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Introduccion

La industria del juego ha tenido un gran desarrollo
en todo el mundo. Sin embargo, la velocidad con la
cual se ha desarrollado no ha sido la misma en todos
los paises. En el caso de México se puede ver que la
apertura de establecimientos, coloquialmente
conocidos como casinos, dedicados al juego es

relativamente reciente.

La cantidad de operadores de juegos legalmente
establecidos en México pasd de apenas un cuantos
en 1997 a 24 en 2010, el

establecimientos de dichos operadores actualmente

ndmero de

en funcionamiento ha pasado de 19 en 1997 a 225
en 2010 (esto sin considerar el numero de
establecimientos ilegales en México, los cuéles se
calculan en alrededor de 60, y representan alrededor

del 24% de la totalidad de establecimientos).

La industria del juego es un campo de trabajo en
donde puede colaborar cualquier persona que tenga
nociones matematicas. Sin duda alguna, esto lo hace
un campo ideal de trabajo para un Actuario. Un
conocimiento sdélido en Matematicas puede marcar la
diferencia entre tomar las decisiones correctas o no

en este tipo de negocios.

Los conocimientos vy habilidades adquiridas
durante la formacion educativa de un actuario son las
herramientas base que permiten un desarrollo
exitoso en este tipo de empresas. Considero que, en
particular, las herramientas que mas he aprovechado
para mi desarrollo profesional en esta area son las
que adquiri en Investigacion de Operaciones,
Finanzas, Algebra y Probabilidad. Por supuesto que el
Algebra es fundamental para comprender el disefio
del juego, y, de la mano con la Probabilidad

conforman la esencia de los juegos. En el aspecto ya

empresarial, las decisiones de impacto y las mejoras
en la produccién se obtienen analizando el aspecto
financiero; la Investigacion de Operaciones aporta
herramientas para llevar a cabo la optimizacion y

ejecucion de las estrategias ya con los productos.

Los casinos obtienen ingresos gracias a la
matematica que estd detrds de cada uno de los
juegos ofrecidos. Entender las reglas basicas de los
juegos y mas aun, el fondo matematico de ellas, es
indispensable, pues existen numerosos ejemplos de
casos en donde lo que parecia ser una sencilla
alteracion a la regla de un juego o al pago ofrecido,
hecho con el fin de hacer un juego mas atractivo,
resultaban en pérdidas incluso catastréficas para los
casinos. Incluso ayuda a detectar cuando se hacen
trampas en el juego o0 cuando las maquinas
electronicas pudieran tener fallas. Todo eso se
obtiene bajo el estudio teérico de estos juegos
comparandolo con los resultados reales obtenidos en

las salas de juegos.

Mi experiencia laboral ha consistido en el estudio y
entendimiento de estos juegos para posteriormente
poderlos ofrecer como parte de opciones de
entretenimiento de acuerdo a las necesidades de los
distintos mercados que tenemos en Meéxico. Es
fundamental el desarrollo, entendimiento y aplicacion
de andlisis y otras herramientas que permiten
mejorar continuamente la experiencia que se le
ofrece a los clientes, puesto que no es lo mismo un
cliente en las ciudades fronterizas con Estados
Unidos, que un cliente en la zona del Bajio; incluso
dentro de una misma localidad hay marcadas
diferencias, en la Ciudad de Meéxico y su zona

conurbada, no es lo mismo un cliente de Santa Fe

que un cliente de Cuautitlan Izcalli. Hay que encontrar =




la combinacion adecuada del producto y afinar las
caracteristicas de cada juego para mejorar la
rentabilidad de cada unidad de negocio, a la par que

se debe cumplir con las expectativas de los clientes.

Una de las empresas pioneras en la introduccion
de estos juegos en Meéxico es la Corporacion
Interamericana de Entretenimiento [CIE] mediante su
divisibn Administradora Mexicana de Hipédromo
(AMH]), la cual obtuvo en un inicio, los permisos para
operar el Hipédromo de las Américas (en la Ciudad
de Meéxico) y 45 salas de sorteos de numeros
(también conocidos como bingo] y actualmente esta
considerada como la empresa lider en

entretenimiento de este tipo en México.

Mi trayectoria en CIE inicia como Analista de
Juegos, cargo que desempefié desde enero del 2008
hasta agosto de 2010, y posteriormente como
Coordinadora de Anélisis de Terminales hasta julio de
2012. La intencion de crear este documento es
servir como un manual de introduccién para
cualquier profesionista que se incorpore a las areas
de interés de este negocio e incluso podra servir
como referencia para cualquier interesado en
conocer mas a fondo los temas que se cubren en

este trabajo.

Empezaré primero por dar un panorama de los
aspectos legales que rigen actualmente en México en
materia de juegos y sorteos; un poco de historia del
juego en México y en el mundo; posteriormente un
estudio general de los juegos de azar mas

comunmente encontrados. Desde los juegos de

dados y cartas hasta las terminales electrénicas, el
producto principal en torno al cual ha girado mi
finalizar con la

experiencia profesional, para

presentacion de algunos de los andlisis
fundamentales para el negocio, especificamente

enfocado a dichas terminales electrénicas.

A 2010, CIE mantiene cerca del 16% de la
totalidad de terminales electrénicas de sorteos
11,000)

establecimientos a lo largo de todo el pais, por lo que

(alrededor de distribuidas en 53
el volumen de informacién a analizar diariamente es

considerable.

Continuamente se debe analizar la informacion
para poder tomar las decisiones acertadas acerca
de los productos que se ofrecen a los clientes. Las
opciones de juego son muy versatiles y estan en
continuo cambio. No es suficiente con ofrecer
productos innovadores, sino que se debe tomar en
cuenta que los juegos son matematicamente
distintos y por eso ofrecen al jugador experiencias
distintas, por lo que es vital contar con la informacién
necesaria y analizarla adecuadamente para
maximizar los resultados esperados, sin sacrificar el

gusto y el interés del cliente,

Existe toda una terminologia para referirnos a los
diferentes indicadores clave relacionados al juego.
Pronto nos damos cuenta gue muchos de estos
conceptos son familiares pues se toman
directamente de una de las ramas fundamentales

para un actuario, la Probabilidad.




1. Antecedentes historicos de los juegos con apuestas

Uno de los aspectos mas fascinantes con los
que se ha encontrado el hombre ha sido el
constante deseo de tener el conocimiento para
anticiparse a sucesos futuros. Este afan lo llevd a
desarrollar avanzadas teorias en lo que ahora
llamamos Probabilidad. Este desarrollo no ha sido
ajeno a otro fendmeno que va intimamente
relacionado con los eventos probabilisticos. Desde
las civilizaciones mas antiguas existen evidencias de
los juegos de azar. Incluso podria llegarse a afirmar
que, si bien es cierto, que la base sobre la cual se
construye la Teoria de la Probabilidad es la tradicion
filoséfica, los juegos de azar han sido la excusa en el
nacimiento y posterior perfeccionamiento de la

misma (Garcia Secades, 2005).

Se han descubierto restos en sitios
arqueologicos de los asirios y de los sumerios que
sugieren el uso de un hueso de algunos animales, el
astragalo, como un rudimentario artefacto de azar.
Podria incluso decirse que es un ancestro de
nuestro dado de B caras. Dicho hueso muestra en
su superficie, 4 caras irregulares (David, 1955).
Uniendo este hecho con el de que cada hueso es
distinto, podemos suponer que aun cuando fuese un
instrumento para dar resultados aleatorios, no era
el indicado para desarrollar teorias a través del

estudio de sus resultados.

Estos instrumentos eran también utilizados por
los antiguos griegos y romanos en sus ceremonias
de adivinacion. Las evidencias del astragalo como
instrumento de juego de azar, junto con tableros de
juego datan alrededor del afio 3,600 a.C., mientras
que las primeras disertaciones filosoficas del juego
se presentaron alrededor del siglo XVI con Girolamo
Cardano (1501-1576) y su libro “Liber de Ludo
Aleae”, el cual fue publicado hasta 1663. Es posible

inferir que esta falta de desarrollo de teorias
probabilisticas pueda deberse a la relacion que
existid durante mucho tiempo a la magia y la
supersticion con los dados, al ser los resultados
considerados como voluntad divina o medio de
comunicacion entre los dioses y los humanos
(Garcia Secades, 2005).

La intuicion de los jugadores jugé durante
muchos afios, y probablemente hasta la actualidad,
un papel muy importante en los juegos de azar. Pero
esta intuicion, acompafada de curiosidad senté el
camino para incorporar de manera mas formal a

las matematicas en el campo de los juegos de azar.

En 1494, Luca Paccioli presenté el “problema de
los puntos” a partir de un juego llamado balla. El
problema decia: “A y B estan jugando un juego justo
de balla y aceptan jugarlo hasta que alguno gane 6
rondas. Por razones inesperadas, el juego se tiene
gue detener cuando A ha ganado 5 rondas y B ha
ganado 3. ¢Como debe repartirse el monto
apostado entre ambos  jugadores?”  Fue
precisamente Cardano el que dio la primera

aproximacion a la resolucion de este problema.

Otro importante participante en los juegos de
azar es la baraja, la cual hizo su aparicion en la
historia en China en el siglo X y en Europa en el siglo
XIV. Asi, a lo largo de la historia podemos ir
ubicando las primeras apariciones de juegos que
hasta nuestros dias forman parte fundamental de

los juegos de azar.

La ruleta, el backgammon, el juego de dados

(Craps), el bingo y otros tipos de loteria, el keno, las

carreras de caballos, son algunos ejemplos de w)

juegos donde, ademas del valor de entretenimiento




que tienen, existe un interés sumamente rentable y
es aquel derivado de las apuestas sobre dichos
juegos. No solo los duefios de los casinos se ven
beneficiados de las ganancias, sino también el
gobierno de los paises al regular los impuestos
sobre las actividades con apuestas; ademas de ser

una industria generadora de empleos.

Hablar de juegos de azar y de juegos de apuesta
lleva desgraciadamente implicaciones morales
inherentes. Muchos juegos de apuestas han estado
prohibidos en diversos paises y en donde estan
permitidos son intensamente regulados. Sin
embargo, las connotaciones sociales negativas que
acarrea el juego no son del interés de este estudio y
si, en cambio, el interés académico de estudiar
estos juegos. Actualmente estdn permitidos los
establecimientos donde se celebren sorteos de
ndmeros, apuestas rematas y juegos de dados. Un
desarrollo natural, llevaria a que se pueda abrir el
mercado a otro tipo de productos y juegos ofrecidos
en otros mercados internacionales. Es por eso que
en este trabajo se analizan los casos de juegos,
como la ruleta o los juegos con cartas, que a pesar
de no estar legalmente permitidos para su
operacion, al tiempo de este trabajo, me parece

importante conocer y estudiar.

