi 7 8 9 10 11 12 13 " 15 lfi 

1.00 l.00 l.00 1.00 1.00 1.00 l.00 l.(X'l 1.00 1.00 lJ.XJ 1.00 1.00 1.00 l.Oú 0.94 0.88 

1.00 l.00 l.00 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 l.Oú 0 .9:) 0.89 
1.00 1.00 l.00 1.00 l.00 I.00 1.00 1.00 1.00 l.00 1.00 1.00 1.00 LOO 1.00 0.95 0.89 

1.00 l.00 l.00 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 L OO 1.00 1.00 1.00 1.00 l.00 1.00 0.95 0 .90 
1.00 1.00 1.00 l.00 1.00 1.00 1.or1 1.00 J.00 1.00 1.{X) 1 .00 1.00 l .00 1.00 O . Y.=-, 0 .90 

l.00 l.00 1.00 l.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.9fi 0.91 

1.00 l.00 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 I.00 1.00 0.96 0.91 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 l.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 O.Sil 

1.00 LOO 1.00 LOO 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 LOO I.00 I.00 1.00 1.00 0 .95 0.9 1 

LOO 1.00 1.00 LOO LOO 1.00 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 0.95 0 .91 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 o.os 0 .91 
1.00 1.00 1.00 1 .00 1.00 1.00 1.00 1.IX> 1.00 1.00 I.<Xl J_(j() 1.00 1.00 1.00 l).!15 o.mi 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.90 

1.00 LOO 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 LOO 1.00 LOO LOO LOO 1.00 1.00 LOO 0.9:'"> 0.90 

1.00 1.00 1.00 1 .00 1.00 l.00 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0 .9:> 0.9 1 
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ANEXO IV 

TABLA DE GASTOS DE ADQUISICIÓN Y FACTORES DE 
SELECCIÓN 

TABL A D E FACTORES DE SELECC IÓN 
"l 994 U.S. Reg 830 Se lec t ion Factor s, Ma l e Smoker" 

Edad 
A no 18 19 20 21 22 23 2 4 2fi 26 27 28 30 31 32 33 

0.77 0 .7 1 0 .6!» O.ó3 O.ó l O.óO O.f18 O.~fi O.Gfi O.fi3 O.G2 0 .GO 0. 49 0 .47 0 .45 0.43 

O.IR 0.73 0 .67 0 .6:, O.fi3 0.6 1 0.59 0 .57 O.S6 O.::>:, 0.5:~ 0.52 0.51 0.50 0.4R 0.47 

0.79 0 .73 0 .68 0 .6fi 0.64 0.62 0.60 0.58 0.58 0 .57 0 .57 0.56 O.SG 0.5:, 0.55 0 .54 

0.tlO 0.7!! 0 .70 0.ú8 0.66 0.64 0 .62 0.60 0.60 0.59 0.59 0.::-08 058 0.G8 0.57 057 

O.IH 0 .76 0 .71 0.69 0.66 0.64 0.6 1 0 .59 O.SS! 0 .59 0.5K 0 .5H 0.58 0.58 0.58 0.5tt 

0.82 0.78 0 .73 0 .70 0.68 0.65 0.63 0.60 0.60 0.60 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.58 

0.82 0.76 0.73 0 .70 0.68 O.í3G 0.63 0.60 0.60 0 .60 0.60 0.60 0.60 0 .60 0.59 0 .:)9 

0.81 0.77 0.72 0.69 O.G7 0.64 0.6 2 0.59 0 .59 0.59 0.59 0.59 0 .59 0.59 0.59 0.59 

0.81 0.77 0.72 O. 70 0.67 0 .65 0.62 0 .60 0 .60 0 .60 0.59 0.59 G.59 0.59 0.59 0.60 

10 0.8 1 0 .77 0.72 0 .70 0.68 O.GG O.G3 O.Gl 0.G l O.GO 0.60 0.59 0.59 0.59 O.GO 0.60 

11 0.Kl 0.77 0 .72 0.70 0.68 O. li5 0.6 :i 0.Cil O.fil 0.60 0.60 0.59 0.69 0 .fiO 0.60 O.<ll 

