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Introducción  
Uno de los aspectos que más preocupa a las compañías aseguradoras es el saber si 
poseen los recursos suficientes para, en determinado momento, hacer frente a 
posibles desviaciones en su siniestralidad esperada que puedan afectar de manera 
considerable su economía. El poseer dichos recursos hace que una compañía sea 
solvente y es conocido en México como Margen de Solvencia el cual se basa en el 
modelo europeo de solvencia. 

 

Es por ello que la entidad reguladora de la actividad aseguradora en México, la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) a través de la Comisión Nacional de 
Seguros y Fianzas (CNSF) se encargan de vigilar que las aseguradoras cumplan con 
los compromisos asumidos con sus asegurados buscando la solvencia de la compañía 
y los intereses de los beneficiarios, han establecido normas que hacen que las 
instituciones de seguros conserven una cierta cantidad de recursos adicionales y que 
en México es conocido como Capital Mínimo de Garantía. 

 

El Capital Mínimo de Garantía se calcula dentro del primer trimestre de cada año con 
base a las reglas establecidas por las entidades supervisoras para ello. Este cálculo 
consiste en la diferencia que existe entre el Requerimiento Bruto de Solvencia de cada 
ramo que opere una compañía, menos las deducciones en cada caso, las cuales se 
determinan principalmente sobre reservas técnicas y para riesgos catastróficos. 

 

El cálculo del Requerimiento Bruto de Solvencia se incluye dentro de las reglas del 
Capital Mínimo de Garantía para todos los posibles ramos. En este trabajo se explica 
de manera breve el cálculo del Requerimiento de Solvencia Individual de todos los 
ramos que son tomados para determinar el Capital Mínimo de Garantía, sin embargo 
no se realiza el cálculo de los Requerimientos de Solvencia para cada ramo. 

 

El propósito de este trabajo es el de presentar una alternativa para la obtención de los 
factores base prima y base siniestros para la determinación del Requerimiento Bruto 
de Solvencia de las instituciones de seguros en las Operaciones de Accidentes y 
Enfermedades y Daños. 

 

Este trabajo se compone de cuatro capítulos los cuales son descritos brevemente a 
continuación: 

 

En el primer capítulo se hace un resumen de conceptos básicos de probabilidad así 
como de distribuciones de probabilidad tanto discretas como continuas, sus gráficas, 
momentos y algunas aplicaciones que pueden tener las distribuciones. 

 

En el segundo capítulo se describe el concepto de solvencia, los tipos y modelos de 
solvencia, se hace una comparación entre el modelo de solvencia dinámica de la 
Comunidad Europea y el margen de solvencia de la CNSF, también se habla acerca 
de del capital mínimo de garantía y se trata de explicar cómo es su determinación a 
través del requerimiento bruto de solvencia de todos los ramos. En este capítulo es 
donde surge la idea central de este trabajo; los factores de desviación tanto prima 
como siniestros.  
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Dentro del tercer capítulo se tratara de la metodología para la obtención de los 
factores base prima y base siniestros, que va desde el tratamiento de los datos, 
obtención de histogramas, realización de la prueba de hipótesis y el cálculo de los 
factores. Dichos factores surgen en el cálculo individual del requerimiento bruto de 
solvencia,  haciendo énfasis en los ramos de accidentes y enfermedades y daños. 

 

Finalmente en el capítulo cuatro se hace una propuesta de los factores base prima y 
base siniestros basados en el análisis de primas y siniestros obtenidos del anuario 
estadístico y de las Formas Estadísticas de Seguros (FES) de la CNSF.  El periodo de 
estudio varía entre cada ramo de estudio, esto derivado de que en algunos ramos no 
se posee información completa para poder realizar un estudio mayor. 
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Capítulo I - Conceptos Básicos de Probabilidad y al gunas 
Funciones de Distribución 
Para poder comprender mejor el desarrollo que se pretende dar en este trabajo es 
necesario repasar algunos conceptos básicos de probabilidad como variable aleatoria, 
esperanza, varianza, así como algunas funciones de densidad y sus distribuciones. 

1.1 - Espacio de Probabilidad 

Un espacio de probabilidad ( )PF ,,Ω , es una medida del espacio que satisface los 
axiomas de probabilidad1, donde: 

• Denotado por { }
K,21, xx=Ω  es el espacio simple, el cual contiene el conjunto 

de todos los posibles resultados; es un espacio no nulo donde los resultados 
son representados con el símbolo ω. 

• De aquí se asume que para cada elemento (llamado evento) en el espacio 
simple Ω∈x  le corresponde un valor intrínseco de probabilidad ( )xf  la cual 
satisface las siguientes propiedades: 

o ( ) [ ]1,0∈xf  para toda Ω∈x  

o ( ) 1=∑
Ω∈x

xf  

• Un evento está definido como un subconjunto E del espacio simple. La 
probabilidad del evento E está definida como: 

( ) ( )∑
∈

=
Ex

xfEP  

Por tanto la probabilidad de todo el espacio es 1 mientras que la probabilidad de un 
evento nulo es 0. 

1.2 - Variable Aleatoria 
Cuando lanzamos una moneda al aire, interesa saber el número de veces que aparece 
“sol”, sin importar la secuencia con la que salen. Ese número de veces se le llama 
variable aleatoria. El valor de una variable aleatoria está determinada por los posibles 
resultados de un experimento, a los cuales se les puede asignar probabilidades. 

La definición formal de una variable aleatoria envuelve lugares experimentales y 
resultados de valores reales firmemente dentro del marco de medidas teóricas y 
permite la construcción de funciones de distribución de variables aleatorias de valores 
reales.  

Cuando una variable aleatoria toma un número finito de posibles valores se le llama 

                                                

1 Axiomas de Probabilidad 

• ( ) 10 ≤≤ EP  

• ( ) 1=ΩP  

• ( )∑
∞

=

∞

=

=








11 i
i

i
i EPEP U

 para cualquier secuencia de eventos mutuamente excluyentes 

 

Neevia docConverter 5.1



discreta, para una variable aleatoria discreta X, se define la función de masa de 
probabilidad ( )ap  de X como: 

( ) { }aXPap ==  

La cual es positiva en todos los valores de a. Esto es, si X asume uno de los valores 
,,, 21 Kxx  tenemos: 

( )
( )  xde  valoresdemás los para0xp

 1,2,i para0

=
=≥ Kixp

  

Por lo tanto si X toma los valores de ix , tenemos: 

( )∑
∞

=

=
1

1
i

ixp  

El valor esperado de una variable aleatoria discreta está definido como: 

( ) ( )
( )
∑

>

=
0: xpx

xxpxE  

Si definimos a ( )xE=µ  la varianza está definida como: 

( ) ( )( )2xExVar −= µ  

Sin embargo, también existen las variables aleatorias cuyo conjunto de posibles 
valores es infinito, por lo tanto se dice que X es una variable aleatoria continua si 
existe una función no negativa f, definida sobre todos los reales tal que ( )∞∞−∈ ,x  
teniendo la propiedad de que para cualquier conjunto B de números reales: 

{ } ( )∫=∈
B

dxxfBXP  

Esta función es la llamada función de densidad de probabilidad de la variable aleatoria 
X. En otras palabras la probabilidad de que BX ∈ puede ser obtenida integrando la 
función de densidad de probabilidad sobre el conjunto B desde que X toma algún 
valor. 

A partir de la función de densidad de una variable aleatoria continua el valor esperado 
puede ser calculado como: 

( ) ( )∫
∞

∞−

= dxxxfxE  

De manera similar que en las variables discretas, se puede calcular la varianza como: 

( ) ( )( )2xExVar −= µ  

Esta formula puede tener el siguiente desarrollo: 

( ) ( ) ( )( )( )
( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )22

222

22

2

2

xExExVar

xExExExVar

xExxExExVar

−=

+−=

+−=

 

Siendo está última expresión la más usada comúnmente. 
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1.3 - Función de Distribución de Probabilidad 

Si el espacio simple son los números reales ( )ℜ , entonces una función llamada 

distribución de probabilidad ( )xF  se asume que existe y asigna a un evento definido 

sobre x una probabilidad. Entonces la probabilidad ( )xXP ≤  es:  

( ) ( )xXPxF ≤=  

Una función de distribución debe de cumplir las siguientes condiciones: 

• ( ) 0lim =
−∞→

x
x

F y ( ) 1lim =
∞→

x
x

F  

• Es continua por la derecha; esto es, para cualquier x y cualquier secuencia 
decreciente 1, ≥ixi , que converja a x, ( ) ( )xFxF i

x
=

∞→
lim  

• Es monótona no decreciente; esto es, si ba < , entonces ( ) ( )bFaF ≤  

La función de distribución es la acumulación de la función de densidad de probabilidad 
( )xf . Es decir, se calcula directamente según: 

• Si x es una variable aleatoria discreta ( ) ( )∑
−∞=

=
x

t

tfxF   

• Si x es una variable aleatoria continua ( ) ( )∫
−∞=

=
x

t

tfxF   

1.3.1 - PROPIEDADES 

Para dos números reales cualesquiera a y b tal que ( )ba < , los sucesos ( )aX ≤  y 

( )bXa ≤<  serán mutuamente excluyentes y su suma es el suceso ( )bX ≤ , por lo 
que tenemos entonces que: 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )aXPbXPbXaP

bXaPaXPbXP

≤−≤=≤<
≤<+≤=≤

 

Y finalmente: 

( ) ( ) ( )aFbFbXaP −=≤<  

Por lo tanto una vez conocida la función de distribución ( )xF  para todos los valores de 
la variable aleatoria x se conoce completamente la distribución de probabilidad de la 
variable. 

Para realizar cálculos es más cómodo conocer las distribución de probabilidad, para 
ver una representación gráfica de la probabilidad es más práctico el uso de la función 
de densidad. 

1.4 - Función de Densidad de Probabilidad 

Si la función de distribución de probabilidad ( )xF  es diferenciable2, entonces se dice 

                                                
2 Una función es diferenciable en un punto si su derivada existe en ese punto y es diferenciable 
en un intervalo si es diferenciable en todos los puntos del intervalo. 
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que la variable aleatoria x tiene una función de densidad de probabilidad, por tanto: 

( ) ( )
dx

xdF
xf =  

La función de densidad se utiliza en estadística con el propósito de conocer cómo se 
distribuyen las probabilidades de un evento en relación al resultado del evento. En 
este caso se llama función de densidad de probabilidad (FDP). 

Las propiedades de FDP son: 

• ( ) 0≥xFDP para toda x. 

• La integral sobre todos los posibles valores de FDP(x) es siempre 1, lo cual 
representa el área bajo la curva de FDP(x). 

La probabilidad de que X tome un valor en el intervalo [a, b] es el área bajo la curva de 
la función de densidad en este intervalo. La gráfica FDP(x) se conoce a veces como 
curva de densidad. 

A continuación se presentan una serie de distribuciones de probabilidad tanto 
discretas como continuas, con sus funciones, esperanza, varianza y gráficas. 

1.5 – Distribuciones Discretas 
Se denomina distribución de variable discreta a aquella cuya función de probabilidad 
sólo toma valores positivos en un conjunto de valores de X finito o numerable. A dicha 
función se la llama función de masa de probabilidad. En este caso la distribución de 
probabilidad es la suma de la función de masa, por lo que se tiene entonces que: 

( ) ( ) ( )∑
−∞=

=≤=
x

k

kfxXPxF  

Y, tal como corresponde a la definición de distribución de probabilidad, está expresión 
representa la suma de todas las probabilidades desde ∞− hasta el valor x. 

1.5.1 - DISTRIBUCIÓN BERNOULLI Y BINOMIAL  

Se supone un experimento en el cual los únicos resultados posibles son “éxito” o 
“fracaso”, se denota con 1=x  cuando el resultado obtenido es “éxito” y como 0=x  
cuando el resultado es “fracaso”, entonces la función de masa de probabilidad de x 
está dada como: 

( )








=−
=

=
casootroen

xsip

xsip

pxf

0

01

1

;  

donde p representa la probabilidad de que el evento ocurra tomando un valor entre 0 y 
1. A está función de masa de probabilidad se le conoce como Bernoulli. 

Su esperanza es: 

( ) pxE =  

Su varianza es: 

( ) ( )ppxVar −= 1  

Cuando se tienen n experimentos independientes, cada uno de ellos con probabilidad 
p de “éxito” y probabilidad 1-p de fracaso; si x representa el número de éxitos en n 

Neevia docConverter 5.1



ensayos se dice que x se distribuye de forma binomial con parámetros (n, p). 

La función de masa de probabilidad de una variable aleatoria binomial está dada por: 

( ) ( ) nxparapp
x

n
pnxf xnx ,,1,01,; K=−








= −  

Su esperanza y varianza son: 

( )
( ) ( )pnpxVar

npxE

−=
=

1
 

 

La distribución Bernoulli se usa en prácticas de muestreo o en el control de calidad 
industrial. Por ejemplo en una industria se producen tornillos de forma masiva variando 
su espesor por lo cual en la inspección se clasifican como aceptables o defectuosas. 

Por su parte un ejemplo de aplicación de la distribución Binomial es una prueba de 
vacunas, tomando una muestra de tamaño n interesa saber cual es la probabilidad de 
que una muestra de tamaño k a la cual no se aplica la vacuna se puedan enfermar. 

1.5.2 - DISTRIBUCIÓN POISSON 

La distribución Poisson es una distribución de probabilidad discreta con un parámetro 
0>λ cuya función de masa de probabilidad es: 

( ) K,2,1,0
!

, ==
−

xpara
x

e
xf

x λλλ  

Siendo su esperanza y varianza su parámetro: 

( ) ( ) λ== xVarxE  
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Algunos ejemplos en los cuales se pueda aplicar la distribución Poisson son: 

• El número de errores de impresión en una página o en un libro. 

• El número de llamadas telefónicas a un número equivocado. 

• Desintegraciones radioactivas, análisis cuantitativos de la sangre y el conteo de 
bacterias. 

• Situaciones donde los eventos ocurran con cierta periodicidad. 

1.5.3 - DISTRIBUCIÓN GEOMÉTRICA 

Se tienen n ensayos independientes cada uno con probabilidad p con valor entre 0 y 1, 
la distribución geométrica cuenta el número de fracasos hasta que un éxito ocurra. Si x 
es el número de ensayos requeridos, entonces se distribuye de forma geométrica con 
parámetro p si tiene la siguiente función de masa de probabilidad: 

( ) ( ) K,2,11, 1 =−= − xparapppxf x  

Su esperanza es: 

( )
p

xE
1=  

Su varianza es: 

( )
2

1

p

p
xVar

−=  
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Se utiliza, por ejemplo, para encontrar la primera pieza defectuosa, la primera 
ocurrencia de un suceso, la llegada de un cliente a un lugar de servicio, la rotura de 
una cierta pieza, etc. Esta distribución presenta la propiedad denominada propiedad 
de Markov o de falta de memoria, que implica que la probabilidad de tener que esperar 
un tiempo t no depende del tiempo que ya se haya esperado. 

1.5.4 - DISTRIBUCIÓN BINOMIAL NEGATIVA 

Se tienen n ensayos independientes, cada uno con probabilidad p con valor entre 0 y 
1, la distribución binomial negativa cuenta el número de fracasos antes de que se 
acumulen r éxitos. Si x es el número de ensayos requeridos, entonces la distribución 
binomial negativa con parámetros (r, p) tiene la siguiente función de masa de 
probabilidad: 

( ) ( ) K,1,1
1

1
,,; +=−









−
−

= − rrnconpp
r

n
prnxf rnr  

Su esperanza es: 

( )
p

r
xE =  

Su varianza es: 

( ) ( )
2

1

p

pr
xVar

−=  
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La distribución Geométrica es un caso especial de la distribución Binomial Negativa, 
con parámetros (1, p). 

Esta distribución es usada para tiempos de espera, y un problema muy conocido de 
está distribución es el problema de las cajas de cerillos de Banach. 

1.5.5 - DISTRIBUCIÓN HIPERGEOMÉTRICA 

Una variable aleatoria x con parámetros n, N, m; se dice que se distribuye de forma 
hipergeométrica si tiene la siguiente función de masa de probabilidad: 

( ) nxpara

n

N

xn

mN

x

m

mNnxf ,,2,1,0,,; K=



















−
−










=  

Su esperanza está dada por: 

( )
N

nm
xE =  

Su varianza es: 

( ) ( )( )





 −+
−

−−=
N

nm

N

mn

N

nm
xVar 1

1

11
 

Si se denota N
mp = entonces 

( ) ( )pnp
N

nN
xVar −

−
−= 1

1  
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La distribución Hipergeométrica se usa en casos de inspección de calidad, por ejemplo 
se someten lotes de tamaño n a inspección muestral, se toma una muestra y de esta 
muestra se determina el número de lotes que son defectuosos. 