1.1. Historia de los casinos

Los casinos son lugares en donde se ofrece una
forma de entretenimiento basado en los juegos con
apuestas. Los esquemas legales bajo los cuales
operan son muy diversos en los diferentes lugares
del mundo. El término casino proviene de la palabra
italiana casino, la cual significa casa de veraneo o
casa de campo; es decir, una casa dedicada al

esparcimiento.

Uno de los primeros casinos en el mundo de los
cuales se tiene referencia es el Casino di Venezia,
establecido en Venecia, Italia alrededor de 1638 y el
cual se encuentra aun en funcionamiento [Casino

Municipale di Venezia).

De este lado del mundo y posterior a la
colonizacién de América se presenta la introduccién
de una gran cantidad de juegos, tanto en las
colonias espafiolas como en las britanicas. Carreras
de caballos, peleas de gallos, juegos de cartas,
loterias y demas, fueron popularizdndose a lo largo
del tiempo. Es en los Estados Unidos en donde se
presenta lo que se considera como la Era de Oro del
juego. Nueva Orleans fue la primera ciudad
norteamericana en abrir un casino en 1822. Los
juegos mas populares eran la ruleta y el péker. Esto
trajo numerosas consecuencias a la ciudad, ya que
aunado al crecimiento del juego, también se

presentd un aumento considerable en el crimen.

Durante la Fiebre del Oro en California en 1848
florecieron los casinos y las cantinas en la zona
oeste de los Estados Unidos. Posteriormente las
maquinas  tragamonedas se  popularizaron
enormemente; sin embargo, al mismo tiempo

empezaron a proliferar las estafas y los enganos.

Para 1915  practicamente  todos los
establecimientos dedicados al juego, los hipodromos
y casas de apuestas, fueron cerrados. La operacion
paso a la clandestinidad surgiendo a la par de las
mafias, ya que estos grupos no se dedicaban
unicamente al juego ilegal sino al contrabando de
alcohol prohibido desde 1920.

En 1933, durante la Gran Depresion de los
Estados Unidos, se levanta la prohibicion al alcohal;

sin embargo, el juego se sigue considerando ilegal

en todo el pais, excepto en un pequefo estado =




deseértico en donde se legalizé el juego en un intento
por generar ingresos ya que el pais se encontraba
sumido en una fuerte depresion. La primera ciudad
gue se destacd como centro de juego fue Reno, con
la legalizacion del juego en Nevada en 1931, y
posteriormente vendria el éxito de Las Vegas, la
cual es hasta ahora considerada como la capital del
entretenimiento en el mundo. Es hasta 1976
cuando es legalizado el juego en Atlantic City; y en
1990 en Tunica, Mississippi. El ejemplo de los
Estados Unidos nos muestra lo gradual que puede
ser la apertura a la legalizacion del juego, en el

gobiernao de un pais.

1.2. Desarrollo del juego en México

Los primeros antecedentes de juego legal en
Meéxico los encontramos desde la época de la
colonia. Con el apoyo de Carlos lll, Rey de Espariay el
Virrey Marqueés de Croix, Francisco Xavier de Sarria
desarrolld un proyecto para crear una loteria
basada en las que habia en Inglaterra y en Italia. Es
asi que el 7 de agosto de 1770 fue dada a conocer
en la Nueva Espafia que habria una loteria, la
primera de Latinoamérica, bajo el nombre de Real
Loteria General de la Nueva Espafia, y cuyo Plan y
Reglas fueron publicados en un Bando Real, el 19
de septiembre del mismo afio (Loteria Nacional,
2008]). El primer sorteo fue llevado a cabo casi 8

meses despues, el 13 de mayo de 1771.

Pronto encontraron que era un método muy
eficiente para recaudar fondos, con propésitos

politicos, militares, sociales y de beneficencia.

Durante la guerra de independencia, el Virrey
Calleja instituyo loterias forzosas para recaudar los
fondos que le permitian sufragar la guerra contra
los insurgentes. Afios despuges, por su parte, Juarez

evitd todo tipo de loterias; sin embargo, si usd una

para financiar la construccion del ferrocarril México
- Toluca. En la época del porfiriato, se usé a la
loteria  para obtener recursos para una gran
cantidad de proyectos, incluido el Hospital General
de la Ciudad de Meéxico, el Quiosco Morisco,
emblematico de la colonia Santa Maria la Ribera e
incluso el Manicomio de la Castafieda. En 1915 se
suspende la loteria, y es hasta 1920 en que vuelve a
ser instituida y sigue funcionando hasta la

actualidad.

Ademas de la Loteria, otro precursor del juego
en México es el de Pronésticos para la Asistencia
Publica, organismo descentralizado del gobierno, el
cual inici6 operaciones en junio de 1978 con
concursos deportivos sobre el Campeonato Mundial
de Futbol de Argentina y posteriormente seguiria
con concursos semanales sobre los resultados del
futbol nacional. A partir de 1980 se incorporan
nuevos productos, de acuerdo a los resultados de
otros deportes como el futbol americano y el
beisbol;, en 1984, se inicia con el concepto del
adivinar numeros sorteados, con el llamado
“Melate”, con el cual seguirian otros juegos también
basados en el sorteo de numeros (Prondsticos,
2010).

Los inicios del juego en México los encontramos
en el sector publico; sin embargo, el sector privado
también ha tenido un desarrollo importante en la
industria del juego en Meéxico. Tenemos como
ejemplo el casino de la Feria de San Marcos, en
Aguascalientes, siendo el primero en ser legalmente
permitido para operar como tal, y cuyos inicios
datan de 1828.

Por otro lado tenemos también el desarrollo de
los hipédromos y las primeras carreras de caballos.

El primer hipédromo en la ciudad de México fue el

Hipédromo de Peralvillo, inaugurado en 1882, Ul




construido y operado por la Sociedad Mexicana de

Carreras, y desmantelado en 1913.

Actualmente, los dos hipédromos en operacién
son el Hipédromo de las Américas en la Ciudad de
Mexico y el Hipédromo de Agua Caliente en Tijuana,
BC, aunque realmente el de Agua Caliente lleva a
cabo carreras de galgos y no de caballos. El
Hipddromo de las Américas se construyd en 1943,
durante el gobierno del presidente Manuel Avila
Camacho y su operacion se encuentra actualmente

concesionada a CIE.

1.3. Aspectos generales del marco legal en
Meéxico

La Secretaria de Gobernacion a traves de la
Direccion Adjunta de Juegos y Sorteos es la
encargada de atender y tramitar los asuntos
relacionados con la supervision y vigilancia de la Ley
(LFJyS)

dependencia

Federal de Juegos y Sorteos y su
Reglamento. Es en esta
gubernamental en donde se expiden los permisos
necesarios para la celebracion de sorteos y de

juegos de apuestas permitidos por la ley.

En Meéxico existen actualmente alrededor de
225 establecimientos legales destinados al sorteo
de nimeros y/0 simbolos permitido por la LFJyS.
De acuerdo al Articulo 124 del Reglamento de la
LFJyS se entiende por sorteo de simbolos o
ndmeros a “aquellos en los que los participantes
adquieren una dotacion de algunos de dichos
caracteres y resulta ganador aquél o aquellos
participantes que sean los primeros en integrar o
completar la secuencia de los simbolos o nimeros

sorteados, de acuerdo con la mecanica particular

del sorteo™ El Cuadro 1 representa los

permisionarios hasta el 10 de

diciembre de 2008.

registrados

Se puede destacar que en la década de los 90s
hubo un interés en este tipo de negocio pero es
hasta 2005 en donde se ve un mayor crecimiento
en el nimero de permisos otorgados. Eso nos dice
gue la perspectiva de crecimiento es muy amplia. A
la fecha estan operando 225 establecimientos, pero
existe el potencial para casi duplicar el nimero de
establecimientos legales en Meéxico donde haya
juegos con apuestas. Los permisos otorgados son
por 25 afos y delimitan las actividades de apuesta
gue se pueden realizar. Entre ellos se incluyen
hipédromos, galgédromos, salas de sorteos con

ndmeros y centros de apuestas remotas.

Es importante destacar que, como cualquier
otra industria, los establecimientos dedicados a
sorteos de nUmeros y apuestas deben apegarse a
la ley. El juego ilegal es nocivo para la industria del
juego, de la misma forma que la informalidad vy la

ilegalidad afectan a cualquier tipo de industria.

! Reglamento de la Ley Federal de Juegos y Sorteos como
fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de
Septiembre de 2004

e —



Cuadro 1. Lista de permisionarios autorizados por la Direccién General Adjunta de Juegos y Sorteos

Razén Social Permiso Vigencia
Hipédromo de Agua Caliente, S.A. de C.V. 1989 2014 ilimitado 25
Fuente: www.juegosysorteos.gob.mx en su apartado Permisionario
Se observa el potencial de crecimiento que encuentra por arriba del 2%. (Gréficas 1 a 3). Es
existe para esta industria en nuestro pais, ya que la importante también conocer el PIB per Cépita de
industria del juego representa en México, apenas un esos paises para poder hacer comparaciones

0.6% del PIB, mientras que en otros paises como adecuadas.

Espafia y Argentina, este mismo indicador se



http://www.juegosysorteos.gob.mx/

Gréfica 1. Comparativo del Porcentaje del Producto Interno

Bruto que corresponde a la Industria del Juego en diferentes

paises. (2008)

% Juego / PIB (2008)

México 0.6%
Chile 0.5%

Espafia 2.3%
Brasil 1.0%

Colombia

Fuente: Administradora Mexicana de Hipédromo, 2010
(con datos del Fondo Monetario Internacional)

El PIB per Capita de México es 24% mayor que el
PIB que

corresponde a la industria del juego es 3.5 veces

argentino, sin embargo el % del
mas grande en Argentina. ¢Qué nos dice esto? El
mercado actual tiene muchisimo potencial de
crecimiento. Si vemos ademas la siguiente grafica

podremos entender adn mas este escenario.

México | : 10,169
Chile 10,024
Espafia 30,792
Brasil 10,451
Estados Unidos 44,251
Colombia 5,40
Argentina ,140

Gréfica 2. Comparativo del Porcentaje del Producto Interno
Bruto per Capita en diferentes paises (2008)

PIB/Capita (USD, 2008)

Fuente: Administradora Mexicana de Hipédromo, 2010
(con datos del Fondo Monetario Internacional)

Alcanzar un mercado que podamos llamar maduro,
implica ser hasta 3 veces mas grande lo que es
actualmente. Esto hablaria de una inversion mucho
mas grande, tanto nacional como extranjera; mayor
competencia, generacion de empleos y desarrollo
de mas productos enfocados al mercado mexicano
(Graficas 1 a 3).