12 0.8 1 0 .76 0.7 1 0 .6!1 0 .67 0.6f> 0.6:i 0.6 1 0 .6 1 0 .6 1 0 .60 0.60 0.60 0.6 1 0.62 0.62 

13 0 .8 1 O. 7fi 0 .7 1 O.G9 0.67 0.6!"> O.C.:l 0.6 1 0.6 1 O.fil O.fi2 0.62 0.62 0.63 0.64 O.ó4 

l <t O.N I 0 .7fi 0.7 1 O. fü) 0.fi7 O.ti{) 0.61 0.62 0.62 O.fi2 O.fi2 0.52 0.62 0.6:i 0 .61 O.füi 

15 O.t:ll 0 .77 0.72 0.70 0.68 0.67 0.6S O . h~i 0.6:--1 0.6:--1 0 . 6:i 0.6:i 0.6:! O.fr1 0 .61i 0 .67 

Edad 
Ario 34 35 36 37 38 :J9 '° 

,, '2 4J 44 45 46 47 .¡3 49 so 
l 0.4 1 0.39 0.38 o.~J6 O.'."Já o.a:1 O.'."J2 o.a1 0 .31 o.:Jo o.:rn 0.29 0.29 0 .28 0.28 0.2r 0.27 

2 0 .4 5 0.44 0.4:i 0.42 0 .40 o . :i!J o .:iM O.:iH O.:iH o.:i!-1 o.:i!J 0.:1!1 0.:-18 o.:-11 o.:i7 o.:if"> o.:i:> 

:.i O.G1 O.G:~ 0.ii2 0 . .:,1 o . .:il o.:»o 0 . 19 0 .19 0 .18 0.11-l 0 . 17 0 .17 0 .16 0.H 0 .1:J 0 .. 11 O . 10 

4 0.56 0.56 0.55 0.55 0.54 0.54 o . :;:~ 0.53 0 .53 0.52 0.52 0 .52 0 .50 0 .'1 9 0 .-1 7 0.46 0.4 4 

5 0.58 0.58 0 .57 0.57 0.56 0.56 0.55 0.55 0.55 0.54 0.54 0 .54 0.52 0.51 0.49 0.48 0.46 

6 0.5B O.ñ8 0.58 0.57 0.57 0.56 0.56 0.56 0.56 0.f>5 O.f>5 0.55 0.:'>4 0 .52 0 .5 1 0.49 0.48 

7 0.58 0 .58 0.58 0.58 0.57 0 .57 0.:57 0.57 0 .56 0.56 0.55 0.;:)5 0 .54 0.53 0 .52 0.51 0.50 

H 0.59 0.59 0 .59 0.59 0.58 0.58 0 .58 0.57 0.57 0.56 0.56 0.55 0.5 ·1 O.S:i o.5:-s 0 .52 O.fil 

" 0.fiO 0.fiO 0.50 0 .60 O.S9 O.S9 0.5~ 0.E'l8 0.;:)7 0 .57 0 .56 0.55 O.S5 0 .5 ·1 0.5 ·1 0.5:-> O.!'»:i 

10 0.6 1 0 .6 1 O.Gl 0.6 1 0.6 1 0 .6 1 0 .61 0 .60 0.59 0 .5rl O.G7 O.:J(\ 0 .G(\ 0.G(i 0 .5li 0.Gf. 0.Gf. 