Las siguientes funciones son continuas siendo las más comunes las siguientes: 

1.6 – Distribuciones Continuas 
Se denomina variable continua a aquella que puede tomar cualquiera de los infinitos 
valores existentes dentro de un intervalo. En el caso de variable continua la 
distribución de probabilidad es la integral de la función de densidad, por lo que 
tenemos entonces que: 
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1.6.1 - DISTRIBUCIÓN UNIFORME 

Se dice que si x es una variable aleatoria uniforme distribuida sobre un intervalo (a, b), 
su función de densidad de probabilidad es: 
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Su función de distribución es: 
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Su esperanza y varianza son: 
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Un uso de esta distribución es calcular la probabilidad de esperar un autobús en un 
lapso de tiempo. 

1.6.2 - DISTRIBUCIÓN EXPONENCIAL  

En estadística la distribución exponencial es una distribución de probabilidad continua 
con un parámetro 0>λ cuya función de densidad es: 
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Su función de distribución es: 
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Su esperanza es: 
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Su varianza es: 
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Esta distribución se puede ver como la distribución de tiempo hasta que un evento 
especifico ocurra, por ejemplo: el tiempo que transcurre hasta que ocurra un terremoto 
o una guerra, el tiempo para recibir una llamada telefónica de un número equivocado. 

1.6.3 - DISTRIBUCIÓN GAMMA 

En estadística la distribución gamma es una distribución de probabilidad continua con 
dos parámetros 0>k y 0>θ  cuya función de densidad es: 
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donde ( )kΓ  es la función gamma la cual está definida como: 

( ) ∫
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Si k toma valores enteros positivos, entonces: 

( ) ( )!1−=Γ kk  

Su función de distribución se puede expresar en términos de la función gamma 
incompleta: 
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Su esperanza y su varianza son: 
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Un caso especial de esta distribución es la distribución Exponencial cuando 1=k . 

Esta distribución en la práctica se conoce como la distribución de acumulación de 
tiempo que se debe esperar hasta que un total de n eventos haya ocurrido. 

1.6.4 - DISTRIBUCIÓN LOG-NORMAL  

La variable log-normal es una variable continua usada de forma particular para 
describir distribuciones de producciones. Su función de densidad es: 
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Donde µ y σ son la esperanza y la desviación estándar de la variable logaritmo. Por 
definición la variable logaritmo está normalmente distribuida. 

Su función de distribución es: 

( ) ( )







 −+=
2

ln

2

1

2

1
,;

σ
µσµ x

erfxF  3 

Su esperanza y varianza son: 
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3 Erf es conocido como el error de la función 
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Esta distribución es usada para modelizar datos que presentan asimetría positiva. 

1.6.5 - DISTRIBUCIÓN NORMAL  

La distribución normal, también llamada distribución de Gauss o distribución 
gaussiana, es la distribución de probabilidad que con más frecuencia aparece en 
estadística y teoría de probabilidades. Esto se debe a dos razones fundamentalmente: 

• Su función de densidad es simétrica y con forma de campana, lo que favorece 
su aplicación como modelo a gran número de variables estadísticas. 

• Es además, límite de otras distribuciones y aparece relacionada con multitud 
de resultados ligados a la teoría de las probabilidades gracias a sus 
propiedades matemáticas. 

Algunas propiedades matemáticas de la distribución normal son: 

• Si X~N(µ,σ2), a y b son números reales, entonces ax+b~N(aµ+b, (aσ2)) 

• Si X~(µx,σ2x) y Y~N(µy,σ2y) son variables aleatorias normales independientes, 
entonces: 

o Su suma se distribuye normalmente con U=X+Y~N(µx+µy,σ2x+σ2y) 

o Su diferencia se distribuye normalmente con V=X-Y~N(µx-µy,σ2x+σ2y) 

o Si la varianza de X y Y son iguales entonces U y V son independientes 
una de otra. 

• Si X1, X2, …,Xn ,son variables normales estándar independientes entonces 
22

2
2
1 nXXX +++ K tiene una distribución Chi -Cuadrada con n grados de 

libertad 

Si x es una variable aleatoria, se dice que está normalmente distribuida con 
parámetros µ y σ2, si su función de densidad está dada por: 
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Donde µ es la esperanza y σ2 es la varianza. 

Su función de distribución es: 
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Esta distribución a menudo es utilizada como aproximación de una distribución 
Binomial cuando n es demasiado grande por medio del Teorema del Límite Central4 

Algunos usos de esta distribución es para calcular la velocidad en una dirección de 
una molécula de gas o el error que existe dentro de una prueba psicológica. 

1.6.5.1- ESTANDARIZACIÓN  

Dada una variable aleatoria X con 0=µ  y 1=σ  podemos definir otra variable 

aleatoria 
σ

µ−= X
Z , entonces la variable aleatoria Z tiene una distribución que se 

conoce con el nombre de normal estándar. 

La función de densidad de una distribución normal estándar está dada por: 
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Su función de distribución es: 

                                                
4 El Teorema del Límite Central es la razón de ocurrencia de la distribución normal, es uno de 
los teoremas más importantes en probabilidad y estadística. El teorema sostiene que el 
promedio de muchas variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas tiende 
hacia una distribución normal con independencia de las variables aleatorias originales. 
Formalmente sea K,, 21 xx  son variables aleatorias independientes con esperanzas K21,µµ  

y varianzas K
2
2

2
1 ,σσ  entonces la secuencia de variables aleatorias 
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converge a una distribución normal estándar. 
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La función de distribución de una normal estándar se acostumbra a denotar por Φ 

1.6.6 - MEZCLA DE NORMALES  

En general, la función de distribución acumulativa de una mezcla de k normales 
variables aleatorias X está definida por: 
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donde Φ es la función de distribución acumulativa de ( )1,0N , y Pj es el peso de cada 
distribución normal. Por lo tanto su función de densidad de probabilidad es: 
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Su esperanza y varianza son: 
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1.6.7- DISTRIBUCIÓN WEIBULL  

Una variable aleatoria x con parámetros λ,k se dice que tiene una función de 
densidad Weibull si está dada por: 
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Su función de distribución es: 
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Su esperanza es 
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Su varianza es: 
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La distribución Weibull es una de las pocas distribuciones que puede ser usada para 
modelar datos que presentan asimetría negativa. Se utiliza en problemas de 
confiabilidad de componentes que forman los sistemas. 
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Capítulo II - Solvencia y Marco Legal 
La definición, modelamiento, medición y control de la solvencia de las empresas de 
seguros ha sido durante décadas una de las ocupaciones propias de la ciencia 
actuarial a nivel mundial. Las razones son obvias, ya que en una compañía de 
seguros, como en cualquier otro tipo de compañía, es vital la prevención de resultados 
negativos. 

2.1 - ¿Qué es Solvencia? 
¿Es posible garantizar la solvencia de una empresa de seguros con absoluta certeza? 
¿Se debe considerar únicamente los negocios en curso o también las pólizas a 
emitirse en futuro? ¿Qué periodo de tiempo debe abarcar? ¿Qué hipótesis y modelos 
están justificados? ¿Qué riesgos deben de considerarse? ¿Cuál es una probabilidad 
aceptable de insolvencia? Estos son algunos elementos que se deben tomar en 
cuenta si se desea definir el concepto de solvencia de una forma útil tanto para la 
investigación como para la eficaz aplicación de los resultados. 

Puede definirse la solvencia, a través de la idea de estabilidad subyacente en todo 
sistema de supervisión, como la aptitud para poder continuar desarrollando el ejercicio 
de la actividad. 

En cuanto a empresas de seguros, el concepto de solvencia puede definirse como 
“una empresa es solvente si posee suficientes activos para hacer frente a sus 
pasivos”. Los pasivos del negocio de seguro nunca son perfectamente conocidos y se 
pueden extender a muchos años en el futuro. Continuamente se aceptan nuevos 
negocios, lo que ocasiona el tratamiento de riesgos heterogéneos y fluctuantes en el 
tiempo. Por esta razón la solvencia de una aseguradora es un concepto probabilístico 
y depende de la forma en que el futuro de dicho asegurador es percibido. 

El proceso de seguro y de la solvencia, dependen de muchos factores y 
circunstancias. Algunos de ellos son endógenos, como el tamaño y composición del 
portafolio de pólizas, la selección de riesgos, tarificación, reservas, reaseguro, ventas, 
inversiones, etc.; otros son exógenos, como las fluctuaciones del mercado asegurador 
y financiero, inflación, reglamentación, la actividad económica, etc.  

2.2 - Solvencia Estática y Solvencia Dinámica 
Es tradicional en el mundo académico aproximarse al concepto de solvencia 
distinguiendo entre estos dos conceptos: solvencia estática y dinámica. 

La solvencia estática es la capacidad del asegurador para hacer frente a los 
compromisos adquiridos como consecuencia de su actividad aseguradora, y se 
plasma a través de las reservas o provisiones técnicas. Por el contrario, el concepto de 
solvencia dinámica se expresa como la capacidad del asegurador para cumplir los 
compromisos que pudieran aparecer como consecuencia de su actividad futura. 

La solvencia estática contempla la capacidad del asegurador en un momento dado 
para hacer frente a las indemnizaciones, contraprestaciones de las primas cobradas. 
Dicho precio representa el valor medio de la siniestralidad, y en tanto no se aparte de 
dicho valor medio, el asegurador, prescindiendo de otras circunstancias como 
pudieran ser los gastos de administración o la política de reaseguro, debe contar, en 
principio, con disponibilidades suficientes para hacer frente a la siniestralidad.  

Ahora bien, el importe de la siniestralidad puede experimentar fluctuaciones alrededor 
de su valor medio, que debe coincidir con la prima de riesgo, y por ello surge el 
segundo aspecto, el dinámico. 

Efectivamente, la suficiencia de las primas para hacer frente a la siniestralidad es 
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objeto de estudio de la llamada Teoría del Riesgo; supone que la prima de riesgo 
representa el valor medio de la siniestralidad y ésta es la previsión que en la práctica 
debe controlarse, ya que si las primas son insuficientes se produciría un 
endeudamiento progresivo.  

Además, hay otros riesgos que comprometen la estabilidad del asegurador, uno de 
ellos es la alteración de las probabilidades básicas del proceso de determinación del 
riesgo, apareciendo siniestros de frecuencia y severidad, cualitativa o 
cuantitativamente, superiores a la esperada.  

La inflación juega también un papel importante, pudiendo alterar la siniestralidad, 
como también lo pueden hacer menores rentabilidades de las esperadas de las 
inversiones financieras, los incrementos inesperados de los gastos de administración o 
la insolvencia de los reaseguradores. 

En el ámbito de la administración de las empresas aseguradoras, los modelos de 
solvencia dinámica se han constituido en una herramienta que toma decisiones de uso 
común en los principales mercados del mundo. 

2.3 - Modelos de Solvencia 
Conforme a la clasificación realizada por la Organización para el Desarrollo y 
Cooperación Económica (OCDE) puede distinguirse entre modelos retrospectivos y 
modelos prospectivos. 

Son dos enfoques alternativos a la vigilancia de la solvencia de la compañía de 
seguros: 

• Los modelos retrospectivos usan datos históricos para calcular los requisitos de 
solvencia del asegurador. 

• El acercamiento prospectivo calcula estos requisitos sobre la base de modelos 
teóricos, aplicando, además de los datos históricos, las tendencias futuras y 
datos del mercado. 

2.4 - Modelos Retrospectivos 
El modelo retrospectivo es aplicado en todos los países de la OCDE. Entre los tipos de 
modelos retrospectivos, se distingue entre modelos de ponderación fija y modelos 
basados en el riesgo. Los dos tipos de modelos difieren en el número de factores 
tomados en cuenta y en la complejidad de la fórmula que utilizan. 

2.4.1 - MODELOS DE PONDERACIÓN FIJA 

En estos modelos se establecen los requisitos de solvencia como un porcentaje fijo del 
valor de una variable dada que se entiende mantiene una estrecha correlación con el 
grado de exposición al riesgo de las aseguradoras. 

Esta función generalmente incluye una o varias variables contables5 de las 
aseguradoras: primas, siniestros, reservas técnicas, etcétera. 

La ventaja principal de estos modelos es que son simples de aplicar. No obstante, 
debido a esa misma simplicidad, es difícil su individualización al caso específico y 
particular de cada aseguradora, y por ello son muy sensibles a las variables usadas 
como fuente de estimación. A veces pueden llevar a conclusiones no deseables, por 
ejemplo: si la variable utilizada es la cuantía o volumen de reservas técnicas, una 
aseguradora prudente, que dote suficientemente sus reservas, tendrá, en 

                                                

5 Balance General o Estado de Pérdidas y Resultados. 
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consecuencia, un margen de solvencia mayor que una compañía que tienda a 
infradotar6 sus reservas técnicas. No obstante, este inconveniente puede disminuirse 
usando y comparando varios factores diferentes, por ejemplo: un factor basado en las 
primas y otro sobre la base de los siniestros. 

2.4.2 - MODELOS BASADOS EN EL RIESGO 

El objetivo es eliminar los inconvenientes de los métodos de ponderación fija, no 
incorporando sólo dos o tres factores, sino todos los riesgos que se estima acontecen 
a la actividad aseguradora. Además, se ponen en correlación todos los riesgos, esto 
es, no se suman aritméticamente los valores que resulten para cada riesgo, sino que 
se incluyen en una fórmula más compleja que refleje la correlación o independencia de 
los riesgos, bajo el axioma matemático de que el todo es algo más y distinto de las 
partes que lo componen. 

Los modelos basados en el riesgo tienen el inconveniente de ser más difíciles de 
aplicar. Además, debe asegurarse que cualquier nueva variable que se introduce lleve 
a una más exacta estimación de los riesgos incurridos. Es necesario encontrar el 
equilibrio entre el número de factores del componente, la complejidad de la fórmula y 
la facilidad de su aplicación, así como encontrar la razón de correlación entre los 
distintos factores de riesgo que se quieren considerar. 

2.5 - Modelos Prospectivos 
Los dos modelos descritos anteriormente presentan el inconveniente de ser puramente 
retrospectivos, históricos. Pero para algunas empresas, y particularmente aquéllas que 
están creciendo rápidamente o tienen decidido alterar sus estrategias, la incorporación 
de hipótesis sobre las tendencias futuras o datos del mercado pueden alterar 
significativamente su solvencia. 

Los modelos prospectivos calculan las exigencias de solvencia sobre la base de datos 
históricos, pero también factorizando las hipótesis sobre los cambios en la compañía y 
el mercado. 

Los resultados obtenidos sólo son válidos si el modelo refleja la compañía en relación 
con la situación del mercado de manera real y adecuada. Pero ciclos comerciales, 
cambios legales o el impacto de un evento de carácter extraordinario son difíciles de 
predecir y cuantificar, y allí radica el núcleo del modelo. 

2.6 - Modelo Europeo de Solvencia Dinámica 
El planteamiento adoptado en la regulación del margen de solvencia en la Europa 
comunitaria, se basó en la alternativa de establecer un conjunto de normas genéricas, 
sencillas y comunes a todo el sector. 

Las características fundamentales del modelo diseñado en la OCDE fueron: 

• Carácter global del margen de solvencia mínimo; cálculo del mismo sobre la 
base del volumen mundial de las operaciones de la aseguradora. 

• Carácter variable de dicho margen. Esta característica supone la puesta en 
práctica de los estudios que habían demostrado que el riesgo de insolvencia 
está en razón inversa a la actividad y al volumen de negocio de la aseguradora, 
pues a medida que el número de pólizas aumenta, la estabilidad de la cartera 
es mayor, de acuerdo con la Ley de los Grandes Números. Por ello, se aceptó 
como principio básico para la determinación del margen de solvencia que a 

                                                
6 Infradotar – que está faltante de fondos. 
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partir de una determinada cifra de negocio la exigencia de recursos propios 
contara con una razón decreciente, y por el contrario, para el caso de una 
cartera de pólizas reducida parecía conveniente fijar un mínimo absoluto hasta 
que se alcanzara el suficiente volumen. 

• Importancia del reaseguro. La cuestión no era pacífica en la medida en que 
unos entendían que el margen de solvencia debería ser fijado a partir de las 
cifras del seguro directo (cifras brutas) y otros, por el contrario, estimaban que 
el reaseguro cedido debía reducirse a efectos del cálculo (cifras netas). 
Efectivamente, para unos el reaseguro era un instrumento de estabilidad y 
solvencia para la aseguradora de directo y, por el contrario, otros entendían 
que el compromiso con el asegurado corresponde exclusivamente a la 
aseguradora de directo, por lo que, en consecuencia, se debía utilizar las cifras 
brutas. 