Gréfica 3. Nimero de terminales electrénicas de sorteos independientes disponibles por cada 1000 habitantes

Terminales de Juego por cada 1000 habitantes

(2009)
México J 0.57
Estados Unidos 3.58
BuenosAires, Arg. 1.55

o | <+

Fuente: Administradora Mexicana de Hipddromo, 2010 (con datos del Fondo Monetario Internacional)




2. Las mateméticas de los juegos con apuestas

Los juegos como la loteria, algunos juegos de
cartas y los juegos de dados parecen ser meros
ejemplos de aplicaciones de la probabilidad clasica.
En efecto eso son. Es muy usual encontrar ejemplos
en los cursos de probabilidad o algebra basados en
estos populares juegos para ilustrar los casos de
combinaciones y permutaciones; distribuciones
Bernoulli; esperanza y varianza, etc. Es por eso que
conocer todas estas herramientas es necesario
para analizar y comprender a fondo dichos juegos y
para su implementacién como instrumentos o
productos utiidad en los

para generar

establecimientos dedicados a esos fines.

2.1. Momios

En los distintos juegos de azar, la aleatoriedad

determina que los juegos sean justos 0 no.
Generalmente podemos calcular directamente las
probabilidades de cada resultado. A partir de ahi se
calculan los momios y posteriormente la tabla de
pagas con los que el casino pagara las apuestas de
cada juego. Los momios se calculan a partir de la
probabilidad del evento entre su complemento. Es
decir, la férmula para calcular los momios de un

evento es:

) (4
M = —
omio 1

Por ejemplo, supongamos que el evento A tiene
una probabilidad calculada de 1,/3. Siguiendo la
férmula presentada, el momio para A seria 1/2. En
la industria del juego, y de apuestas, estos momios
suelen escribirse de la forma 2:1, y se puede
interpretar de la siguiente forma: La posibilidad de

que ocurra el evento A es de 2 contra 1; en otras

palabras, hay 2 en 3 posibilidades de que A° ocurra

y 1 en 3 de que A ocurra (Barboianu, 2009).

2.2. Valor esperado

Matematicamente hablando, el valor esperado
de una apuesta se refiere al dinero que, a largo
plazo, un jugador espera ganar o perder. La mayor
parte de las apuestas que se hacen en los juegos
disponibles en un casino tienen, como es de
suponer, esperanzas negativas (desde el punto de

vista del jugador).

La esperanza o valor esperado de una apuesta
se puede definir como una funcién que depende de
las probabilidades de ganar [y perder) en un juego
determinado, asi como de la cantidad apostada. La

férmula se expresa de la siguiente manera:
EX) = Z(Pagoi X P;)

Donde P; es la probabilidad de obtener el Pago;.

Por ejemplo, en la Ruleta con doble cero?, la
apuesta directa a un ndmero paga 35 a 1. Si se
hace una apuesta de $25 al 12, tenemos que el

valor esperado de esta apuesta se calcula:

E(apuesta al 12) = ($25)(35) (%) + (=$25) (%)

= —$1.3157

2 , .
La ruleta con doble cero tiene 36 ndmeros, un cero y un
dable cero, es decir, 38 posibles resultados numeéricos.

W
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¢Que quiere decir este resultado? Se puede
interpretar de dos maneras equivalentes, una desde
el punto de vista del jugador, el otro, desde el punto
de vista del casino. Tomando el punto de vista del
casino, este resultado indica que por cada apuesta
que se haga de 25 doélares a un nimero fijo en la
ruleta, el casino espera ganar aproximadamente
$1.32 (que son los mismos $1.32 que el jugador
esperaria perder por cada apuesta de $25 que

haga a un nimero].

2.3. Ventaja de la Casa

Se le llama ventaja de la casa (House Edge o
House Advantage] al margen matematico de
ganancia que el casino obtiene gracias a las reglas
de los juegos para garantizar su propia rentabilidad.
Esto se consigue al asignar las tablas de pagos de
acuerdo a las probabilidades de los resultados de
cada juego. De manera natural se construye la tabla
de pagos para cualquier juego en donde se ofrezca
un juego justo (juego de suma cero) alterando esta
tabla de pagos a una donde el jugador tenga una

ligera desventaja se crea la ventaja de la casa.

La ventaja de la casa guarda una relacion
intrinseca con el valor esperado de una apuesta. La
ademas, uno de los

ventaja de la casa es,

indicadores mas comunmente utilizados para
mostrar el valor de un juego o de una apuesta en

particular.

A diferencia del valor esperado, la ventaja de la
casa se indica en porcentaje y no en unidades
monetarias.

Recordemos el ejemplo utilizado para
determinar el valor esperado de apostarle al
nimero 12 en la ruleta con doble cero. Para

obtener la ventaja de la casa simplemente dividimos

el valor esperado entre el valor de la apuesta, por lo
gue, en este caso en particular es del 5.26%
($1.3157/%25).

La ventaja de la casa también se puede calcular

directamente de la tabla de pagos y las

probabilidades reales de cada evento.

Si suponemos que para un juego cualquiera el
pago esta dado como x a 1 y los momios reales son
y a 1, la ventaja de la casa, que de ahora en
adelante denominaremos HA se calcula de la

siguiente manera:

y—Xx
y+1

HA =

Usando una vez mas el ejemplo de la apostarle al
namero 12 en la ruleta, tenemos que ya que la
probabilidad de acertar al nimero apostado es de
1,38, el momio real es de 37 a 1. El pago que
ofrece el juego es de 35 a 1. Por lo tanto la ventaja
de la casa es de [37-35])/(37+1) = .0526, que
corresponde al 5.26% que habiamos calculado

anteriormente.

Muchas veces nos encontraremos con que los
momios ofrecidos no estan en términos de x a 1
sino de x a u y que los reales son de x a v.
Entonces, podemos dar una generalizacion de la
férmula para calcular la ventaja de la casa, la cual

guedaria de la siguiente manera:

yu — Xv
HA = ———
u(y +v)

No hay que olvidar que estos valores, la
esperanza y la ventaja de la casa son valores ciertos
después de un nimero muy grande de repeticiones
de los experimentos. Se apoyan totalmente en la Ley

de los Grandes NuUmeros. Los casinos esperan
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ganar a largo plazo lo indicado por la ventaja de la
casa. En el calculo dia a dia, la ganancia real puede
ser muy distinta de la tedrica, y a eso corresponden
otros conceptos que se tratan en el capitulo 5.2
Andlisis. Es vital para cualquiera relacionado con el
analisis y administracion de un casino entender
estos fundamentos para poder tomar las decisiones

adecuadas.

2.4. Indicadores principales

Existe una gran variedad de conceptos
asociados a los juegos de azar y a las operaciones
gue se llevan a cabo en los casinos. Muchos de
estos términos mantienen su nombre en inglés, a
falta de una estandarizacién de estos conceptos en
espafol. Estos conceptos se aplican tanto a los

juegos de mesa como a las maquinas de juego.

Volumen de Juego

El Volumen de Juego (VJ] o Handle, también
llamado Coin In, es el total de dinero apostado por el
0 los jugadores en un juego determinado en un
tiempo determinado.

Drop

Se le llama drop a la cantidad de dinero que

tiene en efectivo una maquina de apuestas, una

mesa de juego o todo el casino en su conjunto.

Beneficio o Win

El Beneficio o Win se refiere al total ganado por

el casino, por mesa o por terminal. En el caso de las

mesas que usan fichas, el Beneficio se puede
calcular como la diferencia entre el drop y los
faltantes de fichas sobre el inventario inicial de la
mesa. En el caso de terminales electrdnicas se
calcula como el total de apuestas menos el total de

pagos.

Beneficio o Win Tedrico

La manera de calcular el Win como se acaba de
describir se obtiene en un periodo de tiempo
determinado, por ejemplo, un turno, un dia, un mes,
etc. El Win Tedrico es aquel que el casino espera
ganar a largo plazo, y estd determinado por el
Volumen de Juego (VJ] y la Ventaja de la Casa [HA),

es decir:

Winregrico = HAX V]

Porcentaje de Beneficio (o de Win)

Se refiere simplemente al Beneficio entre el
Volumen de Juego, es decir:
Win

%Win = V—]

Con el paso del tiempo y mientras mayor sea el
ndmero de juegos jugados y por consiguiente crezca
el volumen de juego, el porcentaje real debe
acercarse mas y mas al tedrico, que es, como debe

esperarse, la ventaja de la casa.

[




3. Juegos de Azar

3.1.Keno, Bingo y otros juegos tipo Loteria

3.1.1. Keno

El Keno es un juego muy sencillo, similar a la
loteria, que se juega en los casinos. Inventado en
China hace mas de 2000 afios, el proposito del
juego operado en los estados chinos era el de
obtener fondos para apoyar su ejército. La version
china consistia de 120 simbolos y al ser adaptado
por los Estados Unidos de Norteamérica en el siglo
XIX se redujo a 90 simbolos, que rapidamente

fueron sustituidos por numeros (Gollehon, 1994).

La mecanica del juego consiste en que el
jugador elige hasta 10 numeros, generalmente
entre el 1 y el 80. Posteriormente se hace un
sorteo aleatorio donde se extraen 20 ndmeros sin
reemplazo. Si  algunos de los numeros
seleccionados corresponden a los nimeros elegidos
por el jugador, el jugador ganas. Entre mas aciertos
tenga, mayor sera el premio. El juego puede ser en
vivo, con tarjetas y bolas sorteadas, o de manera
electranica en donde el jugador selecciona en una
pantalla los nimeros que desea y en fracciones de
segundos después, la terminal electranica lleva a
cabo un sorteo con un generador de ndmeros

aleatorios e informa el resultado.

El caso mas simple es suponer que se apuesta a
acertar un solo numero. El casino hace el sorteo y
obtiene 20 nudmeros. Como hay 80 posibles
ndmeros, de los cuales 20 seran consideradores

ganadores, la probabilidad de ganar es de 20/80.

3 .

Se han documentado casos en los que un jugador puede
hacerse ganador de un premio en caso de tener O
aciertos.

Formalmente, este numero lo podemos
calcular como:
L o 20! % 60!
Cs0 X C, 1 —1)! 1 —0)!

P(1 acierto) = 20 - 60 _ 11(20 —1)! 7 0! (60 — 0)!

i 80!

11(80 = 1!
20! _ 60!
_T9i*gol _20_1
800 80 4
79!

Supongamos ademas que por cada $1 de
apuesta, se obtienen $3 al acertar el nimero
apostado. Si integramos la tabla de pagos, podemos
calcular el valor esperado de la apuesta. El Valor

Esperado de la Apuesta es:

VE = (=$1)(0.75) + ($3 — $1)(0.25) = —$0.25

Esto quiere decir que el jugador espera perder
25 centavos por cada $1 apostado, lo cual se
refleja en una ganancia de $0.25 para el casino. La
25%
($0.25,/%1). Esto se puede resumir en la siguiente
tabla.

ventaja de la casa es entonces del

Tabla 1. Keno. Ventaja de la casa: 1 Seleccion

075 $0.75
025 $2 $0.5
S VE $0.25
HA 25%

Fuente: Calculos Propios

La siguiente modalidad seria la de elegir dos
nimeros. Usualmente, el casino no paga por
acertar solamente un resultado. Supongamos que
el pago por una apuesta de $1 y acertar a dos
numeros es de $12. La probabilidad de que el

jugador acierte a los dos nimeros esta dada por:

— o ] o
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o el 2090
) 21(20 —2)! 2!