11 0 .6 1 0 .62 0.62 0.62 0.63 0.63 0.63 0.62 0.61 0.60 0.59 O.SS 0 .59 0.59 0.60 0.60 0.61 

12 0.63 0.04 0.64 0.6-l 0.65 0 .65 0 .65 0 .64 0.6:~ 0.6:-> 0.62 0.6 1 0 .62 0.63 0.63 0.64 0 .6!'5 

13 0.65 0.66 0.66 0 .67 0.67 0 .68 0 .6rl 0.67 0.67 0.66 0.66 0.65 0 .65 0 .66 0.66 0.67 0.67 

" 0.67 0 .68 0 .68 0. 6~1 0.6!.l O. íO 0 .70 0.70 0.69 0.69 0.68 0 .68 0 .68 0 .68 0.68 0.68 0.68 

15 O.CH-:l 0.70 0 .70 0 .70 0.7 1 0.7 1 0.71 0.71 0 .71 0. 71 0.7 1 0.71 0.70 0.70 0.6~ 0.69 o.m:t 
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ANEXO V 

MÉTODO PARA OBTENER LOS FACTORES DE RESCATE DE 
AMBOS PLANES 

Se utilizó la siguiente fórmula, tomando en consideración los factores 
de rescate de un plan a 20 años. 

o, si t < AVG 

Fo, sit=AVG 

Kt + (1-Km'), si t < min {20, µ} 

de donde: 

m, si el plan es dotal 

mT, si el plan es temporal 

m' =Número de pagos para un plan a 20 años. 

m = min{20, µ } 

Fo = Factor de rescate otorgado para un plan a 20 años. 

r = 1 - Fo 

AV G = Año a partir del cual se otorga rescate. 
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k = m _ AVG, Pendiente del crecimiento lineal. 

t = P lazo de pago de primas del seguro. 

Ft = Factor de rescate del seguro contratado. 

FACTORES Ft PARA OBTENER EL RESCATE PLAZO DE Dotal Temporal 

TEMPORALES. VITALICIOS Y DOTALES PAGO DE PRIMAS=====> B 1 

m' Fo r AVG K 
t Ftu m 8 1 FtT 

l 1.000 1.000 l 0.000 l 0.00 F,, 0.80 1.00 1.00 

2 0.950 0.050 l 0.050 2 0.00 r 0.20 0.00 1.00 

3 0.900 0.100 l 0.050 3 0.80 AVG 3.00 1.00 1.00 
j 0.850 0.150 1 0.050 4 . 0.84 K 0.04 0.00 1.00 

5 0.825 0.175 3 0.088 5 0.88 1.00 

6 0.825 0.175 3 0.058 6 0.92 1.00 

7 0.825 0.175 3 0.044 7 0.96 1.00 

8 0.800 0.200 3 0.040 8 1.00 1.00 

9 0.800 0.200 3 0.033 9 1.00 1.00 

10 0.800 0.200 3 0.029 10 1.00 1.00 

11 0.750 0.250 3 0.031 11 1.00 1.00 

12 0.750 0.250 3 0.028 l'.? 1.00 1.00 

l:J 0.750 0.250 3 0.025 13 1.00 1.00 

14 0.750 0.250 3 0.023 14 1.00 1.00 

15 0.750 0.250 3 0.021 15 1.00 1.00 

16 0.750 0.250 3 0.019 16 1.00 1.00 

Ji 0.750 0.250 3 0.018 17 1.00 1.00 

18 0.750 0.250 3 0.01 7 18 1.00 1.00 

19 0.750 0.250 3 0.016 19 1.00 1.00 

20 0.750 0.250 3 0.015 20 1.00 1.00 
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ANEXO VI 

TABLAS DE CADUCIDAD 

Tabla 1 1960 Moorhead R Lapse 

Tabla 2 1960 Moorhead S Lapse 

Tabla 3 1960 Moorhead T Lapsa 

Tabla 4 US LIMRA Pennanent 

OURACION Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 Tabla 4 

1 0 .0700 0.1250 0 .2000 0 .1 840 

2 0 .0500 0 . 1000 0 .2000 0 . 1180 

3 0 .0350 0.0450 0 .0700 0 .0890 

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 
7 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 0.0290 
17 0.0130 0 .0205 0.0300 0.0270 
18 0 .0125 0 .0200 0 .0300 
19 0 .0120 0 .0190 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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ANEXO VII 