2.7 - Marco Normativo Solvencia Dinámica de la CNSF 7 
Para llevar a cabo la prueba de solvencia dinámica se deben tomar en cuenta los 
siguientes aspectos: 

• Posición financiera actual y reciente, la prueba de solvencia dinámica 
considera la información relativa a las operaciones de cuando menos los 
últimos tres años. 

• Evaluación dinámica de la suficiencia de capital. 

• Condición financiera satisfactoria, es decir, la capacidad de una institución a 
una fecha determinada para cumplir sus obligaciones futuras.  

• Periodo de proyección 

• Existen cuatro tipos de escenarios: el escenario base, los escenarios adversos 
factibles, los escenarios integrados y los escenarios estatutarios. 

2.7.1 - ESCENARIO BASE 

Es un conjunto realista de supuestos utilizados para pronosticar la posición financiera 
de la institución durante el periodo de proyección. De forma general, el actuario 
responsable incorporará los supuestos del plan de negocios de la institución para 
elaborar el escenario base al menos que dichos supuestos sean inconsistentes. De ser 
así el actuario debe señalar las inconsistencias entre el plan de negocios de la 
institución y el escenario base empleado. 

2.7.2 - ESCENARIOS ADVERSOS FACTIBLES  

Son escenarios que incorporan supuestos adversos posibles sobre situaciones a las 
que es sensible la condición financiera de la institución. El actuario responsable de 
llevar a cabo la prueba de solvencia dinámica, debe considerar los posibles riesgos 
que puedan afectar la condición financiera de la institución y se requiere la realización 
de una prueba de sensibilidad para determinar el efecto de cada uno de esos riesgos 
sobre la suficiencia de capital de la institución. 

Para las operaciones de daños y accidentes y enfermedades se debe considerar las 
siguientes categorías de riesgo: 

• Frecuencia y Severidad 

                                                
7 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas - “Circular S-20.12 mediante la cual se dan a 
conocer a las instituciones de seguros, disposiciones de carácter general” 
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• Morbilidad 

• Tarificación 

• Subestimación en la valuación de las obligaciones de los asegurados 

• Inflación aplicable a cada ramo 

• Tasa de interés 

•  Volumen de primas 

• Gastos de operación y adquisición 

• Reaseguro 

• Baja en el valor de los activos 

• Requerimientos estatutarios 

• Operaciones de cuentas de orden 

Para realizar la prueba de sensibilidad  se debe analizar el impacto sobre la suficiencia 
de capital de la institución riesgo por riesgo. Dentro de este análisis el actuario valora 
hasta que punto los riesgos considerados en el escenario base afectan la condición 
financiera de la institución y poder determinar si es un riesgo relevante durante el 
periodo de proyección. 

2.7.3 - ESCENARIOS INTEGRADOS 

Un escenario integrado es la combinación de un escenario adverso de baja 
probabilidad de ocurrencia con un escenario adverso con una mayor probabilidad de 
ocurrencia. 

2.7.4 - ESCENARIOS ESTATUTARIOS  

Son escenarios constituidos por un conjunto de hipótesis sobre factores de riesgo que 
pueden afectar la situación financiera de las instituciones. Estos escenarios son 
llamados así ya que son determinados por la CNSF de acuerdo a la evolución del 
mercado asegurador y el contexto macroeconómico del país.  

Para tener consistencia dentro de cada escenario, el actuario debe considerar los 
efectos de interdependencia. Aunque la mayoría de los supuestos empleados en el 
escenario base, algunos supuestos pueden requerir ajustes en algún otro escenario. 

El efecto de interdependencia de los supuestos incluirá tanto los posibles efectos de 
medidas estatutarias, como la actuación de los asegurados, especialmente en 
cualquier escenario adverso factible en el cual la institución no cumpla con el 
requerimiento de capital mínimo de garantía. 

El efecto de interdependencia de los supuestos también incluye la reacción esperada 
de la institución ante una situación adversa. 

Al final de la prueba se hace un informe en el cual se vierten las conclusiones de los 
resultados obtenidos en la prueba de solvencia dinámica. 

El informe es redactado por el actuario responsable de la prueba de solvencia 
dinámica en el cual se debe incluir los supuestos clave del escenario base, los 
escenarios estatutarios y al menos tres escenarios adversos que representen un 
riesgo mayor para la condición financiera de la institución. También en dicho informe 
se deben incluir los escenarios estatutarios y adversos factibles analizados, en los 
cuales la institución presente insuficiencia en el requerimiento de capital mínimo de 
garantía.  
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Se debe informar además, que en caso de que alguno de dichos escenarios, será 
necesario la aportación de capital o bien la reducción total o parcial de emisión o 
retención de primas y la aceptación de operaciones de reaseguro a niveles 
compatibles con los recursos de capital de la institución. 

Si la prueba de solvencia dinámica identifica cualquier riesgo factible que pueda 
afectar la condición financiera satisfactoria de la institución, el actuario responsable 
deberá identificar en su informe las acciones que podría adoptar la administración de 
la Institución para disminuir la probabilidad de dicho riesgo, o minimizar sus efectos si 
éste se materializa. 

Cuando se presente un cambio relevante en las condiciones de operación de la 
institución de manera posterior a la realización de la última prueba de solvencia 
dinámica, será necesario que el actuario responsable efectúe una prueba de solvencia 
dinámica extraordinaria sin que deba esperar a la siguiente prueba anual. 

Las instituciones presentan su informe de resultados de la prueba de solvencia 
dinámica a la CNSF a más tardar el 31 de julio de cada año.  

2.8 - Modelo de Solvencia Dinámica de la CNSF 8 
El modelo de solvencia dinámica de la CNSF, integra los aspectos propios de la 
regulación mexicana, así como las leyes de comportamiento de las variables de riesgo 
que caracterizan las operaciones de seguros en México.  

La descripción del negocio de seguros como un proceso dinámico, involucra la 
incorporación de un gran número de variables que permitan obtener una visión del 
estado actual y futuro de la empresa. Es por ello que el modelo de Solvencia Dinámica 
de la CNSF, está basado en fundamentos matemáticos y actuariales de teoría del 
riesgo para la realización de procesos estocásticos, así como de las diversas 
proyecciones y simulaciones para la realización de los diferentes análisis de solvencia.  

El sistema de Solvencia Dinámica de la CNSF (SD-CNSF) realiza simulaciones y 
proyecciones de las variables de riesgo a 10 años. La prueba principal del sistema de 
solvencia dinámica es el cálculo de la probabilidad de insolvencia de las compañías 
del sector asegurador.  

La CNSF ha venido trabajando en un modelo de solvencia dinámica que permite el 
análisis prospectivo de solvencia, así como los factores de exposición al riesgo, dicho 
modelo es de carácter regulatorio. La prueba de solvencia dinámica en la cual ha 
trabajado la CNSF es la evaluación de la suficiencia del capital de la institución bajo 
diversos escenarios de operación respecto al Capital Mínimo de Garantía. 

2.9 - Marco Normativo del Capital Mínimo de Garantía 
Las instituciones deberán mantener y determinar en todo momento el Capital Mínimo 
de Garantía (CMG) por cada operación o ramo que realice la institución y presentarlo 
ante la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas al cierre de cada trimestre, para lo 
cual debe considerarse, entre otros aspectos, los recursos que sean indispensables 
para la adecuada prestación del servicio que representa la actividad aseguradora, la 
suma de los capitales pagados y reserva de capital, la situación económica del país. 

El capital mínimo ha de invertirse en unidades de inversión (UDIS), las cuales 
descuentan el efecto de la inflación. 

El capital mínimo de garantía se calcula como la diferencia entre el requerimiento bruto 
de solvencia de cada ramo de seguros y las deducciones que proceden en cada caso. 

                                                
8 AGULAR Beltrán, Pedro; “Modelo de Solvencia Dinámica” 
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Las deducciones principalmente se determinan sobre la base para provisiones 
técnicas y para riesgos catastróficos. 

Algunas diferencias entre el capital mínimo de garantía y el modelo de solvencia 
dinámica es que el segundo hace predicciones a futuro mientras que el primero para 
su cálculo se basa en datos pasados (de primas y siniestros), no calcula nada a futuro.  

Para el cálculo del capital mínimo de garantía en algunos casos no se toman datos de 
ciertos años debido a la volatilidad de los mismos. Para el cálculo del modelo de 
solvencia dinámica se basa en la situación financiera de la institución. 

2.10 - Margen de Solvencia 9 
Se considera Margen de Solvencia (MS) a la cantidad que resulta de deducir al monto 
de los Activos Computables al Capital Mínimo de Garantía (AcCMG) el monto del 
Capital Mínimo de Garantía (CMG), es decir: 

CMGAcCMGMS −=  

Los Activos Computables al Capital Mínimo de Garantía son adicionales de aquellos 
que se destinen para la cobertura de reservas técnicas y de otros pasivos de la 
institución, así como los sobrantes que reporte la cobertura de inversión de las 
reservas técnicas.  

Se puede decir que los Activos Computables al Capital Mínimo de Garantía es el 
porcentaje del capital social de la empresa que debe estar destinado para hacer frente 
a las obligaciones que ha adquirido 

El Margen de Solvencia es el indicador más importante de la solvencia de una 
compañía y representa el estado financiero de una institución. Si el Margen de 
Solvencia es positivo significa que la compañía es solvente y si el Margen de 
Solvencia es negativo significa que la compañía es insolvente. 

En caso de haber un faltante de capital para la cobertura del capital mínimo de 
garantía, la CNSF concederá a la institución un plazo de quince días hábiles, a partir 
de la fecha de la notificación, para que ésta exponga lo que a su derecho convenga y 
someta a su aprobación un plan para subsanar las irregularidades detectadas. Este 
plan debe hacerse del conocimiento del contralor normativo y aprobado por el consejo 
de administración de la institución, de manera previa a su presentación a la CNSF, 
para su aprobación.  

Cuando una compañía es insolvente, la CNSF puede llevar a cabo las siguientes 
acciones:10 

• Abstenerse de registrar nuevos productos. 

• Suspender el pago de dividendos a sus accionistas. 

• Reducir total o parcialmente la emisión o retención de primas y la aceptación 
de operaciones de reaseguro a niveles compatibles con los recursos de capital 
de la institución. 

• Obligar a la compañía a aumentar su capital. 

• Disolver la entidad aseguradora y transferir su negocio. 

                                                
9 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas -   “Reglas para el Capital Mínimo de Garantía de 
las Instituciones de Seguros” 
10 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas -  “Ley General de Instituciones y Sociedades 
Mutualistas de Seguros” 
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• Asumir su administración. 

2.11 - Capital Mínimo de Garantía 11 
Actualmente en México, el Capital Mínimo de Garantía se determina mediante las 
Reglas para el Capital Mínimo de Garantía de las Instituciones de Seguros que da a 
conocer la Secretaría de Hacienda y Crédito Público, que es el órgano regulador en 
materia de seguros. 

El Capital Mínimo de Garantía (CMG) que deberán mantener las instituciones, se 
determinará como la cantidad que resulte de sumar los requerimientos individuales 
para cada operación de seguros y sus ramos respectivos, según corresponda, 
integrantes del Requerimiento Bruto de Solvencia (RBS) menos las Deducciones (D), 
es decir : 

DRBSCMG −=  

Las deducciones se refieren a recursos que las instituciones de seguros ya cuentan en 
forma de reservas y que sirven para hacer frente ante situaciones adversas o 
catastróficas. Entre los conceptos que se pueden deducir son: 

• El saldo de la reserva de contingencia correspondiente a los seguros de 
pensiones, derivados de las leyes de seguridad social, así como la reserva 
para fluctuación de inversiones adicional para los seguros de pensiones, 
excluyendo el requerimiento de capital por descalce entre activos y pasivos. 

Las deducciones no podrán exceder al monto de dicho requerimiento12. 

• En cuanto a la operación reafianzamiento será igual al saldo no dispuesto de la 
reserva de contingencia más el costo de las coberturas en exceso de pérdida.  

Estas deducciones no podrán ser superiores al monto de dicho requerimiento 

• También puede deducirse la cantidad que resulte de sumar del saldo para la 
reserva de riesgos catastróficos más el saldo ajustado de las coberturas de 
exceso de pérdida siempre y cuando esta deducción no sea superior al monto 
del requerimiento por el ramo de terremoto. 

• En lo relativo al requerimiento de capital por descalce entre activos y pasivos 
se podrá deducir el saldo de la reserva de fluctuación de inversiones básicas 
de beneficios básicos y de beneficios adicionales, sin que tal deducción pueda 
exceder al monto de dicho requerimiento. 

• Es deducible el margen excedente de terremoto, el cual es la diferencia entre la 
reserva de riesgo catastrófico más el saldo ajustado de las coberturas por 
exceso de pérdida de terremoto menos el requerimiento relativo a los riesgos 
retenidos por la institución del ramo de terremoto. 

• Se puede deducirse la cantidad que resulte de sumar del saldo para la reserva 
de riesgos catastróficos de los seguros de huracán y otros riesgos 
hidrometeorológicos más el saldo ajustado de las coberturas de exceso de 
pérdida siempre y cuando está deducción no sea superior al monto relativo a 
los riesgos retenidos por la institución en el seguro de huracán y otros riesgos 
meteorológicos 

                                                
11 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas -  “Reglas para el Capital Mínimo de Garantía de 
las Instituciones de Seguros” 
12 Las deducciones no pueden ser mayores a su requerimiento ya que esto daría un Capital 
Mínimo de Garantía negativo 
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• Las Instituciones podrán deducir los montos de las reservas especiales13 . 

En caso que las deducciones sean mayores al requerimiento bruto de solvencia, el 
monto excedente a dicha suma no se considerará para efectos del cálculo del capital 
mínimo de garantía. 

2.12 - Requerimiento Bruto de Solvencia 14 
Se entiende por requerimiento bruto de solvencia (RBS) el monto de recursos que las 
instituciones deben mantener para enfrentar la exposición a desviaciones en la 
siniestralidad esperada de las distintas operaciones del seguro, la exposición a 
quebrantos por insolvencia de reaseguradores, y la exposición a las fluctuaciones 
adversas en el valor de los activos que respaldan a las obligaciones contraídas con los 
asegurados, así como el descalce entre activos y pasivos. 

El RBS es igual al capital requerido para desviaciones probables en las pérdidas 
retenidas y/o fluctuaciones adversas en el precio de los activos en donde se 
encuentran invertidas las reservas técnicas. 

El requerimiento bruto de solvencia (RBS) para las instituciones que practiquen el 
seguro directo será igual a la cantidad que resulte de sumar los siguientes 
requerimientos de solvencia individuales (Ri), es decir, que: 

∑
=

=
15

1i
iRRBS  

donde Ri es el Requerimiento de Solvencia para: 

(R1) Operación de vida, 

(R2) Seguros de pensiones, derivados de la ley del Seguro Social 

(R3) Operación de accidentes y enfermedades, 

(R4) Ramo de salud, 

(R5) Ramo agrícola y de animales, 

(R6) Ramo de automóviles, 

(R7) Ramo de crédito, 

(R8) Ramo de responsabilidad civil y riesgos profesionales, 

(R9) Los demás ramos de la operación daños, 

(R10) Operación de reafianzamiento, 

(R11) Inversiones, 

(R12) Ramo de terremoto, 

(R13) Ramo de crédito a la vivienda, 

                                                
13 Las reservas especiales son constituidas para hacer frente a posibles pérdidas u 
obligaciones presentes o futuras a cargo de las instituciones; como son la reserva especial de 
contingencia para pensiones, la reserva especial para el seguro obligatorio del viajero, para los 
riesgos catastróficos agrícolas y de animales, para los riesgos catastróficos de huracán y otros 
riesgos hidrometeorológicos, para los riesgos catastróficos de terremoto y erupción volcánica, 
para los riesgos catastróficos de garantía financiera y los riesgos de los seguros de crédito a la 
vivienda. 
14 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas -  “Reglas para el Capital Mínimo de Garantía de 
las Instituciones de Seguros” 
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(R14) Ramo de garantía financiera. 

(R15) Seguro de Huracán y otros riesgos Hidrometeorológicos 

Para el cálculo de los requerimientos de solvencia individuales correspondientes a las 
operaciones de accidentes y enfermedades, daños y los ramos comprendidos en ellas 
se considera un ponderador por el uso de reaseguradoras extranjeras no registradas, 
y un requerimiento por concentración y calidad de reaseguradoras extranjeras 
registradas, utilizadas por la institución de seguros. Además para el cálculo del 
requerimiento correspondiente a daños y sus ramos es necesario calcular tanto el 
criterio base prima como el criterio base siniestro. 