P(2 t - 20 — — : =

(2 aciertos) _Céo 80! 80(79) = 6320

21(80 — 2)! 2!
=0.06012

Ya que sacar un acierto o ningln acierto no

pago,

prababilidad como el complemento:
1-0.06012 =0.93987

generan ningdn podemos calcular su

Por  separado podemos  calcular  las
probabilidades de no obtener ningun resultado o de

obtener solo un resultado:

o % 60(59) 3540
. _Ch_ 20— _ 1 _
P(0 aciertos) = 2, = 301 = 80(79) = 6320
21 (80 — 2)! 2!
= 0.56012
20! % 60!
. _ G X Ceo 1120 — 1)! 7 11(60 — 1!
P(1 acierto) = & i
2!1(80 — 2)!
_20(60) (1200 _
T 80(79) " 3160
2

La suma de las probabilidades de obtener ningin
y un acierto es, efectivamente, 0.93987, tal como

habia sido calculado previamente.
Siguiendo los célculos para Valor Esperado y
Ventaja de la podemos obtener la siguiente tabla de

resultados.

Tabla 2. Keno. Ventaja de la casa: 2 Selecciones

“ 056012 . 056012

0.37974 51 -$0.37974

ﬁ 0.06012 $11 $0.66139
VE -$0.27847
HA 27.84%

Fuente: Calculos Propios

Para el caso de 3 selecciones, en la mayoria de
los casinos tenemos que ya empieza a haber pagos
aun cuando no se acierten todas las selecciones. Si
suponemos que acertar los 3 numeros implica un
pago de $42* (Keno Payout Percentages, 2007) y
acertar 2 nimeros otorga un “reintegro”, es decir,
devuelve el $1 apostado originalmente obtenemos

la siguiente tabla de resultados:

Tabla 3. Keno. Ventaja de la casa: 3 Selecciones

0.41650 -$0.4165
0.43086 -51 -$0.43086
0.13875 0 0
0.01387 $41 $0.56888
VE -$0.27848
HA 27.84%

Fuente: Calculos Propios
Para 4 selecciones, el acierto de los 4 nimeros

otorga un pago de $120; 3, un pago de $3; 2, un

pago de $1 y nada para uno o ningln acierto.

Tabla 4, Keno. Ventaja de la casa: 4 Selecciones

“ 0.30832 -$0.30832
- 043273 B1 -$0.43273
- 021263 0 0
- 0.04324 $2 $0.08648
“ 0.00306 $119 $0.36454
VE -$0.29002
HA 29%

Fuente: Calculos Propios

Para 5 selecciones, el acierto de 5 numeros
otorga un pago de $800; 4, un pago de $9; 3, un

pago de $1 y nada para menos aciertos.

* Las tablas de pagos estan basadas en las del Casino
Luxor de Las Vegas vigentes en 2007.

=
CY




Tabla 5. Keno. Ventaja de la casa: 5 Selecciones aciertos este casino ofrece un premio mas

P . .
ACIErtos Frobabilidad atractivo, de $110; para 4 aciertos se otorga un

022718 '$D 22718 pago de $3, y el resto permanece en las mismas
040568 51 -80.40568 condiciones que el caso anterior. Ya que las
027044 $1 -$0.27044 probabilidades el juego son exactamente las
0.08383 0 0 mismas, la diferencia recae en la esperanza de cada
0.01209 $8 0.09673 resultado. Al recalcular las esperanzas de cada
0.00064 $799 0.51529 apuesta y la total del juego podemos ver que esta
VE -$0.2912 diferencia de $22 en el pago del segundo premio,
HA 29.12% impacta en un 3.96% de diferencia sobre la ventaja
Fuente: Célculos Propios de la casa entre un casino y otro
Tabla 7. Keno. Ventaja de la casa: B Selecciones - Caso
Para 6 selecciones, el acierto de 6 numeros Alterno

otorga un pago de $1,500; 5 aciertos, un pago de

$88; 4, un pago de $4; 3 aciertos otorga el “ 01688 -$O 1666
reintegro y nada para menos aciertos. - 0.3634 $1 $0.3634
_ . “ 0.3083 $1 -$0.3083
“ . o18BB e — “ 0.0285 $2 $0.0856
0.3634 $1 $0.3634 - 0.0030 $109 $0.2693
0.3083 $1 -$0.3083 “ 0.0001 $1499 $0.1933
0.1298 0 0 VE $0.2505
“ 0.0285 $3 $0.0856 HA 05.05%
“ 0.0030 $87 $0.2693 Fuente: Calculos Propios
“ oo Fase 501833 De acuerdo a esos resultados y a los que se
VE -$0.2901
HA SR veran mas adelante, al Keno le corresponde uno de

: los valores mas altos de la Ventaja de la Casa, en
Fuente: Calculos Propios .
general entre un 25% vy un 35%, dependiendo de las

reglas y de las tablas de pagos que se ocupen.
Puede observarse que a medida que se aumenta

el nimero de selecciones, el margen de utilidad que ) )
_ _ Finalmente, se puede mencionar que la
el casino espera tener a largo plazo aumenta. Sin . i
_ ) probabilidad de acertar a los 20 ndmeros
embargo, puede también observarse que un cambio .
' ganadores en un sorteo de Keno eligiendo
en el pago que ofrece el casino puede afectar ) 20
exactamente 20 ndmeraos, es decir, C§,, es de 1 en

3'5635,316,142,212,180,000.

también la ventaja de la casa. El siguiente ejemplo

se toma del casino Arizona Charlie’s en Las Vegas.

Para B selecciones, el acierto de 6 numeros

otorga, igual que antes, un pago de $1500. Para 5

7T




3.1.2. Bingo

El Bingo es un juego con un concepto muy
similar al Keno, en el sentido del sorteo de nimeros.
A diferencia del Keno donde el jugador elige los
ndmeros con los que desea jugar, en el Bingo se
asignan cartones con una cuadricula de 5x5. En la
primera columna del cartén, la columna “B”
contiene 5 nimeros colocados al azar entre el 1 y el
15. La segunda columna es la columna “I", la cual
contiene 5 nimeros entre el 16 y el 30. La tercera
columna, encabezada con una “N” contiene 4
nameros entre el 31 y el 45. La cuarta columna, la
“G” contiene otros 5 nimeros entre el 46 y el 60.
La udltima columna es la “0”, la cual contiene 5
nimeros entre el 61 y el 75. Usualmente la casilla
central, es decir, la tercera casilla de la columna “N”
es “libre”, es decir, el jugador ya puede contar con

ella.

llustracion 1. Bingo. Ejemplo de un cartén de juego

6] 32 47| 61
2 | 33 | 49 | 64
s @ | 50| 66
29 | 40 | 55 | 68
12 304|557 75

(o |u|N

El objetivo del juego es llenar un patron definido.
Este puede ser el cartén completo, una linea que
puede ser vertical horizontal o diagonal, una “X”, un
cuadro, las cuatro esquinas o cualquier otro
mediante las extracciones sucesiones de bolas de
una urna si el juego es en vivo, 0 mediante un
generador aleatorio de numeros si se juega en

version electronica.

El nimero de posibles cartones de Bingo es de:

(PE)(P) = 15514513512511%

Es decir, aproximadamente de 5.524x10%. Sin
embargo, el nimero total de cartones diferentes (es

decir, permutaciones de nimeros es de:

4

Ciieis=(g (1155!— 5)!) (@ (1155!— 4)!)

Es decir, son aproximadamente 1.11x10".

Ademas, es importante mencionar que la
probabilidad de que un jugador gane no depende del
nidmero de posibles cartones de bingo que hay. La
probabilidad de que un jugador gane esté
determinada por el nimero de cartones en juego en
un sorteo determinado y la probabilidad de
completar el patron ganador en el menor ndmero

de extracciones posibles.

Supongamos que para ganar se necesita llenar
el carton completo. La probabilidad para tener x

aciertos en y extracciones esté dada por:

24 51
OB,

- 75
Cy

Podemos estudiar el caso general de un solo
carton y verificar la probabilidad de completar los
24 numeros en y extracciones 24 <y < 75. En la
siguiente tabla podemos ver el resultado de las
probabilidades para obtener un cartdén completo en
exactamente y extracciones (Densidad] o la
probabilidad de obtener un cartén completo en y

extracciones o menos (Distribucian).
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Tabla 8. Bingo. Probabilidad de Ganar de 1 Cartén de Juego para la i-ésima extraccion de bolas

Extracciones

n
N

NININ N[N (92] @ (4]} al al H B Y W w
g(h|w|M|=(O N = N (0%] = N w = o N

w
s

0.00000000000000000004
0.00000000000000000083
0.00000000000000001164
0.00000000000000010086
0.00000000000000068079
0.00000000000000381245
0.00000000000001842684
0.00000000000007887218
0.00000000000030601718
0.00000000000108806109
0.000000000003598060160
0.000000000011089822313
0.00000000003236981747
0.00000000008963949453
0.00000000023690437841
0.00000000060015775864
0.00000000146288453669
0.00000000344208126279
0.00000000784029620969
0.00000001733118109511
0.00000003726203935449
0.00000007807284436178
0.00000015968445437637
0.00000031938830875275
0.00000062546984630747
0.00000120090229681033
0.00000226323894417717
0.00000419118322995771
0.00000763394088313726
0.00001368844572148750
0.00002418292077462790
0.00004212508780086470
0.00007240248465790830
0.00012286483941948100
0.00020597928961501200
0.00034133710850487700
0.00055841358449410300
0.00080715718026070800
0.00145622598989219000
0.00231502594854655000
0.00364616586836083000
0.00569157598057300000
0.00880839141388202000
0.013518856588380260000
0.02058705435128360000
0.03110832657527300000
0.04666398986280940000
0.06949855837029060000
0.10280143156855500000
0.15105516475379500000
0.22054054054054 100000
0.32000000000000000000

Fuente: Calculos Propios

0.00000000000000000004
0.00000000000000000097
0.00000000000000001261
0.00000000000000011347
0.00000000000000079426
0.00000000000000460671
0.00000000000002303355
0.00000000000010200573
0.00000000000040802291
0.00000000000148608400
0.00000000000508668560
0.00000000001618480874
0.00000000004855472621
0.00000000013818422074
0.00000000037508858915
0.00000000097525635779
0.00000000243814089448
0.00000000588022215727
0.00000001372051836696
0.00000003105168946207
0.00000006831373881656
0.00000014638658317834
0.00000030608103755472
0.000000625469384630747
0.00000125093889261493
0.000002451842183952526
0.00000471508113370243
0.00000850626436366014
0.00001654020524679740
0.00003022865096828430
0.00005441157174281280
0.00009653665854387760
0.00016883815420178600
0.00029180398362126600
0.00049778328323627800
0.00083912039174115500
0.00139853398623526000
0.002305691166485387000
0.00376191716638816000
0.00607684311493471000
0.00972310898389554000
0.01541468497446850000
0.02422307638845060000
0.03774283297735320000
0.058329588732863680000
0.08943931390390970000
0.13610330376681900000
0.20560286313711000000
0.30840429470566500000
0.45945945845945900000
0.68000000000000000000
1.00000000000000000000
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Usualmente en los juegos de bingo hay muchos
mas cartones involucrados. Con esta informacion
podemos calcular las probabilidades en cada
extraccion para un mayor nimero de cartones.
Supongamos que deseamos saber la probabilidad
de completar un cartén de bingo en la extraccion
60 o antes y hay 200 cartones en juego. De
acuerdo a la tabla anterior, la probabilidad de
completar un cartén para la extraccion 60 es de
0.001398 por lo que la probabiidad de no
completar el cartén es de 1 - 0001398 =
0.998602. En consecuencia la probabilidad de que

los 200
0.998602*.

cartones no sean ganadores es

Finalmente, la probabilidad de que al menos uno
de esos cartones sea ganador es simplemente 1 -
0.988602""=0.24406.