TABLA DE PRIMAS DE TARIFA DEL PLAN TEMPORAL 
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TABLA DE PRIMAS DE TARIFA DEL PLAN DOTAL 
.•, 

EDAD PRIMA DE 
HIJO TARIFA 

o 60.54 
1 61.79 
2 64.82 

3 68.32 
4 71.84 

5 76.56 

6 82.14 
7 88.84 
8 97.69 . 
9 106.5 

10 118.9 
11 135.4 
12 156.9 
13 186 
14 272.4 

15 372.8 
16 571.4 
17 1098 
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ANEXO VIII 

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

EDAD 
PLAZO 
PAGOS 
TASADlv 

PAGOSTEM. 

ESCENARl01 
Prob . d8' Evento .D .261 

3.5% 

PRIMAS NETAS NIVELADAS 

DOTAL TEMPORAL 
102.36 5 .89 

PADRE 
25 
8 
8 

6% 

Hl.JO 

10 

ESCENARIO 2 

lnterh 
4603 
4 . 5"1. 

PRIMAS DE TARIFA 

DOTAL 
118.92 

TEMPORAL 
6 .53 

ESCENARIO 3 

Prob. de( Evento 

S.A. 

0 .1352 
6.5% 

TOTAL 

125.45 

RESERVAS VALORES GARANTIZADOS Y DIVIDENDOS 

A .. O 

. 
5 

10 
11 

12 

13 

15 
16 
17 
18 

A .. O 

10 

12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 

DOTAL 
BENEFICIARIO 

106.41 

217.65 
333.93 
4'M.'49 

582.61 
715 .53 

854 .~ 

1000.00 

V•I. R-..c•t• 
DOTAL 

0.00 
0 .00 

267 . 14 

382.62 
512.69 
658.29 
820.38 
1000.00 

R-. Mln. DOTAL 
BENEFICIARIO 

9S.27 
209.71 
328.75 
452.58 

581.40 
715.'43 
854.89 
1000.00 

V•I. R••~•t• 
TEMPORAL 

3 .99 
3 .01 
2 .12 
1.35 
0.71 
0.25 
0.00 
0 .00 
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TEMPORAL 
CONTRATANTE 

3.99 
3 .01 
2.12 
1 .35 
0.71 
0.25 
0.00 
0 .00 

SEGURO 
SALDADO 

5.42 
3 .91 
2 .84 
1.60 
0.81 
0 .28 
0.00 
0.00 

R-.a-t~ 

Tempor•I 

º·"' 0.03 
O.Q3 
0 .02 
0.02 
0 .01 
0.01 
0 .00 

'" Dividendo• 

0 .93 
1 .76 
2 .62 
3 .53 
4.48 
5 .47 
6.50 
7 .59 

R~a 

tot. Tem 

4.03 
3 .04 
2 .15 
1 .37 
0.73 
0.28 
0.01 
0.00 

Fondo 

0 .93 
2 .74 
5 .52 
9.39 
14.42 
20.7~ ,_o.di~ 

28.50 
37 .80 .... poni..noo QUe •• 

OOdene ........ ~% d9 

rendim...-.U, sobre 

181o~del-. 

~-. Poo'lo 

que .. cUumn. de 

~ylondo 

-unao•.....,._ 
ilustn>cion pera 

alpn:x:edlitnianto 



3.4 Observaciones a la Nota Técnica 

En esta sección se hacen algunas observaciones a la Nota Técnica, la cual, 
por ser un documento en el que sólo debe de ir el procedimiento realizado 
para su creación, no se muestran ni se explican otras alternativas o solu­
ciones a problemas que se encontraron durante la elaboración de la misma. 