2.12.1 - REQUERIMIENTO BASE PRIMA15 

Este requerimiento resulta de multiplicar un factor de desviación basado en las primas 
(FDP)16 a la suma de las prima emitidas correspondientes a los últimos doce meses 
transcurridos al cierre de cada trimestre (PE) y multiplicando dicho resultado por el 
máximo entre el porcentaje de siniestros de retención de cada institución (%Reta) y el 
porcentaje de siniestros de retención promedio en el mercado durante los últimos tres 
años (%Retb). 

( )bapBP ttPEFDR Re,%Re%max**=  

Dado que la siniestralidad promedio es la base mediante la cual, las compañías de 
seguros determinan su prima de riesgo, la siniestralidad que sobrepase este promedio 
puede ocasionar insolvencia en las compañías, por tanto, el factor de desviación prima 
(FDp) es calculado como: 

omedioidadSiniestralPercentilFDp Pr% −= α  

donde el Percentil α% es el punto de la función de densidad hasta el cual se ha 
cubierto (o nivel de confianza de α%) y la siniestralidad promedio se estima a través de 
la media de la función de densidad de la siniestralidad. 

2.12.2 - REQUERIMIENTO BASE SINIESTRO17 

Este requerimiento será el resultado de multiplicar un factor de desviación basado en 
los siniestros (FDS)18 al promedio anual de los siniestros netos ocurridos 
correspondientes a los últimos treinta y seis meses transcurridos al cierre de cada 
trimestre (SO) y multiplicando dicho resultado por el máximo entre el porcentaje de 
siniestros de retención de cada institución (%Reta) y el porcentaje de siniestros de 
retención promedio en el mercado durante los últimos tres años (%Retb). 

( )baSBS ttSOFDR Re,%Re%max**=  

Este factor se cálcula en base al porcentaje de desviación de los siniestros (FDp) 
respecto a la siniestralidad promedio, por lo que se tiene: 

omedioidadSiniestral
FDFD P

S Pr=  

                                                
15 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas “Reglas para el Capital Mínimo de Garantía de las 
Instituciones de Seguros” 
16 Este factor se calculará en el Capítulo III más detalladamente 
17 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas -  “Reglas para el Capital Mínimo de Garantía de 
las Instituciones de Seguros.” 
18 Este factor se calculará en el Capítulo III más detalladamente 
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Cabe mencionar que el cálculo de los requerimientos individuales correspondientes a 
las siguientes operaciones no se muestran en este trabajo ya que no es relevante. 
Para consultar la manera en que se obtienen estos requerimientos se puede consultar 
las Reglas del Capital Mínimo de Garantía para las Instituciones de Seguros. Las 
operaciones son: 

(R1) Operación de vida, 

(R2) Seguros de pensiones, derivados de la ley del Seguro Social 

(R10) Operación de reafianzamiento, 

(R11) Inversiones, 

(R12) Ramo de terremoto, 

(R13) Ramo de crédito a la vivienda, 

(R14) Ramo de garantía financiera. 

(R15) Seguro de Huracán y otros riesgos Hidrometeorológicos 

2.12.3 - OPERACIÓN DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES (R3), SALUD (R4), AGRÍCOLA Y DE 
ANIMALES (R5), AUTOMÓVILES (R6), CRÉDITO (R7), RESPONSABILIDAD CIVIL Y RIESGOS 
PROFESIONALES (R8), LOS DEMÁS OPERACIONES DE DAÑOS (R9)

19 

El cálculo del Requerimiento de Solvencia para todos estos ramos es idéntico, sólo 
que según la operación se aplica un factor de desviación (FD) diferente.  

Por tanto el requerimiento será la cantidad que resulte mayor entre el criterio 
determinado en base a las primas (RBP) o el criterio determinado en base a los 
siniestros (RBS), aplicando a dicha cantidad el índice de reaseguradoras no registradas 
(Irenr), más el factor de desviación primas (FDp) por la suma de la prima cedida a 
reaseguradoras extranjeras registradas (Pcedida) y el costo de reaseguro pagado a 
reaseguradoras extranjeras registradas (Creaseguro), multiplicado por uno menos el 
índice de calidad de reaseguradoras extranjeras registradas (Iqrer) y por el índice de 
concentración de reaseguradoras extranjeras registradas (Icrer). 

( ) ( ) ( ) IcrerIqrerCreaseguroPcedidaFDpIrenrRRMaxR iBSBPi *1***, −++=  

Donde i es cada una de las siguientes operaciones con su correspondiente factor de 
desviación: 

(R3) Operación de accidentes y enfermedades, 

(R4) Ramo de salud, 

(R5) Ramo agrícola y de animales, 

(R6) Ramo de automóviles, 

(R7) Ramo de crédito, 

(R8) Ramo de responsabilidad civil y riesgos profesionales, 

(R9) Los demás ramos de la operación daños, 

Irenr – Este valor se obtiene de sumar la cantidad de uno más las primas cedidas a la 
reaseguradorara extranjera no registrada (Pcrenr) dividido entre las primas retenidas 
(Pr) durante los últimos doce meses correspondientes a cada ramo. 

                                                
19 Comisión Nacional de Seguros y Fianzas -  “Reglas para el Capital Mínimo de Garantía de 
las Instituciones de Seguros” 
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Pr
1
∑+=

Pcrenr
Irenr  

Este índice puede tomar valores de uno en adelante, cuando el valor es uno esto 
quiere decir que no se cede nada a reaseguradores no registrados, o valores muy 
cercanos a uno significa que se cede muy poco a reaseguro; en cambio cuando el 
valor crece demasiado significa que la compañía cede la mayor parte a 
reaseguradores no registrados. 

Iqrer – este índice se obtiene de dividir la suma del total de primas cedidas a 
reaseguradoras extranjeras registradas (Pcrer) más el costo total de reaseguro (Cr) 
multiplicado por el factor de calidad de la reaseguradora extranjera registrada (Q)20, 
dividido entre la suma del total de prima cedidas a la reaseguradora extranjera 
registrada más el costo total de reaseguro. 

( )
∑

∑
+

+
=

CrPcrer

QCrPcrer
Iqrer

*
 

Este índice toma valores entre cero y uno, siendo valores cercanos a cero cuando el 
índice de calidad de la reaseguradora es bajo, y con valores de casi uno cuando la 
reaseguradora es de más alta calidad. 

Icrer – este índice se calcula como la suma de porcentajes de participación de la 
reaseguradora extranjera registrada en las operaciones totales de reaseguro.  

totaltotal

ii
i

n

i
i

CrPcr
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=
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total

i

i

cos
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=
=

=
=

 

Este índice lo que indica es que tan disperso o concentrado tiene una compañía su 
reaseguro, cuando el reaseguro se reparte entre más reaseguradoras este índice es 
más bajo que cuando el reaseguro se divide entre pocas reaseguradoras. 

Por lo tanto se puede hacer un análisis de la formula para el requerimiento de 
solvencia de daños: 

( ) ( ) ( )
444444444 8444444444 76444 8444 76 II

i

I

BSBPi IcrerIqrerCreaseguroPcedidaFDpIrenrRRMaxR *1***, −++=  

En la primer parte de la fórmula (I) si el Irenr toma el valor de uno entonces sólo se 
toma el valor que resulte del máximo entre en requerimiento base prima y el 
requerimiento base siniestros, dado que la parte cedida en reaseguro se realizó con 
reaseguradores registrados los cuales son instituciones solventes y no existe un riesgo 
de que estás no paguen un siniestro en caso que ocurra un evento, en cambio si el 

                                                
20 Este factor de calidad se calcula según las Reglas sobre el Registro General de 
Reaseguradoras Extranjeras, la tabla se encuentra en los anexos como “Factor de Calidad 
para las Reaseguradoras Extranjeras Registradas”. 
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resultado es mayor a uno se incrementa el cálculo de capital por el riesgo de 
insolvencia de algún reasegurador. 

En la segunda parte de la fórmula (II) cuando el Iqrer su valor es cercano a uno, 
significa que la calidad del reasegurador es muy alta y disminuye por lo tanto el riesgo 
de insolvencia, por lo cual, el requerimiento de capital no se vera muy afectado en su 
valor. 

Sin embargo cuando el Iqrer toma valores muy pequeños (cercanos a cero) está parte 
de la formula tiende a tomar un valor grande, dado que mientras sea menor su 
calificación mayor es el riesgo de que la compañía reaseguradora quiebre. 

En cuanto al Icrer mientras mayor se concentre la cesión de riesgo en una sola 
compañía, mayor será el requerimiento de capital, dado que es más probable que una 
compañía quiebre, en lugar dos, tres o más. 
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Capítulo III – Cálculo de los Factores Base Prima y Base 
Siniestros 
Como se mencionó en el capítulo anterior, el cálculo para el Requerimiento Bruto de 
Solvencia para los ramos de Accidentes y Enfermedades, Salud, Agrícola y de 
Animales, Automóviles, Crédito, Responsabilidad Civil y Riesgos Profesionales, y las 
demás operaciones de daños, se basa en el siguiente cálculo: 

( ) ( ) ( ) IcrerIqrerCreaseguroPcedidaFDpIrenrRRMaxR iBSBPi *1***, −++=  

Dentro de esta formula se encuentra el cálculo del Requerimiento Base Prima (RBP) y 
el Requerimiento Base Siniestro (RBS) los cuales se determinan de la siguiente 
manera: 

( )bapBP ttPEFDR Re,%Re%max**=  

( )baSBS ttSOFDR Re,%Re%max**=  

En los cuales es necesario obtener el Factor de Desviación Prima (FDP) y el Factor de 
Desviación Siniestros (FDS) 

3.1 - Metodología del Cálculo de los Factores de Desviación Prima y 
Siniestros 
El requerimiento bruto de solvencia para la operación o ramo i, debe ser equivalente a 
los recursos necesarios para cubrir con un cierto de grado de confianza, una eventual 
desviación en la siniestralidad esperada. Para eliminar cualquier efecto de trabajar con 
cantidades absolutas, se utiliza el siguiente índice de siniestralidad.  

El modelo utilizado analiza la distribución del índice de siniestralidad dado por:  

j

j

j PE

S
SR =  

donde SRj - es la siniestralidad relativa en el año j 

 Sj – es el costo de la siniestralidad en el año j 

 PEj – son las primas emitidas en el año j  

Con base en la siniestralidad relativa se obtiene la distribución de siniestralidad que 
mejor aproxime los datos, primeramente por medio de un histograma, ya que esta 
herramienta da una idea de forma visual de cómo se pueden distribuir los datos y 
posteriormente se realizan una prueba de bondad y ajuste para validar o no la 
distribución que se supone que es la que mejor modela los datos observados. A partir 
de la distribución y de un cierto grado de confianza, se obtendrán los factores de 
desviación de prima y siniestros. 

Se debe mencionar que si la selección de riesgos no es correcta, o la tarificación no se 
fundamenta en bases técnicas adecuadas, prevalecerá el criterio base siniestros. Esto 
se debe a que se pueden incluir riesgos o años donde la siniestralidad se comporto de 
forma atípica.  

De tal forma que una compañía que realice su cálculo a través de este criterio, verá 
agravado su Requerimiento Bruto de Solvencia, en relación con otra de idéntica 
recaudación de primas, pero con una selección más cuidadosa en su cartera o en la 
tarificación de sus riesgos. 

En primer lugar se debe considerar el comportamiento de la siniestralidad de cada uno 
de los ramos en estudio y con base en los índices de siniestralidad observados de 
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años pasados se obtiene la distribución de siniestralidad.  

Se debe señalar el número de años considerados para realizar el análisis de la 
siniestralidad para ajustar la distribución de cada ramo y obtener los factores base 
prima y base siniestros para el cálculo del RBS. El número de años depende del ramo 
en estudio, por ejemplo: para ramos que son estables como automóviles, el número de 
años puede ser entre 10 y 15 años, otros ramos como terremoto, cuya siniestralidad 
no es tan recurrente requerirá un número mayor de años, para poder identificar la 
forma en que se distribuye su siniestralidad. 

3.2 - Metodología para el ajuste de la Distribución 
Para saber de que manera se pueden aproximar de manera más exacta los datos 
observados a una distribución existen varios métodos, algunos de los cuales se 
mencionan a continuación. 

3.2.1 - HISTOGRAMA 

Una de las técnicas más usadas para la estimación de distribuciones de probabilidad 
de variables aleatorias continuas es el histograma.  

Cuando se tiene una muestra muy grande de datos o hay muchos valores distintos en 
la muestra conviene agruparlos. Si a y b son el valor mínimo y máximo de la muestra 
respectivamente. Se toma el intervalo [ ]ba,  y se divide en subintervalos llamados 
intervalos de clase o categorías. Los valores de la muestra que están en cada uno de 
los intervalos de clase se les llama clase. A los puntos medios de los intervalos se les 
llama marca de clase y al número de veces que aparecen los valores de una clase se 
le denomina frecuencia. 

Aunque la longitud de los intervalos puede ser arbitraria es común que se tomen del 
mismo tamaño. Si se toma un número pequeño de intervalos se puede ocultar 
información acerca del comportamiento de los datos en estudio, por el contrario si se 
toma una gran cantidad de intervalos se puede dejar sin observación alguna de las 
clases. 

El número de intervalos depende de: 

• El tamaño de la muestra 

• El rango que hay entre los datos. 

• Dispersión entre los datos 

Para encontrar el número k de intervalos se sugiere lo siguiente: 

• Fórmula empírica ( )



+
≈

casootroenn

grandemuyesnonsin
k

log22.31
 

• Entre 5 y 20 intervalos y utilizar el mayor número de intervalos para mayores 
cantidades. 

• Todas las clases serán de la misma magnitud. 

El histograma es una representación gráfica de una variable en forma de barras, 
donde cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores representados. En el 
eje vertical se representan las frecuencias y en el eje horizontal los valores de las 
variables. 

El histograma sirve para detectar datos atípicos y para dar un esbozo de la distribución 
de los datos. Un histograma está definido como: 
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( ) ( )clasemismaunadedentroesquexde
n

xf i tan#
1ˆ =  

donde n – es el tamaño de la muestra 

 xi – es la frecuencia de cada intervalo 

Estos son los principales pasos a seguir para la construcción de un histograma: 

• Se deben ordenar los datos de menor a mayor. 

• Obtener el rango que hay entre los datos, es decir, restar el dato mayor y el 
dato menor. 

• Para determinar la longitud de los intervalos, el rango se divide entre el número 
de intervalos que se haya propuesto; y esta cantidad se suma al dato menor 
para obtener el primer intervalo y así sucesivamente. 

• Una vez que se obtuvieron los intervalos se procede a obtener la frecuencia, es 
decir, la cantidad de valores que hay dentro de cada intervalo. 

• Finalmente se gráfica la frecuencia de cada intervalo y se ve si los datos tienen 
alguna distribución conocida o no. 

A continuación se muestra un ejemplo de cómo se construye un histograma:21 

Se tiene una muestra de 544 datos que se dividirán en 20 intervalos; el mínimo y el 
máximo valor de la muestra son 1,001 y 1,201 respectivamente. De aquí se obtiene lo 
siguiente. 

1020/200int

200001,1201,1

201,1max

001,1min

20int

544

==
=−=

=
=

=
=

ervalolongitud

rango

ervalos

n

 

Una vez teniendo los datos ordenados, se definen los intervalos, con la observación de 
que el límite superior será cerrado y el límite inferior abierto22, con excepción del 
primer intervalo. 

Por tanto, una vez que se tienen los intervalos se procede a obtener la frecuencia con 
que los datos están dentro del intervalo. 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

1 1,001 1,011 20 
2 1,011 1,021 5 
3 1,021 1,031 42 
4 1,031 1,041 27 
5 1,041 1,051 53 

                                                

21 Los datos utilizados para el histograma y las pruebas de bondad y ajuste se encuentran en 
los anexos. 
22 Que sea límite abierto significa que el valor del límite no es tomado en cuenta dentro de la 
frecuencia en caso de que algún valor de la muestra sea igual al límite; sin embargo si el límite 
es cerrado el valor si se cuenta para la frecuencia. 
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6 1,051 1,061 11 
7 1,061 1,071 51 
8 1,071 1,081 14 
9 1,081 1,091 24 

10 1,091 1,101 51 
11 1,101 1,111 20 
12 1,111 1,121 30 
13 1,121 1,131 30 
14 1,131 1,141 12 
15 1,141 1,151 11 
16 1,151 1,161 34 
17 1,161 1,171 15 
18 1,171 1,181 13 
19 1,181 1,191 21 
20 1,191 1,201 60 

La gráfica de la frecuencia queda de la siguiente manera: 

Siniestros del año 2006
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Así con la gráfica del histograma de esta muestra, se concluye que los datos no 
proceden de alguna muestra conocida. 