Siguiendo esta logica, se construye la tabla que
se observa a continuacién, en donde se pueden ver
las probabilidades por niumero de extraccién para 1,
100, 200, 500, 600 y 1000 cartones en juego.
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Tabla 9. Bingo. Probabilidad de que haya al menos un ganador con N cartones en juego en la i-ésima extraccidn

Cartones
Extracciones 1 100 200 500 600 1000 2000 5000 10000
24 0.00000%{ 0.00000%{ 0.00000%i 0.00000%i 0.00000%j 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
25 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
26 0.00000%{ 0.00000%{ 0.00000%i 0.00000%; 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
27 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
28 0.00000%{ 0.00000%{ 0.00000%: 0.00000%i 0.00000%j 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
29 0.00000%{ 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
30 0.00000%{ 0.00000%{ 0.00000%i 0.00000%i 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
31 0.00000%; 0.00000%{ 0.00000%: 0.00000%i 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
32 0.00000%{ 0.00000%{ 0.00000%i 0.00000%; 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
33 0.00000%{ 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00000%
34 0.00000%; 0.00000%{ 0.00000%i 0.00000%i 0.00000%j 0.00000% 0.00000% 0.00000% 0.00001%
35 0.00000%{ 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%i 0.00000%; 0.00000% 0.00000% 0.00001% 0.00002%
36 0.00000%{ 0.00000%{ 0.00000%; 0.00000%; 0.00000%; 0.00000% 0.00001% 0.00002% 0.00005%
37 0.00000%{ 0.00000%{ 0.00000%: 0.00001%i 0.00001%j 0.00001% 0.00003% 0.00007% 0.00014%
38 0.00000%; 0.00000%; 0.00001%; 0.00002%; 0.00002%; 0.00004% 0.00008% 0.00019% 0.00038%
39 0.00000%{ 0.00001%{ 0.00002%i 0.00005%; 0.00006%{ 0.00010% 0.00020% 0.00049% 0.00098%
40 0.00000%; 0.00002%; 0.00005%; 0.00012%; 0.00015%] 0.00024% 0.00049% 0.00122% 0.00244%
41 0.00000%{ 0.00006%{ 0.00012%; 0.00029%i 0.00035%{ 0.00059% 0.00118% 0.00294% 0.00588%
42 0.00000%{ 0.00014%{ 0.00027%; 0.00069%; 0.00082%| 0.00137% 0.00274% 0.00686% 0.01372%
43 0.00000%{ 0.00031%{ 0.00062%i 0.00155%i 0.00186%] 0.00311% 0.00621% 0.01552% 0.03105%
44 0.00001%{ 0.00068%{ 0.00137%i 0.00342%i 0.00410%; 0.00683% 0.01366% 0.03415% 0.06829%
45 0.00001%{ 0.00146%{ 0.00293%i 0.00732%; 0.00878%| 0.01464% 0.02927% 0.07317% 0.14628%
46 0.00003%{ 0.00306%{ 0.00612%; 0.01530%; 0.01836%| 0.03060% 0.06120% 0.15292% 0.30561%
47 0.00006%{ 0.00625%{ 0.01251%i 0.03127%{ 0.03752%] 0.06253% 0.12502% 0.31225% 0.62352%
48 0.00013%{ 0.01251%{ 0.02502%i 0.06253%; 0.07503%; 0.12502% 0.24988% 0.62352% 1.24315%
49 0.00025%{ 0.02452%{ 0.04902%; 0.12252%; 0.14700%] 0.24488% 0.48917% 1.21844% 2.42203%
50 0.00047%{ 0.04714%; 0.09426%i 0.23548%i 0.28251%] 0.47040% 0.93859% 2.32997% 4.60566%
51 0.00089%; 0.08902%{ 0.17797%i 0.44433%; 0.53295%; 0.88668% 1.76549% 4.35545% 8.52121%
52 0.00165%{ 0.16527%{ 0.33026%; 0.82361%{ 0.98751% 1.64043% 3.25395% 7.93743%{ 15.24483%
53 0.00302%; 0.30183%; 0.60276% 1.50009%] 1.79740%] 2.97768% 5.86669%; 14.02774%; 26.08771%
54 0.00544%{ 0.54265%{ 1.08236%i 2.68398%:i 3.21206%] 5.29592%; 10.31136%; 23.81955%i 41.96538%
55 0.00965%{ 0.96077%{ 1.91231%; 4.71242%; 5.62791%] 9.20276%; 17.55862%; 38.28891%i 61.91742%
56 0.01689% 1.67534%{ 3.32262%] 8.10069%i 9.64032%] 15.54518%; 28.67383%i 57.03426%:i 81.53945%
57 0.02918%; 2.87629%| 5.66985%i 13.57760%i 16.06336%| 25.31169%; 44.21656%; 76.75855%i 94.59835%
58 0.04978%{ 4.85715%{ 9.47838%; 22.03839%; 25.82510%] 39.21987%i 63.05775%; 91.70516%i 99.31196%
59 0.08391%i{ 8.05203%; 15.45570%; 34.27799%; 39.56994%; 56.80618%; 81.34294%; 98.49648%i 99.97739%
60 0.13985%] 13.05994% 24.41426%i 50.32937%i 56.81633%] 75.32829%; 93.91307%; 99.90859%: 99.99992%
61 0.23057%; 20.61298%; 36.97701%i 68.46830%{ 74.96792%] 90.05752%i 99.01147%; 99.99903%; 100.00000%
62 0.37619%i 31.40161%{ 52.94261%; 84.80958%] 89.57962%; 97.69251%; 99.94676%: 100.00000%; 100.00000%
63 0.60769%; 45.64036%; 70.45030%i 95.25340%{ 97.41977%| 99.77470%; 99.99949%; 100.00000%; 100.00000%
64 0.97231%: 62.35871%; 85.83134%; 99.24435%; 99.71556%] 99.99429%; 100.00000%: 100.00000%; 100.00000%
65 1.54147%; 78.84878%i 95.52626%; 99.95767%] 99.99105%; 99.99998%: 100.00000%: 100.00000%: 100.00000%
66 2.42231%; 91.38899%; 99.25850%] 99.99953%; 99.99996%}100.00000%; 100.00000%; 100.00000%; 100.00000%
67 3.77429%; 97.86641%; 99.95448%]100.00000%; 100.00000%{ 100.00000%: 100.00000%; 100.00000%; 100.00000%
68 5.83300% 99.75460%; 99.99940%]100.00000%; 100.00000%; 100.00000%: 100.00000%; 100.00000%3i 100.00000%
69 8.94393%i 99.99147%100.00000%] 100.00000%; 100.00000%} 100.00000%; 100.00000%; 100.00000%i 100.00000%
70 13.61033%; 99.99996% 100.00000%} 100.00000%} 100.00000% | 100.00000%; 100.00000%: 100.00000%: 100.00000%
71 20.56029% 100.00000%; 100.00000%] 100.00000%; 100.00000%{ 100.00000%¢ 100.00000% 100.00000%i 100.00000%
72 30.84043%;i 100.00000% | 100.00000%] 100.00000%; 100.00000%} 100.00000%i 100.00000%; 100.00000%; 100.00000%

Fuente: Calculos Propios
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3.2. Ruleta

La Ruleta es otro juego muy popular en los
casinos. Consiste en un dispositivo circular llamado
ciindro en el que estan dispuestos numeros.
Tradicionalmente consiste en los numeros del 1 al
36, y el cero si corresponde a la versién europea. La
version americana incluye una posicion adicional del
doble cero. Los nimeros estan, ademas, divididos
en dos colores, rojo y negro, con excepcion del cero
y del doble cero, los cuales se representan en verde.
Sobre esa configuracién se determinan distintas
posibilidades de apuestas sobre las cuales el

jugador puede elegir.

Existen ciertas normas para la determinacion de
los niUmeros en rojo o en negro y su ubicacion en la
rueda. Del 1 al 10y del 19 al 28, los nimeros pares
son negros Yy los impares son rojos. Del 11 al 18,y
del 29 al 36, se invierte, siendo los pares rojos y los
impares, negros. Para el caso de la ruleta
americana, en posiciones diametralmente opuestas
estén colocados el cero y el doble cero, en color
verde, de manera que se puede decir que dividen a

la ruleta en dos.

Para la ruleta americana los nimeros quedan

dispuestos de la siguiente manera:

0-28-9-26-30-11-7-20-32-17-5-22-34-15-3-24-36-
13-1-00-27-10-25-29-12-8-19-31-18-6-21-33-16-
4-2335-14-2

En el caso de la ruleta europea, al solo tener un

cero, la distribucién de los niUmeros es:

0-32-15-19-4-21-2-25-17-34-6-27-13-36-11-30-8-
23-10-5-24-16-33-1-20-14-31-9-22-18-29-7-28-
12-35-3-26

La ruleta cuenta ademas con un pafio que es
donde se pueden ver todas las posibles apuestas, y
sirve para que los jugadores coloquen ahi sus

apuestas, tal como se aprecia en la llustraciéon 2.

llustracion 2. Ruleta. Ejemplo del pafio donde se colocan
apuestas

Existe una gran cantidad de opciones de
apuestas para el juego de la ruleta. Por ejemplo, se
puede apostar al color que el jugador cree sera el

siguiente en salir, 0 directamente a un nimero, etc.