Un ejemplo muy claro a lo anterior, es la opción de utilizar una tabla 
de "conmutados especial" que simplifique los cálculos 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
lación, se puede construir la tabla de conmutados especial comenzando con 
el primer valor conmutado especial D~ cuya construcción es la siguiente: 

D~ = [(1 + i 1)-x * lx] * P[E1] = [i vx * lx] * P[E1] 

D~ = [(1 + i 2)-x * lx] * P[E2] = [2Vx * lx] * P[E2] 

D~ = [(1 + i3)-x * lx] * P[E3] = [3Vx * z;] * P[E3] 

=} sea DE = DI + D2 + D3 
X X X X 
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Nótese que: 

iV = ([ 1 V * P[E1J] + [ 2V * P[E2J] + [ 3V * P[E3J]) 

= ([(1+íi)*P[E1J] + [(l+i2)*P[E2J] + [(l+i3)*P[E3J]) 
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. Análogamente se hace el cálculo para las Cf 

e~ = [(1 + i1)-x-l * dx] * P[E1] = [i vx+I * dx] * P[E1] 

e; = [(1 + i2)-x-l * dx] * P[E2] = [2 vx+i * dx] * P[E2] 

e~ = [(1 + i3)--x-l * dx] * P[E3] = [3 vx+1 * dx] * P[E3] 

sea cE = ci + c2 + c3 
X X X X 

= [ ·1 vx+l * dx] * P[E1] + [ 2 vx+i * dx] * P[E2] + [ 3 vx+i * dx] * P[E3] 

= ([ ivx+I * P[E1] J + [ 2vx+I * P[E2] J + [ 3Vx+l * P[E3]]) *dx 

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

w-x 

Nf = D~ + D~+l + D~+2 + .. . = L Df 
i=x 

w-x 

Mf = cf + cf+1 + cf+2 + ... = ¿ ciE 
i=x 

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 aplicó 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 HUO 1 
EDAD 25 10 
PlAZO 8 

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 1 ESCENARIO 3 
P1oh del E verlo 0261 Prob. de!E~ 0.603 Ptob. dolEveno 0.135 

lnteret 3.5~ lntefés u~ lnte!éa 6.5% 

PRIMAS NETAS NIVELADAS NOTA TECNICA 1 PRIMAS NETAS NIVELADAS CONN. ESP. 
DOTAi. TEMPORAL DOT Al TEMPORAL 
102.36 5.89 102.68 5.9.4 

RESERVAS 

AAO DOTAL DOTAL TEMPORAL TEW'OIW. 

' NOTA TIC. TABLA ESP. NOTA TIC. TAlll.AESP. 
1 1ffi.41 1ffi.OO 3.99 3.% 
2 217.65 218.56 3.01 2.99 
3 333.93 335.17 2.12 2.11 
4 455.49 456.92 1.35 1.34 
5 582.61 584.04 0.71 0.71 
6 715.53 716.76 0.25 0.25 
7 854.56 855.33 0.00 000 
8 100l.OO 100l.OO 0.00 000 

Otro punto importante a considerar, es la manera en que se calculó la 
reserva para la parte temporal o BEFI del plan. Dicha reserva se hace 
negativa si el número 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 gráficas: 

;• ,··"'"' 
~"' •' ~ "; <,;,. ... , , .. ,,,, 
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La gráfica 1 muestra un comportamiento normal de reservas, es decir, la 
línea constante representa a la prima nivelada y la línea 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 compañía aseguradora, al inicio del seguro, 
recibe dinero de más. Este excedente deberá invertirse adecuadamente para 
que al momento en el que la prima nivelada se haga menor a la natural, la 
compañía pueda contar con los excendentes y efectuar el pago de la suma 
asegurada acordada. En cambio, en la gráfica 2 se puede ver que al ini­
cio del seguro, la compañía tiene gastos muy fuertes y además sufre de un 
déficit, ya que la prima natural es mayor a la nivelada al inicio del período. 
Esta situación 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 podría no recuperar los faltantes iniciales y ocasionar a la 
aseguradora una pérdida. 