3.2.2 - PRUEBAS DE BONDAD Y AJUSTE 

Las pruebas estadísticas tratan los problemas relacionados con los parámetros de una 
distribución conocida o supuesta, además el problema de verificar si un conjunto de 
datos se puede ajustar o afirmar que proviene de una determinada distribución; a este 
tipo de pruebas estadísticas se les da el nombre de "Pruebas de Bondad de Ajuste". 

La prueba Chi - Cuadrado y la prueba de Smirnov-Kolmogorov. Ambas pruebas caen 
en la categoría de lo que en estadística se denominan pruebas de "Bondad de Ajuste" 
y miden, como el nombre lo indica, el grado de ajuste que existe entre la distribución 
obtenida a partir de la muestra y la distribución teórica que se supone debe seguir esa 
muestra.  

Ambas pruebas están basadas en la hipótesis nula de que no hay diferencias 
significativas entre la distribución muestral y la teórica. Ambas pruebas se basan en 
las siguientes hipótesis: 

( ) ( ) ( ) ( )θθθθ ,,:,,: 0100 xfxfHvsxfxfH ≠=  

donde ( )θ,0 xf es la distribución que se supone sigue la muestra aleatoria. La 

hipótesis alternativa siempre se enuncia como que los datos no siguen la distribución 
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supuesta. H0 es conocida como la hipótesis nula y H1 como la hipótesis alternativa. 

3.2.3 - PRUEBA CHI-CUADRADA  

Esta prueba se usa cuando se quiere probar la hipótesis de que datos de una muestra 
provienen de una determinada distribución. 

La prueba Chi-cuadrada se basa en la comparación entre la frecuencia observada en 
un intervalo de clase y la frecuencia esperada en dicho intervalo, calculada de acuerdo 
con la hipótesis nula formulada, es decir, se quiere determinar si las frecuencias 
observadas en la muestra están lo suficientemente cerca de las frecuencias esperadas 
bajo la hipótesis nula. Esta prueba pertenece a la estadística no paramétrica. 

Para esta prueba es necesario agrupar o distribuir las observaciones de la muestra en 
intervalos de clase, preferiblemente del mismo tamaño. El estadístico de prueba está 
definido como: 

( )
∑

−
=

i i

ii

E

EO
X

2
2  

donde Oi son los datos observados y Ei son los datos esperados suponiendo que la 
hipótesis nula es verdadera. 

Si se considera a pi como la probabilidad de que un dato esté dentro de un intervalo de 
clase i bajo la suposición de que la hipótesis nula es verdadera y n es el número total 
de observaciones (tamaño de la muestra), entonces se puede tomar en cuenta la 
siguiente definición de los datos esperados Ei como: 

npE ii *=  

La probabilidad de que una observación este dentro del intervalo i está dada por: 

( ) ( ) ( ) ( )101
1

, −− −==<≤= ∫
−

ii

x

xiii xFxFdxxfxxxpp
i

i

θ  

donde ( )θ,xf  como se mencionó anteriormente es la distribución de x bajo el 
supuesto de que la hipótesis nula es verdadera. 

La distribución exacta de los datos bajo la hipótesis nula (H0) es muy complicada por lo 
que se opta por considerar una aproximación muy satisfactoria como 

( )
2

1−cX  

en caso de que no se estime ningún parámetro y cuando se estime un parámetro se 
debe restar un grado de libertad por cada parámetro estimado y donde c es el número 
de intervalos de clase en que se distribuyen las observaciones. 

En caso de no conocer σyx  se pueden estimar de la siguiente manera: 

( )
∑

∑

=

=

−
−

==

=

n

i

i

n

i
i

n

xx
S

n

x

x

1

2
2

1

1
σ

 

El criterio de decisión, cuando se acepta la hipótesis nula (H0), es el siguiente: 

rXX t
22 <  
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donde t representa el valor en tablas según el nivel de significancia (1-α) elegido con r 
grados de libertad, según sea el caso23. 

Además de que cuanto más próximo es el valor de Chi-Cuadrado a cero, entonces las 
distribuciones están más ajustadas. 

Con los mismos datos utilizados en el histograma, se describirá como se utiliza esta 
prueba. 

Se pretende probar si los datos pueden provenir de una distribución normal. Para esto 
se ocuparán los mismos datos, intervalos y frecuencia de cada intervalo que fueron 
utilizados para los histogramas. 

Los datos a utilizar son los observados en el histograma y estos se encuentran 
separados en intervalos, donde cada intervalo tiene identificada su frecuencia24. 

A continuación se muestra los valores obtenidos al calcular la media y la desviación 
estándar de la muestra. 

20.58ˆ

70.102,1ˆ

=
=

σ
µ

 

La prueba de hipótesis queda de la siguiente manera: 

( )
( ) ( ) 222

1

222
0

20.58,70.102,1,:

20.58,70.102,1),(:

==≠

===

σµσµ
σµσµ

conNxfH

conNxfH
 

Para poder calcular el número de datos esperados se debe calcular primero la 
probabilidad de cada intervalo suponiendo que se distribuye de forma normal, por lo 
tanto para el primer intervalo el cálculo es: 

( ) ( ) ( )

057573.0

011,1011,1

1

011,1

1

=

=<<∞−=<= ∫ ∞−

p

esresultadoelnormalóndistribucilaenvaloreslossustituiral

dxxfxpxpp

 

Para obtener la probabilidad del segundo intervalo, se realiza el siguiente cálculo: 

( )∫=<<=
021,1

011,12 )021,1011,1( dxxfxpp  

Como se tiene la probabilidad del intervalo anterior, se puede hacer el cálculo de la 
probabilidad acumulada hasta el segundo intervalo y restar la probabilidad ya 
calculada del intervalo anterior, es decir: 

( ) ( )

022634.057573.080207.

tan

2

011,1021,1

2

=−=

−= ∫∫ ∞−∞−

p

tienesetopor

dxxfdxxfp

 

Así sucesivamente se calculan las demás probabilidades, siendo la del último intervalo 
la siguiente: 

                                                
23 La tabla de la X2 se encuentra en los anexos como “Distribución Acumulativa Chi – 
Cuadrada” 
24 Datos observados 
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( ) ( ) ( ) ( )

064653.954357.1

int

1201,1201,1

30

201,1

201,1

30

=−=

−==∞<≤=≥= ∫ ∫
∞

∞−

p

eservaloúltimodeladprobabilidlaasi

dxxfdxxfxpxpp

 

Ahora se calcula el número esperado de datos de cada intervalo mediante la fórmula 
npE ii *= . Una vez teniendo el número esperado de datos en cada intervalo se 

calcula el estadístico de prueba para posteriormente compararlo con el valor en tablas 
y tomar una decisión: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Frecuencia 
(Datos 

Observados) 
Probabilidad 

intervalo 
Datos 

esperados 

( )
i

ii
E

OE 2−
 

1 1,001 1,011 20 0.05757365 31.3200661 4.091431219 
2 1,011 1,021 5 0.02263396 12.3128753 4.34327023 
3 1,021 1,031 42 0.02878932 15.6613897 44.29507231 
4 1,031 1,041 27 0.03555625 19.3425984 3.031433438 
5 1,041 1,051 53 0.04263974 23.1960178 38.29439007 
6 1,051 1,061 11 0.04965093 27.0101085 9.489912814 
7 1,061 1,071 51 0.05613767 30.53889 13.70897976 
8 1,071 1,081 14 0.06163034 33.5269054 11.37295641 
9 1,081 1,091 24 0.06569729 35.739327 3.856026668 

10 1,091 1,101 51 0.0680009 36.9924883 5.30406022 
11 1,101 1,111 20 0.06834344 37.178829 7.937640154 
12 1,111 1,121 30 0.0666946 36.2818602 1.08764456 
13 1,121 1,131 30 0.06319756 34.3794751 0.557885253 
14 1,131 1,141 12 0.0581464 31.6316413 12.18404493 
15 1,141 1,151 11 0.05194674 28.2590288 10.54084612 
16 1,151 1,161 34 0.04506171 24.5135696 3.671124351 
17 1,161 1,171 15 0.0379552 20.6476261 1.544762595 
18 1,171 1,181 13 0.03104195 16.8868208 0.894625242 
19 1,181 1,191 21 0.02465134 13.4103315 4.295424626 
20 1,191 1,201 60 0.06465101 35.1701513 17.5296768 

      198.0312078 

El valor calculado de 031207.1982 =X , mientras que el valor en tablas con un nivel 

de confianza del 97.5%25 y con 17 grados de libertad26 es igual a 20.302
17 =X . Por 

tanto la regla de decisión es que la hipótesis nula se rechaza ya que 2
17

2 XX > ; es 

decir, se concluye que los datos no son de una muestra normal. 

3.2.4 - PRUEBA DE KOLMOGOROV – SMIRNOV 

Lo que se plantea en esta prueba es comparar las distribuciones de acumulación tanto 
empírica como la asociada con la distribución bajo la hipótesis nula. Esta comparación 
sirve para determinar la diferencia más grande que exista entre dichas distribuciones. 
Si resulta que en términos de los criterios de comparación no existe diferencia 
significativa entre ambas funciones, la hipótesis nula se acepta, en caso contrario se 
rechaza. 

                                                
25 Con un nivel de significancía %5.2=α  
26 Se tienen 20 intervalos  y se restan 2 grados por los parámetros estimados y un grado por 
default. 
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En esta prueba se busca que en el grado de concordancia entre la distribución de 
frecuencia muestral y la distribución de frecuencia teórica sea alto, bajo la hipótesis 
nula de que la distribución de la muestra es ( )θ,0 xf , por lo cual se busca probar que 

no existe diferencia significativa entre ambas distribuciones. Esta prueba pertenece al 
campo de la Estadística No Paramétrica. 

Sea ( )xF0  la función de distribución teórica para la variable aleatoria X y sea ( )xSn  la 

función de distribución empírica, calculada con base en los valores observados de la 
muestra. Es decir: 

( ) ( ) ( )∫ ∞−
=≤=

x
dxxfxXPxF θ,00  

( ) { }
n

xxx
xS ii

n

<= /#
 

donde n – es el tamaño de la muestra 

 xi – es la frecuencia de cada intervalo 

En la prueba de Smirnov-Kolmogorov se está interesado en la mayor desviación entre 
la función de distribución teórica y la empírica para todo el rango de valores de x. Bajo 
la hipótesis nula se espera que estas desviaciones sean pequeñas y estén dentro de 
los límites de errores aleatorios. Por lo tanto, en la prueba Smirnov-Kolmogorov se 
calcula la mayor desviación existente entre ( )xF0  y ( )xSn , denotada por ( )xDmax  y 

está dada por: 

( ) ( )xSxFMaxD n−= 0max  

La distribución de ( )xDmax  es conocida y depende del número de observaciones n. 
Se acepta la hipótesis nula de que no existe diferencia significativa entre las 
distribuciones teóricas y empíricas, si el valor de ( )xDmax  es menor o igual que el 

valor crítico ( )npD ,max α .27 

Con los mismos datos del ejemplo anterior, se probará si los datos provienen de una 
distribución normal. Por tanto la prueba de hipótesis queda de la siguiente manera: 

( )
( ) ( ) 222

1

222
0

20.58,70.102,1,:

20.58,70.102,1),(:

==≠

===

σµσµ
σµσµ

conNxfH

conNxfH
 

Dado que los datos ya se encuentran ordenados, separados en intervalos y se tiene la 
frecuencia por cada intervalo, para calcular el valor de ( )xSn , solamente se debe 

obtener la frecuencia acumulada, que es el resultado de sumar la frecuencia relativa 
de cada intervalo, es decir: 

009191.544
5

036764.544
20

2

1

==

==

relativafrecuencia

relativafrecuencia
 

( )
( ) 045955.009191.036764.

036764.

2

1

=+=
=

xS

xS
 

                                                

27 La tabla de valores se encuentra en los anexos como “Valores críticos D para la prueba de 
Kolmogorov – Smirnov” 
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Como se supone que la distribución proviene de una distribución normal se debe 
calcular la distribución acumulada hasta cada intervalo, es decir: 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) 080207.,021,1

057573.,011,1

int

,

021,1

0

011,1

0

0

==

==

=

∫

∫

∫

∞−

∞−

∞−

dxxfF

dxxfF

ervalosegundoyprimerelpara

dxxfxF
x

θ

θ

θ

 

Así sucesivamente se obtiene el valor de todos los intervalos, posteriormente para 
cada intervalo se calcula la diferencia y se busca la diferencia máxima ( )xDmax : 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

Frecuencia 
acumulada 

Probabilidad 
acumulada abs (F-S) 

1 1,001 1,011 20 0.036764706 0.05757365 0.02080895 
2 1,011 1,021 5 0.045955882 0.08020761 0.03425173 
3 1,021 1,031 42 0.123161765 0.10899693 0.01416483 
4 1,031 1,041 27 0.172794118 0.14455318 0.02824094 
5 1,041 1,051 53 0.270220588 0.18719292 0.08302767 
6 1,051 1,061 11 0.290441176 0.23684385 0.05359732 
7 1,061 1,071 51 0.384191176 0.29298152 0.09120966 
8 1,071 1,081 14 0.409926471 0.35461186 0.05531461 
9 1,081 1,091 24 0.454044118 0.42030915 0.03373497 

10 1,091 1,101 51 0.547794118 0.48831005 0.05948407 
11 1,101 1,111 20 0.584558824 0.55665348 0.02790534 
12 1,111 1,121 30 0.639705882 0.62334808 0.0163578 
13 1,121 1,131 30 0.694852941 0.68654564 0.0083073 
14 1,131 1,141 12 0.716911765 0.74469204 0.02778028 
15 1,141 1,151 11 0.737132353 0.79663879 0.05950644 
16 1,151 1,161 34 0.799632353 0.8417005 0.04206814 
17 1,161 1,171 15 0.827205882 0.87965569 0.05244981 
18 1,171 1,181 13 0.851102941 0.91069764 0.0595947 
19 1,181 1,191 21 0.889705882 0.93534899 0.0456431 
20 1,191 1,201 60 1 0.95435739 0.04564261 

      0.09120966 

La 091209.max=D  mientras que el valor en tablas con un nivel de confianza del 
97.5% para una muestra de 544=n  es igual a ( ) 058309.,max =npD α . Por tanto la 
regla de decisión es que la hipótesis nula se rechaza, ya que existen diferencias 
significativas entre la distribución empírica y la distribución bajo la hipótesis nula. En 
este caso al rechazar la hipótesis nula se concluye que los datos no pueden ser de 
una distribución normal. 

3.2.5 - CÁLCULO DEL FACTOR DE DESVIACIÓN PRIMA 

Ya que la siniestralidad promedio es la base mediante la cual las compañías de 
seguros determinan su prima de riesgo, la siniestralidad que sobrepase este promedio 
puede ocasionar insolvencia en las compañías, por tanto, el factor de desviación prima 
(FDp) es calculado como: 

omedioidadSiniestralPercentilFDp Pr%−= α  

donde el Percentil α% es el punto de la función de densidad hasta el cual se ha 
cubierto (o nivel de confianza de α%), es decir, es el factor aplicable al monto 
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expuesto en cada tipo de riesgo que debe ser suficiente para que el requerimiento de 
capital cubra las perdidas probables, por lo que el nivel de confianza debe ser casi del 
100% o con un margen de error muy chico. El nivel de confianza que se tomará para el 
cálculo de los factores será del 97.5% y la siniestralidad promedio se estimará a través 
de la media de la función de densidad de la siniestralidad. 

3.2.6 - CÁLCULO DEL FACTOR DE DESVIACIÓN SINIESTROS 

Es necesario calcular un factor basado en los siniestros (FDS) que multiplicado por la 
siniestralidad promedio sea equivalente al FDP por lo que se tiene: 

omedioidadSiniestral
FDFD

despejando

omedioidadSiniestralFDFD

P
S

Sp

Pr

Pr*

=

=

 

3.3 - Procedimiento para el Cálculo de los Factores 
Así después de ver las posibles formas de ajustar una distribución, el método 
propuesto será el siguiente: 

1. Con los datos del costo de la siniestralidad y de las primas emitidas de cada 
ramo, se calculará la siniestralidad relativa de cada período. 

2.  Posteriormente se modela la siniestralidad de cada uno de los ramos por 
medio de histogramas para observar si existe una función de distribución 
conocida que se aproxime a la función real de los datos observados. 