A continuacién veremos cada una de estas
apuestas posibles, las probabilidades reales que

tenemos de obtener el resultado deseado y los
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momios que usualmente ofrecen los casinos por

dichas apuestas5.

Al final se llega a la conclusién que los casinos
obtienen sus ganancias precisamente porque la
tabla de pagos que ofrecen difiere un poco de las
probabilidades reales. Esa pequefa diferencia es de

donde obtienen su margen de utilidad.
Veamos una a una las diferentes apuestas:

Ndmero Individual: Consiste en apostar a cualquier

ndmero entre el 1 y el 36, el cero o el doble cero.

Dividida: En esta apuesta se eligen dos numeraos; sin
embargo, no todas las combinaciones de pares de
ndmeros son posibles para esta apuesta. La
apuesta se coloca en el pafio, en la linea (vertical u
horizontal) que divide a dos nimeros. De esta
manera podemaos apostar por ejemplo al 29-32 o al
5-6. Sin embargo, apostar al 16-21 no seria una

apuesta posible.

Calle: Esta apuesta consiste en elegir una fila del

pafio de 3 nimeros. Por ejemplo 7-8-9.

Esquina: Esta apuesta se hace a cuatro nimeraos,
cuya disposicion en el pafio forma un cuadro. Un

ejemplo seria apostar al 11-12-14-15.

Linea: Esta apuesta consiste en elegir dos filas
consecutivas de tres nimeros cada una. La apuesta
se coloca en el vértice inicial izquierdo de la linea
que divide a las dos filas. Un ejemplo seria apostar
a la linea 25-26-27-28-29-30.

5 . .
Para todos los célculos asumiremos el uso de la ruleta
americana, es decir la que incluye el doble cero.

Docena: Esta apuesta consiste en elegir si el
ndmero gque va a salir esta en la primera docena (1-
12), en la segunda (13-24] o en la tercera (25-36).

Columna: Esta apuesta consiste en elegir la
columna del pafio donde se cree saldra el siguiente

nimerao.

Color; Esta apuesta consiste en adivinar si el

ndmero sera rojo o negro.

Par/Impar: Esta apuesta consiste en adivinar si el
ndmero es par o impar (para efectos del juego el
cero y doble cero no cuentan ni como par ni como

impar).

Alto/Bajo: Esta apuesta consiste en adivinar si el
nimero sorteado es alto (19-36) o bajo (1-18). En
esta apuesta tampoco se consideran al O y doble

cero como numeros altos o bajos.

La tabla de pagos usualmente encontrada en los
casinos con ruleta americana es la que se detalla a

continuacion:

Cuadro 2. Ruleta. Tabla de pagos tradicional

2:1

Individual 35:1 Docena

Columna 2:1
1111 Color 1:1
m 8:1 Par/Impar 1:1
5:1 Altas,/ Bajas 1:1

Fuente: Hannum y Cabbot, 2005

A continuacion se comprueba que estos pagos

son menores a lo que realmente corresponden las

probabilidades de cada resultado, si se trataran de N

pagos justos.




Nudmero Individual: Calculemos la probabilidad de

obtener un nimero cualquiera.

p=1/38
Momio asociado = -2 = 38 = 138 _4 /37 371
1-p  1-1/38  37/38

Calculemos ahora el Valor Esperado de una
apuesta de $1 al nimero 7. De acuerdo a la tabla

de pagos, sabemaos que el pago es de 35. Es decir:
VE = (+$35)(1,/38) + (-$1)(37,/38) = -30.0526
Lo cual representa una ventaja de la casa (HA)

de 526%, y se

directamente de los momios reales y la tabla de

comprueba al calcularla

pagos:

37-35 2
= =—=10.0526

ha = 37+1 38

Dividida: Calculemos ahora la probabilidad de
acertar al nimero que sale en la ruleta, si usamos

la apuesta a dos niumeraos.

p=2/38

Momio asociado = 1%} =238 _ 2038 _q /18, 18:1

T 1-2/38  36/38

Calculemos ahora el Valor Esperado de una
apuesta de $1 a la combinacion 23-24. De acuerdo
a la tabla de pagos, sabemos que el pago es de 17.

Es decir:
VE = (+$17)(2/38) + ($1)(36,/38) = -$30.0526

Lo cual representa una ventaja de la casa [HA)

de 5.26%, la cual podemos comprobar al calcularla

directamente de los momios reales y la tabla de

pagos:

18-17 1 — 0.0526
T 1841 19

Calle: Usando los mismos procedimientos
anteriores podemos calcular el momio asociado, el
valor esperado y la ventaja de la casa

correspondientes a la apuesta para tres nimeros.

p=3/38
Momio asociado = -2 = 238 = 338 _3 /35 35.3
1-p 1-3/38 35/38
611.6:1

Calculemos ahora el Valor Esperado de una
apuesta de $1 a la combinacion 34-35-36. De
acuerdo a la tabla de pagos, sabemos que el pago

es de 11. Es decir:

VE = (+$11)(3/38) + ($1)(35,/38) = -$0.0526

Lo cual representa una ventaja de la casa [HA)
de 5.26%, y se puede comprobar al calcularla
directamente de los momios reales y la tabla de

pagos:

_(35/3)—11 _ 0.66

HA = =
(35/3)+1 1266

= 0.0526

Podemos empezar a notar que, hasta ahora,
pareciera que todas las apuestas le dan a la casa la
misma ventaja. Sigamos viendo cada caso para ver

si es asi.

Esquina: Ya que para esta apuesta estamos
eligiendo 4 nimeros de los cuales esperamos uno
sea el que salga determinado por la ruleta, tenemos

que:

N
=




b=4/38
Momio asociado = -2 = 238 = 238 _4 /34 34:4
1-p  1-4/38  34/38
u8.5:1

Calculemos ahora el Valor Esperado de una
apuesta de $1 a la esquina 11-12-14-15. De
acuerdo a la tabla de pagos, sabemos que el pago

es de 8. Es decir:

VE = (+$8)(4,/38) + [-$1)(34,/38) = -$0.0526

Lo cual representa una ventaja de la casa [HA)
de 5.26%, y se puede comprobar que al calcularla
directamente de los momios reales y la tabla de

pagos se obtiene:

Linea: Calculemos los valores asociados a una linea,

la cual nos permite elegir dos filas consecutivas.
p=6/38

Momio asociado = -2 = 228 — /38 _g /30 16:3
1 1-6/38 32/38

-p
6 5.33:1

Calculemos ahora el Valor Esperado de una
apuesta de $1 a la linea 25-26-27-28-29-30. De
acuerdo a la tabla de pagos, sabemos gue el pago
es de $5. Es decir:

VE = (+$5)(6/38) + [-$1)(32,/38) = -$0.0526

Lo cual representa una ventaja de la casa (HA)
de 5.26%, y se puede comprobar que al calcularla
directamente de los momios reales y la tabla de

pagos se obtiene:

_(16/3) =5 0.333

Ha = (16/3) +1  6.333

= 0.0526

Docena: Recordemos que esta apuesta consiste en
adivinar si el resultado estara entre el 1 y el 12, el
13 yel 24 o entre el 25 y el 26.

p=12/38
Mormio asociado = - = 238 _ 1238 _qp5 /0,
1-p  1-12/38  26/38
13:6 6 2.16:1

Calculemos ahora el Valor Esperado de una
apuesta de $1 a la linea de la segunda docena. De
acuerdo a la tabla de pagos, sabemos que el pago
es de $2. Es decir:

VE = (+$2)(12/38) + ($1)(26,/38) = -$0.0526

Lo cual representa una ventaja de la casa [HA)
de 5.26%, y se puede comprobar que al calcularla
directamente de los momios reales y la tabla de

pagos se obtiene:

_(13/6) —2 0.333
T (13/6) +1° 6333

HA = 0.0526

Columna: La apuesta a una columna da la
posibilidad de apostar a 12 resultados posibles, por
lo que el célculo es idéntico al de la apuesta

Docenas.
Calor: Ya que hay 18 nimeros rojos y 18 nimeros
negros, la probabilidad de acertar al color del

ndmero que determina la ruleta es igual a:

p=18/38

@




Momio asociado = -2 = 2238 _18/38 _4g /o0 nimeros, es donde el casino obtiene su margen de
1-p 1-18/38  20/38 ’ -
utilidad.

1096 1.11:1

Cuadro 3. Ruleta. Resumen de Resultados
Calculemos ahora el Valor Esperado de una

A P Momio Ventaja de
apuesta de $1 al rojo. De acuerdo a la tabla de DS ago Real la Casa
pagos, sabemos que el pago es de $1. Es decir: 35 1 371 5.06%

VE = (+$1)(18,/38) + [-$1)(20,/38) = $0.0526

11:1 853  526%
Lo cual representa una ventaja de la casa [HA] m 8:1 34:4 5.26%
de 5.26%, y se puede comprobar que al calcularla 5:1 16:3 5.96%
directamente de los momios reales y la tabla de . —_— -

pagos se obtiene:
(10/9) —1 0.333 1:1 20:18 5.26%

HA=10/9) 1~ 6333 20%2%6

(10/9) ' Par/Impar 1:1 20:18 5.26%
Altas/Bajas 1:1 20:18 5.26%

Par/Impar: Al igual que en el caso anterior, - :
i . Fuente: Calculos Propios
tenemos que hay 18 ndmeros pares y 18 ndmeros

impares. De esta manera el célculo del momio, ) )
) ) La ruleta permite hacer tantas apuestas vélidas
Valor Esperado y HA de esta apuesta es idéntica a ] ] )
como el jugador desee. Para evitar confusiones
la de la apuesta Color. o ]
entre las apuestas de distintos jugadores que

. ) ) participan simultdneamente, se asignan fichas de un
Alto/Bajo: Para esta apuesta también se tiene el ) )
) ) color determinado a cada jugador, de la
mismo momio, valor esperado y HA que las o ) ) ]
denominacién que el jugador elija, mientras el monto
apuestas de Color. _
apostado no exceda el limite de la casa.

Todos estos resultados se resumen en el cuadro . ) o
Es importante sefalar que sin importar la

apuesta que se haga, las combinaciones que se

) elijan, la ventaja de la casa sobre el jugador siempre
Se observa que a todas las apuestas posibles les ) ]
] ] sera del 5.26%, lo que equivale a decir que por cada
corresponde exactamente la misma ventaja de la ) ) )
] unidad monetaria que se apueste, el jugador espera
casa. Este efecto es una consecuencia natural de la ) ) ]
) - perder .0526 de esa unidad monetaria. Por simple
tabla de pagos, la cual mantiene las probabilidades a ) ] ) -~ )
. inspeccion del pafio se puede identificar que existen
las que corresponderia la ruleta con los 36 o ) o
154 distintas apuestas (38 directas, 62 divididas,
nuameros naturales. El hecho de agregar el cero, y el ]
) i ] 12 calles, 22 esquinas, 11 lineas, 3 docenas, 2 de
doble cero, es decir, dos elementos mas al conjunto ] ]
] ] color, 2 de par/impary 2 de altas/bajas).
de posibles resultados y sin alterar la tabla de

pagos, como si permanecieran Unicamente 36 ) ) B ] .
Cualquier estrategia que elija un jugador no sera @9

mas que una combinacion lineal de apuestaspmmm



individuales cuyo valor esperado es perder $0.0526

por cada $1 apostado.