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

Por último, es importante mencionar que en la práctica, las tasas de interés 
se deben considerar con base a criterios prudenciales y que para poder re­
flejar datos más seguros, es necesario hacer por lo menos 5,000 simulaciones 
de tasas. Entre mayor sea el número de simulaciones se tendrá una mejor 
proyección de tasas, permitiendo modelar una función de probabilidad que 
se adecue más a dichas proyecciones. Lo anterior, puede realizarse en un 
trabajo posterior. Tal trabajo deberá considerar las expectativas de desa­
rrollo, políticas de administración, así como la experiencia de las compañías 
y del actuario, ya que para efectos de este trabajo, tan sólo se manejaron 
3 escenarios de tasas tomadas de los T-BILLS a modo de ejemplo. 

109 



Con el usiones 

Con base al objetivo principal de este trabajo, se presenta al Seguro Educa­
cional como ejemplo teórico-práctico del uso de las herramientas vistas en 
las materias de Cálculo Ac;tuarial, Probabilidad, Estadística y Matemáticas 
Financieras ya que el resultado de los cálculos efectuados en este trabajo 
requieren de un proceso actuarial en el que se utilizan dichas herramientas 
como lo son: construcción de tablas de valores conmutados, interpolación 
de tasas de mortalidad, modelos de decrementos múltiples, 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 opción 
para la familia ante el riesgo de la cesación o menoscabo del ingreso familiar, 
el cual parte de los conceptos básicos del Seguro de Vida, formando así un 
producto que sirve para resolver problemas de tipo social, como es en este 
caso proporcionar educación a un hijo de familia, económico-financiero, que 
es el crear un fondo suficiente y necesario para dicha educación y político 
como el tema de la educación en México. 

La parte teórica del trabajo se elabora con la definición del Seguro Edu­
cacional y los conceptos vistos en las materias de Cálculo Actuarial para 
después enfocarse en la parte práctica, lo que hace una de las principales 
aportaciones de este trabajo de tesis, que es la elaboración detallada de 
una Nota Técnica que por ser un trabajo que se realiza a nivel Geren­
cial o Dirección, no es de fácil acceso para su consulta, lo que hace difícil 

llü 



que un estudiante de la carrera de Actuaría pueda ver la aplicación 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
tuaría un material de apoyo a través de un ejercicio teórico-práctico en 
el área de seguros que le puede ser de utilidad durante su estancia en la 
carrera. 
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A 

Elaboración de un Portafolio de 
Inversión aplicando el V AR 

Algunas de las entidades financieras más grandes del mundo han perdido 
miles de millones de dólares en los mercados financieros . En la mayoría 
de los casos, los altos directivos de éstas se preocuparon muy poco por la 
exposición a los riesgos de mercado. Para enfocar este problema, los ban­
cos y empresas financieras líderes a nivel mundial están utilizando el Valor 
en Riesgo (VAR). El VAR es un método para cuantificar el riesgo, el cual 
utiliza técnicas estadísticas 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 sólidas bases científicas, el VAR propor­
ciona a los usuarios una medida resumida del riesgo de mercado. 

Por ejemplo, una compañía aseguradora podría decir que el VAR diario de 
su portafolio10 operativo es de $35 millones con un nivel de confianza del 
993. En otras palabras, sólo hay una posibilidad en 100 bajo condiciones 

10Un portafolio puede caracterizarse por posiciones sobre un cierto número de factores 
de riesgo. Una vez que se determina la descomposición , el rendimiento del portafolio es 
una combinación lineal de los rendimientos de los activos subyacentes, donde las pon­
deraciones se determinan por los montos relativos invertidas al inicio del período. 
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normales del mercado, de que ocurra una pérdida mayor a $35 millones. 
Esta cifra sólo resume la exposición de la compañía aseguradora al riesgo 
de mercado, así como la probabilidad de un riesgo adverso. Entonces los 
accionistas y administradores de la empresa pueden decidir si se sienten 
cómodos 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 capital11 y analizar el 
flujo de efectivo en riesgo para establecer la probabilidad de que la compañía 
enfrente una caída crítica en sus fondos y por consiguiente el incumplimien­
to del pago a sus asegurados. . 