3. Una vez obtenida la distribución se procede a realizar la prueba de hipótesis de 
la Chi – Cuadrada para verificar si realmente la distribución que se propone 
modela correctamente los datos. Se toma la prueba de la Chi – Cuadrada a 
manera de ejemplificar, ya que también puede ser utilizada la prueba de 
Kolmogorov – Smirnov. 

4. En caso de que la distribución no sea aceptada se debe proponer otra y 
realizar nuevamente la prueba de hipótesis. En caso de que los datos no se 
adecuen a alguna distribución conocida se tomarán los datos de acuerdo a la 
distribución empírica. 

Cuando se tiene la distribución se hace el cálculo del factor de desviación primas y el 
factor de desviación siniestros. El nivel de confianza que se utilizará para el cálculo 
será del 97.5%. 
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Capítulo IV – Aplicación Práctica 
En este capítulo se realizará el cálculo de los factores base prima y base siniestros 
para las operaciones y los ramos y que se describen a continuación: Operación de 
Accidentes y Enfermedades (Accidentes Personales y Gastos Médicos) y Ramo de 
Salud, Operación de Daños ramo Agrícola y de Animales, Automóviles, Crédito, 
Responsabilidad y Riesgos Profesionales, así como los demás ramos de la Operación 
Daños. 

El cálculo de estos factores se desarrollará con base en lo descrito en el capítulo tres, 
desde la construcción de histogramas, ajuste de distribuciones, hasta la prueba de la 
Chi – Cuadrada para comprobar si el ajuste de la distribución fue correcto o no. Cabe 
mencionar que también se puede utilizar la prueba de Kolmogorov y se obtendrían los 
mismos resultados que la prueba de la Chi – Cuadrada.  

Los datos utilizados para los cálculos anteriores a 1996 fueron obtenidos de los 
anuarios de la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas y la información de 1996 y 
posterior fueron obtenidas de las Formas Estadísticas de Seguros (FES) de la CNSF; 
además cabe advertir que las cifras tomadas de los anuarios están dadas en miles de 
pesos y por cuestiones prácticas las cifras de las FES se pusieron en miles de pesos. 

4.1 - Obtención de los Factores Base Prima y Base Siniestros  
Para llevar acabo la construcción de los histogramas para cada ramo se debe definir el 
número de años para el periodo de estudio, el número de intervalos o clases a utilizar 
y los límites de dichos intervalos. Posteriormente con base al histograma se realizará 
la prueba de hipótesis, para determinar si los datos provienen de alguna distribución 
conocida o no y finalmente se calcularán los factores base prima y base siniestros 
para cada uno de los ramos.  

4.1.1 - OPERACIÓN DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES 

Para la operación de accidentes y enfermedades, el período de estudio es de 1998 a 
2007. En está operación sólo se utilizaran 10 años, dado que dicha operación es la 
suma de los ramos de Accidentes Personales y Gastos Médicos Mayores. Para este 
ramo no se toma la información anterior a 1998, ya que el comportamiento de la 
siniestralidad anterior a este año es inestable, lo cual podría afectar para el ajuste la 
distribución. 

Como se mencionó en el capítulo anterior, el cálculo de los factores se basa en el 
índice de siniestralidad relativa, el cual se calcula como: 

j

j
j PE

S
SR =  

Los datos de primas emitidas y el costo de los siniestros durante este período, así 
como el índice de siniestralidad relativa son: 

Año Primas Siniestros 
Siniestralidad 

Relativa 
1998 2,854,503 1,883,371 65.98% 
1999 6,562,928 4,353,336 66.33% 
2000 8,466,694 5,645,993 66.68% 
2001 10,528,691 6,953,321 66.04% 
2002 12,344,316 7,606,902 61.62% 
2003 14,159,827 9,211,410 65.05% 
2004 16,669,687 11,012,157 66.06% 
2005 19,657,132 12,988,553 66.08% 
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2006 22,880,943 15,116,703 66.07% 
2007 27,398,064 16,989,808 62.01% 

Del índice de siniestralidad se observa que su promedio es igual al 0.6519 con una 
varianza de 0.0003 que es muy pequeña. Además se puede notar que los datos se 
mantienen dentro de un rango muy pequeño (entre el 62% y el 66%), por lo cual se 
espera que los factores base primas y siniestros sean pequeños. 

El índice de siniestralidad se separó en 4 intervalos, los límites y su frecuencia son: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

Frecuencia 
acumulada 

1 0.6162 0.6289 2 0.2000 
2 0.6289 0.6415 0 0.2000 
3 0.6415 0.6542 1 0.3000 
4 0.6542 0.6668 7 1.0000 

La gráfica de la frecuencia para la operación de accidentes y enfermedades es: 

 

Figura 1. Gráfica de la Frecuencia de la Operación de Accidentes y 
Enfermedades 

De la figura 1 se concluye que los datos no provienen de alguna distribución conocida 
por lo cual no se puede realizar una prueba de hipótesis; por tanto para el cálculo de 
los factores se tomará de la distribución empírica. Para obtener el percentil del 97.5% 
se debe hacer una interpolación, ya que el valor correspondiente al 97.5% de 
distribución acumulada no se conoce. Este cálculo se basa en los valores de la 
frecuencia acumulada y el límite superior de los 2 últimos intervalos de la tabla 
anterior. 

La interpolación se basa en una proporción entre las diferencias de los números 
conocidos y los que se desean encontrar, la interpolación es la siguiente: 

6664.0

7.0

675.0
*0126.06542.0

6542.06668.0

6542.0

3.00.1

3.0975.0
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+=

−
−=

−
−

x

x

x

 

donde x es el valor correspondiente al percentil del 97.5% de la distribución empírica y 
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en los párrafos anteriores se obtuvo que el promedio de la siniestralidad relativa es de 
0.6519. 

Por tanto el Factor Base Prima es: 

0145.0

6519.06664.0

Pr%

=
−=

−=

p

P

p

FD

FD

omedioidadSiniestralPercentilFD α
 

El Factor Base Siniestros es: 

0222.0
6519.0

0145.0

Pr

=

=

=

S

S

P
S

FD

FD

omedioidadSiniestral
FDFD

 

Por tanto los factores base prima y base siniestros para el ramo de Accidentes y 
Enfermedades son: 

Accidentes y 
Enfermedades 

FBP 1.45% 
FBS 2.22% 

4.1.2 - RAMO DE SALUD  

En el ramo de salud el número de años a utilizar es de 10, es decir, el período que 
comprende entre los años de 1998 – 2007. Esto se debe a que el ramo de Salud es 
relativamente nuevo y no se posee información anterior a 1998. Los datos de primas 
emitidas y el costo siniestros ocurridos durante estos 10 años así como el índice de 
siniestralidad relativa son: 

Año Primas Siniestros 
Siniestralidad 

Relativa 
1998 119,029 81,858 68.77% 
1999 482,820 414,528 85.86% 
2000 613,602 610,882 99.56% 
2001 217,897 176,386 80.95% 
2002 295,694 232,666 78.68% 
2003 459,366 405,826 88.34% 
2004 478,009 355,413 74.35% 
2005 680,495 467,087 68.64% 
2006 825,971 557,696 67.52% 
2007 895,938 653,074 72.89% 

El índice de siniestralidad tiene un promedio es 0.7856 y una varianza de 0.0107. 

El índice de siniestralidad se dividió en 5 intervalos, los límites y su frecuencia son: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

Frecuencia 
acumulada 

1 0.6752 0.7393 4 0.4000 
2 0.7393 0.8033 2 0.6000 
3 0.8033 0.8674 2 0.8000 
4 0.8674 0.9315 1 0.9000 
5 0.9315 0.9956 1 1.0000 

La gráfica de la frecuencia para el ramo de salud es: 
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Figura 2. Gráfica de la Frecuencia del Ramo de Salud 

De la Figura 2 se concluye que los datos pueden provenir de una distribución Gamma, 
para estimar los parámetros a utilizar se debe obtener el promedio y la varianza de los 
datos observados, y resolver el sistema de ecuaciones que resulta. 

Del primer capítulo se tiene que: 

( )
( ) 2θ

θ
kxV

kxE

=
=

 

y además el promedio de los datos es de 0.7856 y su varianza es de 0.0107. Por lo 
tanto: 

20107.0

7856.0

θ
θ

k

k

=

=
 

Al resolver el sistema el resultado es: 

( )
( )

( ) 7654.5701356.0
7856.0

0135.07856.0
0107.0

===

===

θ

θ

xEk

xE
xV

 

Para verificar si los datos en realidad pueden provenir de una distribución gamma con 

parámetros 0135.0ˆ,7654.57ˆ == θk  se llevó acabo la siguiente prueba de hipótesis: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Frecuencia 
(Datos 

Observados) 
Probabilidad 

intervalo 
Datos 

esperados 

( )
i

ii
E

OE 2−
 

1 0.6752 0.7393 4 0.3398 3.3983 0.1065 
2 0.7393 0.8033 2 0.2451 2.4510 0.0830 
3 0.8033 0.8674 2 0.2060 2.0595 0.0017 
4 0.8674 0.9315 1 0.1247 1.2471 0.0490 
5 0.9315 0.9956 1 0.0844 0.8440 0.0288 

      0.2690 
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El valor calculado de 2690.02 =X mientras que el valor en tablas con un nivel de 

confianza del 97.5% y con 2 grados de libertad es 38.72
2 =X . Se observa que 

2
2

2 XX < , por lo cual se puede concluir que estos datos provienen de una distribución 

Gamma con parámetros 0135.0ˆ;7654.57ˆ == θk . En base a está distribución se hace 
el cálculo de los factores. 

Para obtener el percentil del 97.5% o el valor de x hasta el cual se acumula esa 
probabilidad se debe realizar el siguiente cálculo: 

. 
( )
( ) ( ) ( ) %5.970

%5.97%

0
==<<=<

==<

∫
α

αα

ααα
percentil

dxxfpercentilxppercentilxp

dondepercentilxp
 

donde f(x) es la distribución gamma. Para el cálculo del percentil α fue ocupado el 
programa R versión 2.6.2, en el cual fue introducido el siguiente código para llevar a 
cabo el cálculo:  

( )
9934.0

0135.0,7654.57,975.0

=
==

αpercentil

scaleshapeqgamma
 

Como ya se tiene el valor tanto del percentil del 97.5% como el promedio de la 
siniestralidad relativa, el cálculo del factor base prima es: 
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El cálculo del factor base siniestros: 
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Entonces los factores base prima y base siniestros para el ramo de Salud son: 

Salud 
FBP 20.78% 
FBS 26.46% 

4.1.3 - RAMO AGRÍCOLA Y DE ANIMALES  

Para el ramo agrícola y de animales el período de estudio comprende entre los años 
de 1987 y 2007. El número de datos ocupados es de 21 años. Los datos de primas 
emitidas y el costo siniestros ocurridos durante estos 21 años, así como el índice de 
siniestralidad relativa son: 

Año Primas Siniestros 
Siniestralidad 

Relativa 
1987 1,527 1,697 111.14% 
1988 5,303 2,353 44.38% 
1989 13,490 5,553 41.17% 
1990 250,609 104,628 41.75% 
1991 191,565 140,311 73.24% 
1992 187,795 213,869 113.88% 
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1993 177,885 132,816 74.66% 
1994 192,396 159,434 82.87% 
1995 207,838 184,211 88.63% 
1996 400,917 256,600 64.00% 
1997 325,261 373,849 114.94% 
1998 558,016 677,398 121.39% 
1999 470,258 522,169 111.04% 
2000 500,734 519,331 103.71% 
2001 448,302 585,707 130.65% 
2002 431,606 464,851 107.70% 
2003 546,510 463,191 84.75% 
2004 1,038,848 849,214 81.75% 
2005 621,856 720,233 115.82% 
2006 632,609 410,521 64.89% 
2007 716,746 427,700 59.67% 

El índice de siniestralidad tiene un promedio de 0.8724 y una varianza de 0.0770. 

El índice de siniestralidad se separó en 8 intervalos, los límites y su frecuencia son: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

Frecuencia 
acumulada 

1 0.4117 0.5235 3 0.14285714 
2 0.5235 0.6354 1 0.19047619 
3 0.6354 0.7472 4 0.38095238 
4 0.7472 0.8591 3 0.52380952 
5 0.8591 0.9709 1 0.57142857 
6 0.9709 1.0828 2 0.66666667 
7 1.0828 1.1946 5 0.9047619 
8 1.1946 1.3065 2 1 

La gráfica de la frecuencia para el ramo de agrícola y de animales es: 

 

Figura 3. Gráfica de la Frecuencia del Ramo Agrícola y Animales 

A partir de la Figura 3 se concluye que los datos no provienen de una distribución 
conocida por lo cual no se puede realizar una prueba de hipótesis; por tanto para el 
cálculo de los factores se tomará de la distribución empírica. Para obtener el percentil 
del 97.5% se debe hacer una interpolación, ya que el valor correspondiente al 97.5% 
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de distribución acumulada no se conoce. Este cálculo se basa en los valores de la 
frecuencia acumulada y el límite superior de los 2 últimos intervalos de la tabla 
anterior. 

La interpolación se basa en una proporción entre las diferencias de los números 
conocidos y los que se desean encontrar, la interpolación es la siguiente: 

( )
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donde x es el valor correspondiente al percentil del 97.5% de la distribución empírica y 
en los párrafos anteriores se obtuvo que el promedio de la siniestralidad relativa es de 
0.8724. 

Para el Factor Base Primas: 
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El Factor Base Siniestros: 
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Por tanto los factores base prima y base siniestros para el ramo de Agrícola y 
Animales son:  

Agrícola y Animales 
FBP 40.47% 
FBS 46.39% 

4.1.4 - RAMO DE AUTOMÓVILES 

Para el ramo de automóviles se ocuparon 19 años, el período que se comprende entre 
los años de 1989 y 2007. De este ramo se puede decir que es uno de los que 
presentan un comportamiento más estable en comparación a los demás ramos, ya que 
el índice de siniestralidad relativa que se presenta se mantiene entre un rango del 55% 
al 75%.  

Los datos de primas emitidas y el costo siniestros ocurridos durante estos 19 años, así 
como el índice de siniestralidad relativa son: 

Año Primas Siniestros 
Siniestralidad 

Relativa 
1989 1,650,096 921,552 55.85% 
1990 2,223,373 1,383,272 62.22% 
1991 3,310,847 2,136,838 64.54% 
1992 5,018,762 2,969,677 59.17% 
1993 5,741,010 3,512,396 61.18% 
1994 6,096,368 3,869,445 63.47% 
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1995 6,367,129 4,884,735 76.72% 
1996 7,865,581 5,471,375 69.56% 
1997 7,561,869 5,091,733 67.33% 
1998 13,844,408 8,776,326 63.39% 
1999 17,873,245 11,715,756 65.55% 
2000 21,674,705 14,542,483 67.09% 
2001 25,565,710 17,517,492 68.52% 
2002 29,372,245 19,380,983 65.98% 
2003 31,204,653 20,822,563 66.73% 
2004 32,437,553 21,283,056 65.61% 
2005 34,569,139 23,986,463 69.39% 
2006 38,520,279 28,077,710 72.89% 
2007 40,205,662 28,619,877 71.18% 

A partir de la siniestralidad relativa, se observa que se tiene un promedio de 0.6613 y 
una varianza de 0.0023. El índice de siniestralidad se separara en 10 intervalos, los 
límites y su frecuencia son: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

Frecuencia 
acumulada 

1 0.5585 0.5794 1 0.0526 
2 0.5794 0.6002 1 0.1053 
3 0.6002 0.6211 1 0.1579 
4 0.6211 0.6420 3 0.3158 
5 0.6420 0.6628 4 0.5263 
6 0.6628 0.6837 3 0.6842 
7 0.6837 0.7046 3 0.8421 
8 0.7046 0.7254 1 0.8947 
9 0.7254 0.7463 1 0.9474 

10 0.7463 0.7672 1 1.0000 

La gráfica de la frecuencia para el ramo de automóviles es: 

 

Figura 4. Gráfica de Frecuencia del Ramo de Automóviles 

De la figura 4, se concluye que los datos pueden provenir de una distribución Normal, 

Neevia docConverter 5.1



en este caso los parámetros que se deben de estimar (esperanza y varianza), ya están 
calculados.  