Sin embargo, existe una Ultima apuesta a la que
no le corresponde el 5.26% de ventaja de la casa.
La apuesta a los 5 primeros numeros, es decir O,
00. 1, 2 y 3 le corresponde una ventaja de la casa
del 7.89% ya que paga 6:1. Si el proposito de este
trabajo fuera el de dar estrategias de juego,
podriamos decir que esta no es una apuesta muy

recomendable.

El juego de la Ruleta es aquel que ha atraido a un
mayor nimero de entusiastas a disefiar “sistemas
de apuestas” para obtener ventajas a favor de los
jugadores. Matematicamente esto es imposible,
pero a veces se basan en aspectos extrinsecos de
la base matematica del juego. Esperan que el
desgaste natural de la bola usada y de la ruleta
misma pueda alterar la probabilidad de ciertos
ndmeros en salir sorteados y poder detectar dicho
comportamiento, Una ruleta puede ser jugada en

promedio unas 100 veces por hora (Epstein, 2009).

Podemos calcular ademas, que el nimero de
veces que se debe girar la ruleta para que cierto
ndmero aparezca con probabilidad p=0.5 esta dada

por:

1—(3—7"=0.5
38

Es decir, de aproximadamente 26 juegos o giros

(spins).
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3.3. Juegos con dados

Los dados son elementos esenciales en muchos
juegos de mesa y de azar. Existen de diversos tipos,
pero para los juegos de apuestas los mas comunes
son los de forma cubica, con cada cara numerada
del 1 al 6.

Tradicionalmente los nimeros de los dados se
acomodan de forma tal que las caras opuestas
sumen 7.

En general, los dados se wusan como
generadores de resultados aleatorios y han dado
origen a toda una variedad de juegos muy populares

en los casinos.

Los resultados que se calculan a partir de los
lanzamientos de dados se hacen bajo la premisa
fundamental de que los dados son honestos, es

decir, que cada una de las caras tiene igual

Tabla 10. Resultados al lanzar un par de dados
Combinaciones
1,1)
(1.2)(2,1]
(1.3).(2,2).(3.1]
(1.4)(2,3](3.2),(4.1)
(1.5)(2.4).(3.3).(4.2).(5.1)
(1.8).(2.5).(3.4),(4.3).(5.2)

(2.6)(3.5,(4.4)(5.3).(6.2)
(3,6)(4.5).(5.4)(6.3)
(4.6)(5.5]..64)
(5.6)(6.5)

Fuente: Calculos Propios

—_—
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probabilidad de salir que las demas. Existen
rigurosos estandares para controlar tanto la
produccion de los dados que se usan en un casino,
asi como la frecuencia de uso y reemplazo, para
evitar que el desgaste natural de los dados pueda
viciar los resultados y, en consecuencia, alterar las

probabilidades naturales.

Bajo estos supuestos es evidente que cada
ndmero tiene la misma probabilidad de aparecer al
lanzar un dado, y esta probabilidad es de 1/6. Es un

claro ejemplo de una distribucién uniforme discreta.

Sin embargo, la mayoria de los juegos que se
juegan en los casinos requieren, al menos, dos
dados. Para iniciar podemos ver una sencilla tabla
en donde se muestran los resultados posibles del
total de la suma al lanzar un par de dados y su

probabilidad asociada.

2 1/36 2.778%
3 2/36 5.556%
4 3/36 8.333%
5 4/36 11.111%
6 5/36 13.889%
7 6,/36 16.667%
8 5/36 13.889%
9 4,36 11.111%
10 3/36 8.333%
11 2/36 5.556%
12 1/36 2.778%

[__Suma___| __Probabilidad
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3.3.1. Chuck a Luck

El juego de Chuck a Luck es sin duda uno de los
juegos con dados mas sencillos que podemos
encontrar en un casino. Consiste en 3 dados dentro
de una jaula de metal que tiene la forma de un relgj
de arena. Los origenes de este juego se encuentran
en Inglaterra (o0 jaula de pajaros como es
coloquialmente conocida) y posteriormente llegé a

los Estados Unidos en el siglo XIX. (Epstein, 2009])

Se hacen apuestas a los posibles resultados de
los 3 dados. El jugador hace una apuesta a un
ndmero, y gana tantas veces la apuesta como
aparezca el nimero al girar los 3 dados
simultaneamente. Si el ndmero seleccionado no
aparece, se pierde la apuesta (Packel, 2006). Este
conjunto de reglas da como resultado una ventaja

de la casa del 7.87% para esta apuesta.

Para calcular esta ventaja de la casa sabemos
que existen 6° posibles resultados, y para cualquier
nimero seleccionado, tenemos que verificar el
nimero de combinaciones para 3 aciertos, 2
aciertos y ningun acierto y la probabilidad de cada

caso.

) 5\ /5\ /5\ 125
P(0 aciertos) = (g) (g) (g) =1E= 57.87%

P(1 aci t)—3(1)(5)(5) 75 — = 34.72%
acierto) =3 (=) ){5) = 215 0

@ aierion =3(2) () (2) = 2% = 6o
aclertos) = 6)\6/\6 —216— . 0

_ 1\ /1y /1y 1
P(3 aciertos) = (E) (E) (E) =6 = 0.46%

Esto lo podemos ver en la siguiente tabla.

Tabla 11. Chuck a Luck: Caso Tipico

5] ) K L ey

125 0.5787 -$0.5787
75 0.3472 +%1 +$0.3472
15 0.0694 +%2 +$0.1388

1 0.0004 +%3 +$0.0138
VE -$0.0787
HA 7.87%

Fuente: Calculos Propios
Existen lugares en donde pagan 10 a 1 en caso

de los 3 aciertos (Shackleford, 2008). Veamos

como afecta esta modalidad a la ventaja de la casa.

Tabla 12. Chuck a Luck: Cambio en la Tabla de Pagos

o Jomn] o Town Lo

PN 125 05787 $0.5787
75 03472 +$1 +$0.3472
_ 15 00894 +$2 +$0.1388
“ 1 00004 +$10  +$0.0462
VE $0.0462
HA 462%

Fuente: Calculos Propios
Tenemos una considerable diferencia con
respecto a la Ventaja de la Casa original. Es
precisamente por eso, que los administradores de
los casinos deben tener un cuidado especial al
alterar los pagos ofrecidos en las apuestas, pues
deben saber de antemano el impacto que tendrg,
tanto en el atractivo para los jugadores como en la
rentabilidad del negocio. Un ajuste descuidado en la
tabla de pagos puede revertir la Ventaja de la Casa
incluso convirtiéndola en positiva para el jugador, lo
cual puede llevar a cuantiosas pérdidas para el

casino.

9¢



Podemos generalizar el caso para obtener la
ventaja de la casa, si queremos variar la tabla de

pagos y evaluar el impacto de la siguiente forma:

Si un acierto paga x ; dos aciertos paga y; tres
aciertos paga z, tenemos que la Ventaja de la Casa

esta dada por:

(125 — 75x — 15y — z) /63

Es posible encontrar una variedad de apuestas

adicionales en este juego.

Campo: Esta apuesta paga 1:1 si la suma de los 3
dados corresponde a cualquiera de los resultados
3,4,56,7,13,14,15,16,17 0 18.

Tabla 13. Chuck a Luck: Apuestas Adicionales

91 0421  +%1 +$0.4212
125 0578  $1 $0.5787
VE $0.1574
HA 15.74%

Fuente: Calculos Propios

Es posible encontrar alteraciones en las
apuestas que ofrece cada casing; por ejemplo hay
lugares donde pueden definir la apuesta de Campo
como 5, 6, 7, 8 13, 14, 15 y 16; lo cual
evidentemente altera la Ventaja de la Casa sobre el

jugador.

e[ cono | o | Pago | varispes |
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3.3.2. Craps

El juego de dados o Craps es, sin duda, uno de
los juegos mas populares que podemos encontrar
en un casino. El juego consiste basicamente en
hacer apuestas al resultado de la suma al lanzar un
par de dados. A pesar de lo sencillo que puede
sonar esto, se cree que el juego de Craps es el
juego mayor jugado sin que el jugador entienda por
completo el juego; muchos jugadores entienden
algunas de las posibles apuestas, pero no todas
(International Gaming Industry, University of Nevada
Las Vegas, 1996).

En la llustracion 3 podemos ver cémo esté
disefiado el pafo donde se van colocando las

apuestas.

Empezaremos viendo las apuestas principales.
Cuando se inicia un juego o una ronda, el

lanzamiento se llama “de salida”.

La apuesta que se coloca en el Pass Line (o

Linea de Pase] paga 1:1 si el resultado del

llustracion 3. Craps: Pario de Apuestas

HNIT SSVd

PASS LINE

lanzamiento de salida es un 7 o un 11 y se pierde si
el resultado es un 2, 3 o0 12 [usualmente se le llama
“craps” a un lanzamiento cuyo resultado es
precisamente 2, 3 o 12). Cualquier otro resultado
se le llama “punto”. Una vez que se establece el
valor del “punto”, la apuesta en el Pass Line se
define hasta que el valor del “punto” es lanzado de
nuevo o sale un 7. Es decir, el lanzador, seguiré
tirando los dados hasta que salga un 7 o salga de
nuevo el valor que se asigno al “punto”. Si sale un 7,
el jugador pierde la apuesta; si sale de nuevo el

“punto”, la apuesta paga 1:1.

Podemos calcular la Ventaja de la Casa para la
apuesta al Pass Line. Hay dos maneras para que el
jugador gane esta apuesta, sacando 7 u 11 en el

primer lanzamiento o ganando en el “punto”.

Sea p(x) la probabilidad de obtener el resultado
x en algin lanzamiento tenemos que calcular las
probabilidades de obtener los resultados 4, 5, B, 8,

9y 10 antes de obtener un 7.




Tenemos entonces que podemos calcular la
probabilidad de ganar la apuesta cuando el “punto”

es 4 de la siguiente forma:

Sea:

p(4 antes que 7) = p(4)
+p(4) p(no4yno7)
+ p(4) p(no 4y no 7)2
+p(4) p(no 4yno 7)3
+ p(4) p(no 4y no 7)*
+p(4) p(no4yno7)° +

Entonces:

o3 1
P =367 12

Y ademas:

odyno7) 12 6 _27_3
pino&yno 36 36 36 4

Por lo que:

O350
560

1

p(4 antes que 7) = — 1—

(3) :

4 2

_1 (
2

1 A _1
_12()_3

) -1

Por simetria sabemos que obtener la

probabilidad de obtener un 4 es la misma que la de

obtener un 10. Por lo tanto, p(10 antes que 7) = %

De la misma forma calculamos la probabilidad

de obtener un 5 antes que un 7.