Características de la Medida VAR 

• 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. 

• El VAR proporciona una medida de riesgo que está relacionada a la 
pérdida máxima que podría incurrir en una posición dado un nivel de 
confianza y que fácilmente se puede traducir en un requerimiento de 
capital de garantía. 

• El VAR permite a los administradores de riesgo detectar la posición 
con mayor riesgo a la cual la institución financiera está más expuesta. 

11 Para este caso teórico se supone que se invierten las primas pero es importante 
mencionar que en la práctica lo que una compañía aseguradora invierte son las reservas 
cuyas reglas de inversión se apegan a la circular S-11.2 de Reglas de Inversión de las 
Reservas Técnicas, en conjunto con las circulares S-11.1, S-ll .2.l,S-11.2.2, S-11.2.3 y S-
11.2.5, emitidas por la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas , por lo que este ejemplo 
es sólo ilustrativo para la aplicación del VAR. , 
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Metodologías para estimar el VAR 

El VAR se pude calcular mediante dos métodos: 

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

• Delta-Normal 

• Gamma-Normal 

• Garch 

• EvV~iIA 

2. No paramétricos.Utilizan series históricas de precios de la posición 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 período de tiempo de la serie histórica. Los 
modelos utilizados por este método son: 

• Simulación Histórica 

• Simulación de Montecarlo 

Para efectos de este trabajo se utilizará 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 títulos de capital 

• Futuros 
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• Forwards 

• Swaps 

Este método consiste en tomar una matriz de Varianza-Covarianza cuya di­
agonal esta compuesta por las volatilidades (desviación estándar) de cada 
activo del portafolios y los elementos fuera de la diagonal sean ceros, es 
decir: 

La matriz de varianza-covarianza denotada por I: será aquella que se ob-

tiene de multiplicar las siguientes matrices: 

donde e es la matriz de correlación denotada por: 

e= [ P~1 
P3I 

P4l 

donde: 

P12 PI3 P1 4 l 
1 p23 P24 

p32 1 p34 

p42 p43 1 
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Por lo que la matriz de varianza-covarianza queda de la siguiente forma: 

ª2 1 P12a1a2 p13a1a3 p140"10"4 

P21a1a2 ª2 2 P23a2a3 p24a2a4 

'E=· 

p31a1a3 p32a2a3 ª2 3 p340"30"4 

p41a1a4 p42a2a4 p43a3a4 ª2 4 

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

donde: 

F = Nivel de confianza 

V ARp = F * S * ap * Jt 

ap=Jór*¿,*fJ 

t = Horizonte de tiempo en que se desea ajustar el VAR 
ó = Vector de pesos de las posiciones del portafolios (nxl) 
ÓT = Vector transpuesto de pesos de las posiciones del portafolios (lxn) 
C = Matriz de correlaciones de los rendimientos de los activos del 

portafolios 
S = Valor del po~tafolios 
ap = Volatilidad del portafolios (lxl) 
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A continuación se muestra un ejemplo numérico considerando un portafo­
lios con 5 instrumentos financieros, en el entendido de que la matriz de 
varianza-covarianza está 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 años equivalente a 2,880 días con tres niveles 
de confianza: 90%, 95% y 99% con un valor del portafolio de$ 2,500,000 
por cada instrumento. 

ftlU IGL DE Y IUCIAHZA- .:E 
INSTRIJllEMTOS crm Clllll TBU CAlllC USHX 

CITES 8.096648 -0.246374 -o.noso5 -0.204568 -0.235621 

CBU -0.246374 0.'105188 0.287473 0.013279 0.004106 

TlllLL -0.2:)0505 0.287473 2.730631 -0.031921 -0.010226 

CAKX -0 . .wo<:>OO 0.U1Jl/'; -0.031921 0.;JJ!lll> 0.UR!11 

U$HX -0.235621 0.004106 -O.G10226 0.236811 0.24'1255 

POSICIÓN 6' • 2,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,0X 1 2,500,000 1 