( )
( ) 0023.0

6613.0
2 ==
==

σ
µ

xV

xE
 

Para verificar si los datos en realidad pueden provenir de está distribución se efectuó 
la siguiente prueba de hipótesis: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Frecuencia 
(Datos 

Observados) 
Probabilidad 

intervalo 
Datos 

esperados 

( )
i

ii
E

OE 2−
 

1 0.5585 0.5794 1 0.0461 0.8761 0.0175 
2 0.5794 0.6002 1 0.0587 1.1148 0.0118 
3 0.6002 0.6211 1 0.0997 1.8944 0.4223 
4 0.6211 0.6420 3 0.1413 2.6853 0.0369 
5 0.6420 0.6628 4 0.1671 3.1752 0.2142 
6 0.6628 0.6837 3 0.1648 3.1320 0.0056 
7 0.6837 0.7046 3 0.1356 2.5771 0.0694 
8 0.7046 0.7254 1 0.0931 1.7689 0.3342 
9 0.7254 0.7463 1 0.0533 1.0128 0.0002 

10 0.7463 0.7672 1 0.0402 0.7633 0.0734 
      1.1855 

El valor calculado de 1855.12 =X mientras que el valor en tablas con un nivel de 

confianza del 97.5% y con 7 grados de libertad es 162
7 =X . Dado que 2

7
2 XX <  se 

puede concluir que estos datos provienen de una distribución Normal con parámetros 
0023.0ˆ;6613.0ˆ 2 == σµ . En base a esta distribución se hace el cálculo de los 

factores. 

Para el cálculo del percentil del 97.5%, dado que los datos provienen de una 
distribución Normal, se debe obtener el siguiente cálculo: 

( ) %5.97% ==< ααα dondepercentilxP  

Ahora se estandariza28 

%5.97
22

=







 −<−
σ

µα
σ

µ percentilx
P  

Se busca el valor en tablas de la distribución normal estándar el valor de x o del 
percentil hasta el cual se cubre el 97.5% 

                                                

28 El concepto de estandarizar se definió en el Capítulo 1. 
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Para el factor base primas: 
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Para el factor base siniestros: 
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Por tanto los factores base prima y base siniestros para el ramo de Automóviles son: 

Automóviles 
FBP 9.53% 
FBS 14.42% 

4.1.5 - RAMO DE CRÉDITO 

Para este ramo el número de años utilizados es de 21, el periodo que abarca entre 
1987 y 2007. Los datos de primas emitidas y el costo siniestros ocurridos durante 
estos 21 años, así como el índice de siniestralidad relativa son: 

Año Primas Siniestros 
Siniestralidad 

Relativa 
1987 9,446 7,765 82.20% 
1988 17,019 6,025 35.40% 
1989 21,117 3,087 14.62% 
1990 28,718 5,253 18.29% 
1991 30,710 21,484 69.96% 
1992 36,541 10,474 28.66% 
1993 44,084 16,978 38.51% 
1994 42,760 23,794 55.65% 
1995 61,613 36,409 59.09% 
1996 74,371 32,345 43.49% 
1997 73,896 70,763 95.76% 
1998 87,269 68,255 78.21% 
1999 106,107 73,942 69.69% 
2000 119,914 64,431 53.73% 
2001 115,884 73,971 63.83% 
2002 135,030 99,445 73.65% 
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2003 174,661 88,344 50.58% 
2004 254,739 75,177 29.51% 
2005 293,761 138,310 47.08% 
2006 306,299 163,006 53.22% 
2007 402,782 134,567 33.41% 

Con base en el índice de siniestralidad relativa, se puede calcular su promedio y su 
varianza, cuyos valores son 0.5212 y 0.0466. El índice de siniestralidad aquí es más 
disperso que en otros ramos, ya que el valor más pequeño es 14.62% y el más alto es 
95.76%, lo cual da un rango mayor entre los datos, y contrario a la Operación de 
Accidentes y Enfermedades donde los datos no están dispersos, se espera que los 
factores sean altos. 

El índice de siniestralidad se separa en 10 intervalos, los límites y su frecuencia son: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

Frecuencia 
acumulada 

1 0.1462 0.2273 2 0.0952 
2 0.2273 0.3085 2 0.1905 
3 0.3085 0.3896 3 0.3333 
4 0.3896 0.4708 1 0.3810 
5 0.4708 0.5519 4 0.5714 
6 0.5519 0.6330 2 0.6667 
7 0.6330 0.7142 3 0.8095 
8 0.7142 0.7953 2 0.9048 
9 0.7953 0.8765 1 0.9524 

10 0.8765 0.9576 1 1.0000 

La gráfica de la frecuencia para el ramo de crédito es: 

 

Figura 5. Gráfica de Frecuencia del Ramo de Crédito  

De está gráfica se concluye que los datos pueden provenir de una distribución Normal 
y los parámetros a estimar son la esperanza y la varianza los cuales son: 

( )
( ) 0466.0

5212.0
2 ==
==

σ
µ

xV

xE
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Para verificar si los datos en realidad pueden provenir de esta distribución con los 
parámetros mencionados se llevo acabo la siguiente prueba de hipótesis: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Frecuencia 
(Datos 

Observados) 
Probabilidad 

intervalo 
Datos 

esperados 

( )
i

ii
E

OE 2−
 

1 0.1462 0.2273 2 0.0866 1.8186 0.0181 
2 0.2273 0.3085 2 0.0755 1.5851 0.1086 
3 0.3085 0.3896 3 0.1089 2.2866 0.2226 
4 0.3896 0.4708 1 0.1366 2.8684 1.2170 
5 0.4708 0.5519 4 0.1490 3.1288 0.2426 
6 0.5519 0.6330 2 0.1413 2.9677 0.3156 
7 0.6330 0.7142 3 0.1166 2.4478 0.1246 
8 0.7142 0.7953 2 0.0836 1.7556 0.0340 
9 0.7953 0.8765 1 0.0521 1.0949 0.0082 

10 0.8765 0.9576 1 0.0498 1.0466 0.0021 
      2.2933 

El valor calculado de 2933.22 =X mientras que el valor en tablas con un nivel de 

confianza del 97.5% y con 7 grados de libertad es 162
7 =X . Ya que 2

7
2 XX <  se 

puede concluir que estos datos provienen de una distribución Normal con parámetros 
0466.ˆ;5212.ˆ 2 == σµ . En base a esta distribución se hace el cálculo de los factores. 

Para el cálculo del valor hasta el cual se acumula una probabilidad del 97.5% se debe 
usar la misma metodología del ramo anterior, esto es: 

( ) %5.97% ==< ααα dondepercentilxP  

Se estandariza: 

%5.97
22

=







 −<−
σ

µα
σ

µ percentilx
P  

Se busca el valor en tablas de una distribución normal estándar el valor de x o 
percentil hasta el cual se acumula una probabilidad del 97.5% 

( )

( )
9441.0

5212.00466.0*9599.1

9599.1
0466.0

5212.0

1,05.97
2

=
+=

=−

=−

α
α

α

σ
µα

percentil

percentil

percentileldespejando

percentil

valoresdosustituyen

Normalondistribuciunadepercentil
percentil

 

Como se tiene el valor del percentil y del promedio de la siniestralidad relativa, el 
cálculo del factor base prima es: 

4229.0

5212.09441.0

Pr%

=
−=

−=

p

P

p

FD

FD

omedioidadSiniestralPercentilFD α
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El cálculo del factor base siniestros: 

8114.0
5212.0

4229.0

Pr

=

=

=

S

S

P
S

FD

FD

omedioidadSiniestral
FDFD

 

Por tanto los factores base prima y base siniestros para el ramo de Crédito son: 

Crédito 
FBP 42.29% 
FBS 81.14% 

4.1.6 - RAMO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y RIESGOS PROFESIONALES  

El período de estudio para este ramo es de 1987 al 2007. Se debe mencionar que este 
ramo antes se calculaba dentro de los demás ramos de daños, pero a partir del 2005 
se calculó aparte, ya que en los últimos años tuvo un comportamiento particular. El 
número de datos ocupados es de 21 años. Los datos de primas emitidas y el costo 
siniestros ocurridos durante este período, así como el índice de siniestralidad relativa 
son: 

Año Primas Siniestros 
Siniestralidad 

Relativa 
1987 50,555 6,413 12.69% 
1988 72,788 23,035 31.65% 
1989 83,909 49,306 58.76% 
1990 114,110 95,013 83.26% 
1991 158,523 59,695 37.66% 
1992 217,479 112,867 51.90% 
1993 304,550 62,512 20.53% 
1994 387,500 154,680 39.92% 
1995 662,184 193,394 29.21% 
1996 811,407 247,851 30.55% 
1997 573,088 162,135 28.29% 
1998 1,317,099 427,380 32.45% 
1999 1,613,752 557,249 34.53% 
2000 1,661,947 1,049,669 63.16% 
2001 2,971,745 901,102 30.32% 
2002 3,379,955 1,149,718 34.02% 
2003 3,678,973 1,038,524 28.23% 
2004 3,853,255 1,687,616 43.80% 
2005 4,061,529 1,242,547 30.59% 
2006 3,883,177 807,794 20.80% 
2007 4,030,602 1,160,663 28.80% 

La siniestralidad relativa presenta un promedio de 0.3672 y una varianza de 0.0259. 

El índice de siniestralidad se separó en 10 intervalos, los límites y su frecuencia son: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

Frecuencia 
acumulada 

1 0.1269 0.1974 1 0.0476 
2 0.1974 0.2680 2 0.1429 
3 0.2680 0.3386 9 0.5714 
4 0.3386 0.4092 4 0.7619 
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5 0.4092 0.4798 1 0.8095 
6 0.4798 0.5503 1 0.8571 
7 0.5503 0.6209 1 0.9048 
8 0.6209 0.6915 1 0.9524 
9 0.6915 0.7621 0 0.9524 

10 0.7621 0.8326 1 1.0000 

La gráfica de la frecuencia para el ramo de responsabilidad civil y riesgos 
profesionales es: 

 

Figura 6. Gráfica de Frecuencia del Ramo de Responsabilidad Civil y Riesgos 
Profesionales 

De la figura 6 se puede ver que los datos pueden provenir de una distribución gamma. 
Se deben estimar primero los parámetros necesarios para posteriormente realizar la 
prueba de hipótesis para verificar si en verdad los datos son de una distribución 
gamma. Para estimar los parámetros, se tiene el siguiente resultado: 

( )
( ) 2θ

θ
kxV

kxE

=
=

 

Dado que ya se tiene el valor del promedio y de la varianza, se sustituyen los valores: 

20259.0

3672.0

θ
θ

k

k

=

=
 

Al resolver el sistema de ecuaciones se tiene: 

( )
( )

( ) 2146.50704.0
3672.0

0704.03672.0
0259.0

===

===

θ

θ

xEk

xE
xV

 

Una vez obtenidos los parámetros, se llevo acabo la siguiente prueba de hipótesis: 
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Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Frecuencia 
(Datos 

Observados) 
Probabilidad 

intervalo 
Datos 

esperados 

( )
i

ii
E

OE 2−
 

1 0.1269 0.1974 1 0.1290 2.7085 1.0777 
2 0.1974 0.2680 2 0.1680 3.5288 0.6623 
3 0.2680 0.3386 9 0.1890 3.9685 6.3793 
4 0.3386 0.4092 4 0.1683 3.5352 0.0611 
5 0.4092 0.4798 1 0.1287 2.7018 1.0719 
6 0.4798 0.5503 1 0.0882 1.8529 0.3926 
7 0.5503 0.6209 1 0.0558 1.1725 0.0254 
8 0.6209 0.6915 1 0.0332 0.6972 0.1316 
9 0.6915 0.7621 0 0.0188 0.3945 0.3945 

10 0.7621 0.8326 1 0.0210 0.4403 0.7116 
      10.9080 

El valor calculado de 9080.102 =X mientras que el valor en tablas con un nivel de 

confianza del 97.5% y con 7 grados de libertad es 162
7 =X . Dado que 2

7
2 XX <  se 

puede concluir que estos datos provienen de una distribución Gamma con parámetros 
0704.0;2146.5 == θk . El cálculo de los factores base prima y base siniestros se 

realizará en base a está distribución. Para obtener el percentil del 97.5% se lleva a 
cabo el siguiente cálculo: 

( )
( ) ( ) ( ) %5.970

%5.97%

0
==<<=<

==<

∫
α

αα

ααα
percentil

dxxfpercentilxppercentilxp

dondepercentilxp
 

donde f(x) es la distribución gamma, el cálculo del percentil α se realizo en el programa 
R con el siguiente código para obtener el valor del percentil:  

( )
7428.0

0704.0,2146.5,975.0

=
==

αpercentil

scaleshapeqgamma
 

Para el cálculo del factor base prima: 

3756.0

3672.07428.0

Pr%

=
−=

−=

p

P

p

FD

FD

omedioidadSiniestralPercentilFD α
 

y para el factor base siniestros: 

0229.1
3672.0

3756.0

Pr

=

=

=

S

S

P
S

FD

FD

omedioidadSiniestral
FDFD

 

Por tanto los factores base prima y base siniestros para este ramo son:  

Responsabilidad Civil y Riesgos 
Profesionales 

FBP 37.56%  
FBS 102.29%  

4.1.7 - LOS DEMAS RAMOS DE LA OPERACIÓN DAÑOS 

Los datos ocupados para este grupo de ramos son tomados de 21 años y son los 
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datos comprendidos en el período de 1987 y 2007. Este ramo se compone de la suma 
de tres ramos que son: Diversos, Incendio y Marítimo y Transportes. Los datos de 
primas emitidas y el costo siniestros ocurridos durante este lapso, así como el índice 
de siniestralidad relativa son: 

Año Primas Siniestros 
Siniestralidad 

Relativa 
1987 1,042,583 515,987 49.4913% 
1988 2,060,837 1,369,651 66.4609% 
1989 2,296,918 1,139,876 49.6263% 
1990 2,346,840 1,528,157 65.1155% 
1991 2,833,604 2,224,220 78.4944% 
1992 3,932,649 2,666,010 67.7917% 
1993 4,187,955 2,060,146 49.1922% 
1994 4,720,877 2,338,804 49.5417% 
1995 6,223,447 4,433,012 71.2308% 
1996 7,742,551 6,486,342 83.7753% 
1997 3,682,257 2,512,249 68.2258% 
1998 7,176,101 4,961,007 69.1323% 
1999 9,028,170 5,979,177 66.2280% 
2000 9,523,380 8,853,915 92.9703% 
2001 10,704,939 6,355,361 59.3685% 
2002 13,415,145 6,795,968 50.6589% 
2003 14,476,290 6,945,674 47.9797% 
2004 16,117,972 7,323,459 45.4366% 
2005 14,869,854 10,251,259 68.9399% 
2006 15,215,455 8,801,496 57.8458% 
2007 19,952,895 11,437,854 57.3243% 

El índice de siniestralidad tiene un promedio de 0.6261 y una varianza de 0.0163. 

El índice de siniestralidad se separó en 8 intervalos, los límites, su frecuencia y 
frecuencia acumulada son: 

Intervalo 
Límite 
inferior 

Límite 
superior Frecuencia 

Frecuencia 
acumulada 

1 0.4544 0.5138 7 0.3333 
2 0.5138 0.5732 1 0.3810 
3 0.5732 0.6326 2 0.4762 
4 0.6326 0.6920 7 0.8095 
5 0.6920 0.7515 1 0.8571 
6 0.7515 0.8109 1 0.9048 
7 0.8109 0.8703 1 0.9524 
8 0.8703 0.9297 1 1.0000 

La gráfica de la frecuencia para las demás operaciones de daños es: 
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Figura 7. Gráfica de Frecuencia de los demás Ramos de Daños 

De la figura 7 está gráfica se concluye que los datos no provienen de alguna 
distribución conocida por lo cual no se puede realizar una prueba de hipótesis; por 
tanto para el cálculo de los factores se tomara la distribución empírica. Para obtener el 
percentil del 97.5% se debe hacer una interpolación ya que el valor correspondiente al 
97.5% de distribución acumulada no se conoce. Por medio de la interpolación se 
obtiene el siguiente valor: 

( )
8985.0

475.0*0594.08703.0
8703.09297.0

8703.0

9524.00.1

9524.0975.0

=
+=

−
−=

−
−

x

x

x

 

donde x representa el valor hasta el cual se cubre con el percentil del 97.5%. De 
párrafos anteriores se tiene que el promedio de la siniestralidad relativa es de 0.6261, 
por tanto para el factor base prima se tiene: 

2724.0

6261.08985.0

Pr%

=
−=

−=

p

P

p

FD

FD

omedioidadSiniestralPercentilFD α
 

Para el factor base siniestros: 

4351.0
6261.0

2724.0

Pr

=

=

=

S

S

P
S

FD

FD

omedioidadSiniestral
FDFD

 

 Así los factores base prima y base siniestros para este grupo de ramos son: 

Los demás ramos de 
daños 

FBP 27.24% 
FBS 43.51% 
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4.2 - Propuesta de los Factores Base Prima y Base Siniestros 
Después del análisis realizado para los diferentes ramos y operaciones, los factores 
base prima y base siniestro que se proponen son los siguientes: 

 FBP FBS 
Accidentes y Enfermedades 1.45% 2.22% 
Salud 20.78% 26.46% 
Agrícola y Animales 40.47% 46.39% 
Automóviles 9.53% 14.42% 
Crédito 42.29% 81.14% 
RC y Riesgos Profesionales 37.56% 102.29% 
Las demás de daños 27.24% 43.51% 

Como se observó, dentro de este análisis no se incluyeron algunos ramos como: 
terremoto o riesgos hidrometeorológicos. Esto se debe a que estos tipos de ramos 
tienen un tratamiento distinto. 