8.096648 -0.246374 -0.230505 -0.204568 -0.235621 

-0.246374 0.905188 0.287473 0.013279 0.004106 
"ATRIZ DE :E• -0 . .WU'4.I> O.ni1<1J 2.!JUOJl -0.UJ1V11 -0.010226 

-0.204568 0.013279 -0.031921 0.338775 0.238811 

·0.235621 0.004108 -0.010226 0.238811 0.249255 

17,943,949.03 

E 5 = 6,863,630.JO 

2,409, 185.2'1 
84.63% 

z p,;,:::::c:..~~~-"""'-""--"'r'"""'-""'-'"'-' 

885,9..i.75 

159.84% p;;,;:;= "-'L...:;.,.:-"" 
;¡ 

46.62% 
~~::J._ _ _J_ _ _J 

85% ({)% 95% 
( 5T ¿ 5 )1_n =! .... _____ _.! IMTERYALODEcOWIAHZA 

. 8,474,007.<ll '-------------------' 

100% 

lnten•lo 
de Conllonzo •f 1-1.2815:w7419l·1.6448~l-2.326J4':z7982861 

VaR = F-Jó'L.ó.fi = 5,828,018.30 7,480,182.16 10,579,:141 .36 

46.62" 
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Como se puede óbservar, si la compama aseguradora invirtiera 
$ 2,500,000 por cada instrumento, entonces con un intervalo del 903 la 
compañía a lo más que perdería sería el 46.623 del monto total de la in­
versión con una probabilidad del 103. Con un intervalo del 953 perdería a 
lo más el 59.843 con una probabilidad del 53 de que sucediese y con un in­
tervalo del 993 lo mas que podría perder es el 84.633 de su capital con una 
probabilidad del 13. Entonces con estos datos la compañía puede decidir 
que riesgo tomar y cuales son sus posibilidades de que ocurra algún desastre 
para poder así cubrirse ante el riesgo de sufrir una pérdida que sobrepase 
sus expectativas económicas. Cabe mencionar que de igual forma puede 
llegar a ganar esos porcentajes de su inversión 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 

Simulación de tasas de interés 

Una vez calculado el VAR, una compañía 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 período de tiempo futuro. 

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

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

3. Se aplica la siguiente fórmula, para calcular las posibles tasas diarias 
que pueden presentarse en 8 años o lo que es lo mismo en 2880 días, 
se copian los valores para dejarlos fijos y así se obtiene la primera 
simulación de tasas. 

ti= ti-1 * exp((µ - 0.5cr
2

) * . 
1 

+ cr * AN * ~ ) 
tiempo V~ 

donde: 

ti-1 Tasa anterior 
µ Tasa media= 4.913 
cr Volatilidad o desviación estándar = .86 
AN Distribución Normal Inversa aplicada al número aleatorio i 

4. Se sacan los rendimientos con la sigúiente fórmula: 

t · - 1 
Rendimiento = -

1
-­

t 

5. Se repite el mismo procedimiento 50 veces y se obtiene la siguiente 
gráfica de tasas: 
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De esta forma, la compañía puede cubrirse de una mejor forma ante un 
riesgo ya que toma el mayor número 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 compañía aseguradora 
necesita saber cual es el monto de sus inversiones a perder correspondiente 
a un 503 de probabilidad de ocurrencia. Para esto multiplica 2880 * .5 = 
1440 el cual nos indica que se debe de ir a la tasa del día 1440 y tomar el 
rendimiento asociado a esa tasa el cual es de .000321 y lo multiplicamos 
por el monto de la inversión 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 503 de 
pr~babilidad la compañía podría 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 
más 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 4.913 y el más bajo del .40%. Este procedimiento de simulación 
de tasas proyectadas puede llegar a ser de gran utilidad ya que con esto, 
una compañía aseguradora puede garantizar a sus asegurados que el pago 
de las sumas aseguradas no perderán su valor adquisitivo. 
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