De los factores propuestos se puede notar que en el ramo de Accidentes y 
Enfermedades los factores son muy pequeños y no existe mucha diferencia entre 
estos debido a que el índice de siniestralidad se mantiene muy estable. 

En cambio dentro del ramo de Responsabilidad Civil y Riesgos Profesionales tiene una 
diferencia considerable entre los dos factores. Esto puede ser a causa de que existe 
una gran dispersión de los datos, como se muestra en la tabla correspondiente a 
primas y siniestros. 

En cuanto al ramo de crédito, se puede notar que el factor base siniestros es casi del 
doble que el factor base primas. Probablemente esto se debe a que los datos se 
distribuyen en un rango más amplio que los otros ramos y que en algunos años se 
tiene una alta siniestralidad. 

Los demás ramos no presentan una diferencia tan marcada en sus factores de base 
prima y base siniestros. En las siguientes tablas se hace una comparación entre los 
factores propuestos en este trabajo y los factores que están vigentes que publica la 
CNSF. 

Para el Factor Base Primas: 

Ramo FBP Propuesto  FBP Vigente Diferencia 
Accidentes y Enfermedades 1.45% 14.77% -13.32% 
Salud 20.78% 11.76% 9.02% 
Agrícola y Animales 40.47% 50.23% -9.76% 
Automóviles 9.53% 16.40% -6.87% 
Crédito 42.29% 101.41% -59.12% 
RC y Riesgos Profesionales 37.56% 43.29% -5.73% 
Las demás de daños 27.24% 32.78% -5.54% 

Para el Factor Base Siniestros: 

Ramo FBS Propuesto  FBS Vigente Diferencia 
Accidentes y Enfermedades 2.22% 22.80% -20.58% 
Salud 26.46% 16.27% 10.19% 
Agrícola y Animales 46.39% 72.86% -26.47% 
Automóviles 14.42% 25.41% -10.99% 
Crédito 81.14% 165.84% -84.70% 
RC y Riesgos Profesionales 102.29% 100.10% 2.19% 
Las demás de daños 43.51% 56.87% -13.36% 

En una comparación de estos factores se puede notar que los factores propuestos en 
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este trabajo están por debajo de los publicados por la CNSF (salvo el Ramo de Salud).  

Una de las causas que pueden influir en los resultados obtenidos es el número de 
años tomados para la realización del estudio. 

Como se puede notar el ramo en el cual existe una mayor diferencia entre los factores 
propuestos y los factores vigentes es el Ramo de Crédito. Esto puede deberse a que 
en el cálculo hecho por la CNSF se hayan tomado medidas de control sobre los datos. 
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Conclusiones 
En este trabajo se pretendió hacer especial énfasis dentro del cálculo de uno de los 
indicadores más importantes para una compañía de seguros, el Capital Mínimo de 
Garantía, para las operaciones de Accidentes y Enfermedades y las Operaciones de 
Daños. 

 

Para llevar a cabo un buen cálculo del Capital Mínimo de Garantía es básico que sea 
bien diseñado desde sus bases, siendo vital en el caso de los ramos manejados en 
este trabajo,  el cálculo del factor base prima y base siniestros ya que en base a estos 
se calcula el Requerimiento Bruto de Solvencia. 

 

El propósito de este trabajo se cumplió ya que se expuso de manera detallada y 
simple el como llevar a cabo el cálculo de estos factores. 

 

Dentro del análisis que se llevó en este trabajo se pudo notar que la siniestralidad 
relativa de los ramos en estudio tienen una distribución distinta y que es erróneo el 
tratar de hacer coincidir todas las distribuciones bajo una misma distribución ya que 
esto conduce a un mal cálculo de los factores base prima y base siniestros y 
consecuentemente, a un erróneo cálculo del Capital Mínimo de Garantía. 

 

Cabe mencionar que para llevar a cabo un análisis más profundo y para obtener 
mejores ajustes de los datos a una distribución se requiere de un número mayor de 
datos en todos los ramos de estudio. 

 

Además de tomar un mayor número de años también debe de considerarse los 
cambios estructurales que afecten directamente a las primas y a los siniestros ya que 
al haber cambios en la ley estos repercuten en los datos y por tanto en el análisis de 
los datos que se manejan. 

 

En este trabajo no son incluidos ramos como terremoto, fenómenos  
hidrometeorológicos, que son parte de las operaciones de daños, ya que estos ramos 
tienen un tratamiento técnico diferente, presentan una siniestralidad inestable tanto en 
frecuencia como en severidad. 

 

Neevia docConverter 5.1



Anexos 

Factor de Calidad para las Reaseguradoras Extranjer as Registradas 
Calificación Standard 

& Poor´s 
A. M. Best Moody´s Fitch Factores de 

Calidad Q 

Superior AAA A++, A+, 
FPR = 9 

Aaa AAA 0.95 

Excelente AA+, AA, 
AA- 

A, A-, FPR 
= 8 y 7 

Aa1, Aa2, 
Aa3 

AA+, AA, 
AA- 

0.9 

Muy Bueno 
/ Bueno 

A+, A, A- B++, B+, 
FPR = 6 y 
5 

A1, A2, A3 A+, A, A- 0.85 

Adecuado BBB+, 
BBB, 
BBB- 

 Baa1, 
Baa2, 
Baa3 

BBB+, 
BBB, 
BBB- 

0.8 

Distribución Acumulativa Chi – Cuadrada 
 F 
 n 0.005 0.01 0.025 0.05 0.1 0.25 0.5 0.75 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995 
1 0.04 0.03 0.04 0.02 0.016 0.102 0.455 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88 
2 0.01 0.02 0.05 0.14 0.211 5.75 1.39 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6 
3 0.07 0.11 0.21 0.35 0.584 1.21 2.37 4.11 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8 
4 0.20 0.29 0.48 0.71 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 9.49 11.1 13.3 14.9 
5 0.41 0.55 0.83 1.15 1.61 2.67 4.35 6.63 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7 
6 0.67 0.87 1.24 1.64 2.20 3.45 5.35 7.84 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5 
7 0.98 1.24 1.69 2.17 2.83 4.25 6.35 9.04 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3 
8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 5.07 7.34 10.2 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0 
9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5.90 8.34 11.4 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6 

10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 6.74 9.34 12.5 16.0 18.3 20.5 23.2 25.2 
11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 7.58 10.3 13.7 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8 
12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.3 8.44 11.3 14.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3 
13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 9.30 12.3 16 19.8 22.4 24.7 27.7 2938 
14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79 10.2 13.3 17.1 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3 
15 4.60 5.23 6.26 7.26 8.55 11.0 14.3 18.2 22.3 25.0 27.5 30.6 32.8 
16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 11.9 15.3 19.4 23.5 26.3 28.8 32 34.3 
17 5.70 6.41 7.56 8.67 10.1 12.8 16.3 20.5 24.8 27.6 30.2 33.4 35.7 
18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.9 13.7 17.3 21.6 26.0 28.9 31.5 34.8 37.2 
19 6.84 7.63 8.91 10.1 11.7 14.6 18.3 22.7 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6 
20 7.43 8.26 9.59 10.9 12.4 15.5 19.3 23.8 28.4 31.4 34.2 37.6 40.0 
21 8.03 8.90 10.3 11.6 13.2 16.3 20.3 24.9 29.6 32.7 35.5 38.9 41.4 
22 8.64 9.54 11.0 12.4 14 17.2 21.3 26 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8 
23 9.26 10.2 11.7 13.1 14.8 18.1 22.3 27.1 32.0 35.2 38.1 41.6 44.2 
24 9.89 10.9 12.4 13.8 15.7 19.0 23.3 28.2 33.2 36.4 39.4 43 45.6 
25 10.5 11.5 13.1 14.6 16.5 19.9 24.3 29.3 34.4 37.7 40.6 44.3 46.9 
26 11.2 12.2 13.8 15.4 17.3 20.8 25.3 30.4 35.6 38.9 41.9 45.6 48.3 
27 11.8 12.9 14.6 16.2 18.1 21.7 26.3 31.5 36.7 40.1 43.2 47 49.6 
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28 12.5 13.6 15.3 16.9 18.9 22.7 27.3 32.6 37.9 41.3 44.5 48.3 51.0 
29 13.1 14.3 16.0 17.7 19.8 23.6 28.3 33.7 39.1 42.6 45.7 49.6 52.3 
30 13.8 15.0 16.8 18.5 20.6 24.5 29.3 34.8 40.3 43.8 47.0 50.9 53.7 

Valores Críticos D para la prueba de Kolmogorov - S mirnov 
 Nivel de Significancia α 

Tamaño 
de la 

Muestra 
(n) 

0.9 0.95 0.975 0.99 0.995 

1 0.9 0.95 0.975 0.99 0.995 
2 0.684 0.776 0.842 0.9 0.929 
3 0.565 0.636 0.708 0.785 0.829 
4 0.493 0.565 0.624 0.689 0.734 
5 0.447 0.509 0.563 0.627 0.669 
6 0.41 0.468 0.519 0.577 0.617 
7 0.381 0.436 0.483 0.538 0.576 
8 0.358 0.41 0.454 0.507 0.542 
9 0.339 0.387 0.43 0.48 0.513 
10 0.323 0.369 0.409 0.457 0.489 
11 0.308 0.352 0.391 0.437 0.468 
12 0.296 0.338 0.357 0.419 0.449 
13 0.285 0.325 0.361 0.404 0.432 
14 0.275 0.314 0.349 0.39 0.418 
15 0.266 0.304 0.338 0.377 0.404 
16 0.258 0.295 0.327 0.366 0.392 
17 0.25 0.286 0.318 0.355 0.381 
18 0.244 0.279 0.309 0.346 0.371 
19 0.237 0.271 0.301 0.337 0.361 
20 0.232 0.265 0.294 0.329 0.352 
21 0.226 0.259 0.287 0.321 0.344 
22 0.221 0.253 0.281 0.314 0.337 
23 0.216 0.247 0.275 0.307 0.33 
24 0.212 0.242 0.269 0.301 0.323 
25 0.208 0.238 0.264 0.295 0.317 
26 0.204 0.233 0.259 0.29 0.311 
27 0.2 0.229 0.254 0.284 0.305 
28 0.197 0.225 0.25 0.279 0.3 
29 0.193 0.221 0.246 0.275 0.295 
30 0.19 0.218 0.242 0.27 0.29 
31 0.187 0.214 0.238 0.266 0.285 
32 0.184 0.211 0.234 0.262 0.281 
33 0.182 0.08 0.231 0.258 0.277 
34 0.179 0.205 0.227 0.254 0.273 
35 0.177 0.202 0.224 0.251 0.269 
36 0.174 0.199 0.221 0.247 0.265 
37 0.172 0.196 0.218 0.244 0.262 
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38 0.17 0.194 0.215 0.241 0.258 
39 0.168 0.194 0.213 0.238 0.255 
40  

0.165  

0.189 0.21 0.235 0.252 

> 40    
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Valores de una Normal Estándar 
  0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 

0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5754 

0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517 

0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 

0.6 0.7258 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7518 0.7549 

0.7 0.7580 0.7612 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852 

0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7996 0.8023 0.8051 0.8079 0.8106 0.8133 
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 

1 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 

1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 

1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 

1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 

1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319 
1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9430 0.9441 

1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9485 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 

1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 

1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9700 0.9706 

1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9762 0.9767 

2 0.9773 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817 
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 

2.2 0.9861 0.9865 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 

2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916 

2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936 

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952 

2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964 
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 

2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9980 0.9980 0.9981 

2.9 0.9981 0.9982 0.9983 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 

3 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 

3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 

3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995 
3.3 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997 

3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 0.9998 

3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 

3.6 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 

3.7 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 

n
07.1 n

22.1
n

36.1
n

52.1
n

63.1
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3.8 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 1.0000 1.0000 1.0000 

3.9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Datos utilizados en los ejemplos del histograma y p ruebas de 
bondad y ajuste 

1001 1028 1040 1050 1070 1082 1099 1110 1127 1152 

1001 1028 1041 1050 1070 1082 1100 1111 1127 1152 

1001 1028 1041 1050 1070 1082 1100 1111 1127 1152 

1001 1028 1041 1050 1070 1084 1100 1112 1127 1152 

1001 1028 1042 1050 1070 1084 1100 1113 1127 1152 

1004 1028 1042 1050 1070 1085 1100 1114 1127 1152 

1005 1028 1042 1050 1070 1085 1100 1115 1127 1152 

1005 1028 1043 1050 1070 1085 1100 1118 1127 1152 

1006 1028 1043 1050 1070 1086 1100 1118 1129 1152 

1006 1028 1044 1050 1070 1086 1100 1119 1130 1152 

1008 1028 1044 1051 1070 1086 1100 1120 1130 1152 

1008 1028 1045 1051 1070 1086 1100 1120 1130 1152 

1008 1028 1045 1053 1070 1086 1100 1120 1130 1152 

1008 1028 1046 1053 1070 1086 1100 1120 1130 1152 

1008 1028 1046 1054 1070 1087 1100 1120 1131 1152 

1008 1028 1046 1055 1070 1087 1100 1120 1131 1153 

1008 1028 1046 1056 1070 1088 1100 1120 1131 1153 

1008 1028 1046 1056 1070 1088 1100 1120 1131 1154 

1010 1028 1046 1057 1070 1089 1100 1120 1133 1154 

1011 1028 1046 1058 1070 1089 1100 1120 1133 1154 

1012 1028 1046 1058 1070 1090 1100 1120 1133 1155 

1012 1031 1046 1059 1070 1091 1100 1120 1133 1156 

1012 1032 1046 1060 1070 1092 1100 1120 1134 1157 

1020 1032 1046 1063 1070 1092 1100 1120 1134 1158 

1020 1032 1046 1064 1070 1093 1100 1120 1138 1158 

1022 1033 1046 1064 1070 1094 1100 1120 1140 1159 

1023 1034 1046 1064 1070 1094 1101 1120 1140 1159 

1024 1034 1047 1064 1070 1094 1101 1120 1140 1160 

1024 1036 1047 1064 1070 1094 1102 1120 1140 1160 

1024 1036 1048 1064 1074 1094 1102 1120 1141 1160 

1024 1038 1048 1064 1074 1094 1104 1120 1145 1164 

1028 1038 1048 1064 1075 1094 1104 1120 1146 1164 

1028 1038 1048 1064 1078 1095 1105 1120 1147 1164 

1028 1038 1048 1067 1079 1095 1105 1124 1148 1165 

1028 1038 1048 1068 1079 1095 1105 1125 1150 1166 

1028 1038 1048 1070 1080 1095 1105 1125 1150 1167 

1028 1039 1048 1070 1080 1095 1105 1126 1150 1167 

1028 1040 1048 1070 1080 1095 1105 1127 1150 1168 

1028 1040 1048 1070 1080 1096 1106 1127 1150 1168 

1028 1040 1048 1070 1080 1096 1106 1127 1150 1169 

1028 1040 1048 1070 1080 1096 1108 1127 1151 1170 

1028 1040 1048 1070 1081 1097 1110 1127 1152 1170 

1028 1040 1049 1070 1081 1097 1110 1127 1152 1171 

1028 1040 1050 1070 1082 1098 1110 1127 1152 1171 

1028 1040 1050 1070 1082 1099 1110 1127 1152 1171 
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1173 1176 1186 1189 1198 1200 1200 1200 1200 1200 

1173 1179 1186 1190 1198 1200 1200 1200 1200 1200 

1174 1180 1186 1190 1199 1200 1200 1200 1200 1201 

1175 1182 1188 1190 1200 1200 1200 1200 1200 1201 

1175 1182 1188 1192 1200 1200 1200 1200 1200  

1175 1183 1188 1195 1200 1200 1200 1200 1200  

1175 1184 1188 1195 1200 1200 1200 1200 1200  

1175 1185 1188 1196 1200 1200 1200 1200 1200  

1175 1185 1189 1197 1200 1200 1200 1200 1200  

1176 1186 1189 1197 1200 1200 1200 1200 1200  
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