Sabemos que:

5 = —=
p(5) 36
Y ademas:

4 6 26 13

=1 —=_=_"
p(no5yno?7) 36 36 36 18

Por lo que:

1 1,13 1,13
p(5antesque 7) = -+ — (—) += (_)

Chl 9

1

9

Una vez mas, por simetria podemos ver que éste

Galtimo resultado es el mismo para p(9 antes que 7).

Lo siguiente es calcular la probabilidad de
obtener un 6 antes que un 7. Siguiendo el mismo

procedimiento tenemos:

5
p(6) = 36

Y ademas:
5 6 25

N=1 o =22
p(no6yno7) 36 36 36

Por lo que:

(6 ant 7 5 5 ( 5)+ 5 (25)

p(bantes que 7) =5 +3-136) T 36 \36
5 4
36

Una vez mas, ya que la probabilidad de obtener

un 8 es la misma que de obtener un B,

p(9 antes que 7) = %

N
W




Finalmente, la probabilidad de que un jugador

gane la apuesta Pass Line esta dada por:

p(ganar) = p(7) + p(11) + p(4)p(4 antes que 7)
+ p(5)p(5 antes que 7)
+ p(6)p(6 antes que 7)
+ p(8)p(8 antes que 7)
+ p(9)p(9 antes que 7)
+ p(10)p(10 antes que 7)

-w+w+ (@666 @ @
() )+ <)<)

(1) 6) =395

informacién  podemos

+

—+

¢
)

Con esta calcular
entonces la Ventaja de la Casa para esta apuesta
de la forma que ya conocemos y que podemaos ver

en la siguiente tabla.

Tabla 14. Craps: Pass Line

04929  +%1 +$0.4929
05070  $1 $0.5070
VE $0.0141
HA 1.41%

Fuente: Calculos Propios

Un jugador puede tomar la posicion contraria a
la del Pass Line con la apuesta Don't Pass. En esta
apuesta el jugador gana si en el lanzamiento de
salida cae un 2 o un 3 (el 12 se considera empate]).
Esta apuesta se pierde con un 7 o un 11. En caso
de que se asigne el “punto”, la apuesta Don't Pass
se gana si en los siguientes lanzamiento se obtiene

un 7 antes de repetir el valor del “punto”.

Calculando esta apuesta de la misma forma que
la apuesta anterior, es decir, evaluando todos los

casos posibles tenemos:

(2) + p(3) + p(4)p(7 antes que 4)
+ p(5)p(7 antes que 5)

p(ganar) = p

+ p(6)p(7 antes que 6)
+ p(8)p(7 antes que 8)
+ p(9)p(7 antes que 9)
+ p(10)p(7 antes que 10)

Sabemos que:

L
PY)=36756

Calculemos entonces:

p(7 antes que 4) = p(7 antes que 10)

_1+1<3)+1<3)2+1<3)3
6 6\4) 6\4 6 \4
5

) &) +
6\4 6 \4

|
W

p(7 antes que 5) = p(7 antes que 9)

_1+1<13)+1<13)2+1<13)3
6 6\18/ 6\18 6\18

i) )+
-2 @) e
i)

i

»—\|»—\
o w
O\I»—\
}_\
w

O\IH

O\I»—\
—_

CS)
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p(7 antes que 6) = p(7 antes que 8)
1 N 1 (25> N 1 (25>2 N 1 (25)3
6 6\36/ 6\36 6\36

L1 (25>4 L1 (25)5 N
6\3 6\36

6
_1i(zs>"_1 1
T 644\36/ 6 125

=1 _3_
_1(36)_
T 6\11) 11

Entonces:

( )_1+2+3(2)+4(3)+5(6)
PRganar) = 3 T 36 73613/ T36\5) T 36 \11

35 11) * 5
36\11 36

949
~1980

Sabemos que para esta apuesta existe la

posibilidad de empate si en el lanzamiento de salida

cae un 12.

1
te) = —
p(empate) 36

Con esto podemaos calcular la Ventaja de la casa

tal como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 15. Craps: Don't Pass

m 04792  +$1 +$0.4792

04929 -1 $0.4929
VE $00136
HA 1.36%

Fuente: Calculos Propios

La apuesta Come es esencialmente idéntica a la
apuesta Pass Line. Le permite al jugador hacer una
apuesta a que el siguiente lanzamiento funcione
como si fuera uno de salida que gana si cae en 7 u
11ypierdeen2, 3y 12.

Existe una Unica apuesta en los juegos de casino
en donde la ventaja de la casa es O, es decir, la
apuesta paga los momios reales a los que
corresponde y esta apuesta se encuentra en el
juego de craps. La apuesta conocida en inglés como
Taking the Odds (tomar los momios) se puede hacer
una vez que se establece el punto y consiste en
hacer apuestas adicionales a que se va a obtener el
valor de punto de nuevo antes que un 7. Estas
apuestas generalmente son de 3X a 100 X, siendo
X el monto apostado en el Pass Line (y sin exceder
los limites de la mesa). El pago es el pago
matematicamente justo, es decir, si el punto es 6 u
8, la apuesta paga 6:5; s le punto es 5 0 9, paga
3:2; finalmente si es 4 0 10, paga 2:1. Como en casi
todas las apuestas que veremos en Craps, también
se puede tomar la posicién contraria; es decir,
apostar que sale el 7 antes que el punto. En la
siguiente tabla podemos ver un ejemplo del pago
desde ambos escenarios, suponiendo en todos los

casos una apuesta de $30.

Tabla 1B. Ejlemplo de Pago de Apuesta "Taking the Odds"

Punto Odds Odds
BN - o

$15

3:2 $45 $20
6:5 $36 $25
6:5 $36 $25
3:2 $45 $20
2:1 $60 $15

Fuente: Calculos Propios

Co)
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Por ejemplo, consideremos una apuesta libre de
$10 al 4 como punto. Recordemos que la
probabilidad de obtener un 4 antes que un 6 es de
un tercio, por lo que el valor esperado de esta

apuesta corresponde a:

VE($10)==(+$20)<%)4—(—$10)<§)==0

Efectivamente la apuesta paga como un juego

justo.

Como esta apuesta Unicamente se puede hacer
si se aposto en el Pass Line, podemos calcular la
Ventaja de la casa combinada para este par de

apuestas.

Desde el punto de vista del jugador, podemos
calcular su ventaja dividiendo el promedio esperado
de ganancia entre el promedio apostado. Sabemos
que del Pass Line el jugador espera perder 0.0141
por cada 1 apostado. Supongamos que la apuesta
libre es de 1X.

La apuesta promedio es entonces:

1+2( )(1)+2< )(1)+2( )(1)

125w - ()

La ventaja del jugador es entonces:

—00141 00848 = —0.848%
60/36 TR

Que es lo mismo que decir que es una ventaja de
la casa de 0.848%.

Muchas veces los casinos ofrecen distintas

opciones para estas apuestas. Por ejemplo, existe la

3-4-5X, lo cual quiere decir que el jugador puede
tomar 3Xen4y10,4Xen5y3y5XenBy8. Para

este caso tenemos que la apuesta promedio es de:

1+2< )(3)+2( )(4)+2( )(5)
=1+(18+32+50>(1)

36
_ (136)
36
La ventaja del jugador es entonces:

M —0.00374 = —0.374%
136/36

La cual es entonces una ventaja para la casa del
0.374%. Definitivamente es una de las apuestas
con menor ventaja para la casa. En general el
casino puede ofrecer distintos valores para esta
apuesta. De forma general podemos decir que si se
ofrece x al6y8,yal5y9yzal By 10 podemos

calcular la ventaja del jugador como:

—0.0141

S5x +4y + 3z
18

1+

En la tabla que se muestra a continuacion
podemos ver un resumen de las diferentes
apuestas generalmente disponibles para este caso
y su respectiva ventaja de la casa, calculadas con la

formula descrita.
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Tabla 17. Craps: Ventaja de la Casa combinada
suponiendo Pass Line y Taking the Odds

[ Odds | Ventaja de la Casa |

1X 0.848%

ex 0.606%

Dobles Cc;mpletaG 0.572%
3X 0.471%

3-4-5X 0.374%

5X 0.326%

10X 0.184%

20X 0.098%

100X 0.021%

Fuente: Célculos Propios

Una vez méas es de esperarse que el jugador
pueda asumir la posicion contraria a la que se
ofrece al tomar la apuesta Taking the Odds, la cual
recibe el nombre de Laying the Odds y consiste en
apostar a que sale el 7 antes de que se vuelva a
repetir el valor del punto. Es decir, es una apuesta
adicional a la de Don't Pass. Esta apuesta también
paga como un juego justo. Si el punto es 4 o 10,
tomar esta apuesta paga 1 a 2;sies 5 0 9, paga 2
a 3; sies B u 8, paga 5 a 6. El monto que el jugador
puede ganar corresponde al producto de la apuesta
hecha en Don't Pass y el multiplicador permitido de

acuerdo a las reglas de la mesa.

Por ejemplo, si la mesa permite 5X, entonces el
jugador puede ganar 5 veces la apuesta hecha en
Dont Pass al apostar Laying the Odds. Es
importante recalcar que el mdltiplo aplica a lo que

se puede ganary no a lo que se puede apostar.

Por otro lado, si se apuestan $2 en Don't Pass y
la mesa permite apuesta Doble Completa® [/
double odds) el jugador puede apostar $8 para
ganar $4 (2x$2) en un punto de 4 o 10; $6 para
ganar 4 (2x$2) en punto de 5 o 9; y apostar $6
para ganar $5 (2.5x$2) en un punto de B u 8.

® Doble completa o full double odds significa que el jugador
apuesta 2.5X al 6 u 8 y 2X en las demas posibilidades

Para este caso, la apuesta promedio es de:

1+2( )(8)+2( )(6)+2( )(6)

(24- + 24+ 30)

=1+2
36

_ (228)
36
Sabemos que la ventaja de la casa al apostar en

Don't Pass es de 0.013636. Entonces para esta

apuesta, la ventaja de la casa se calcula coma:

M = 0.00430622 =~ 0.431%
228/36

Siguiendo el procedimiento anterior podemos
calcular la ventaja de la casa para cualquier apuesta
ofrecida. No hay que olvidar la importancia de que
para este caso especial se debe considerar de
antemano lo que se puede ganar como maximo
para determinar el monto a apostar en cada
posibilidad. En las tablas 18 y 19 podemos ver en
resumen varias de las apuestas generalmente

encontradas.

La siguiente apuesta que podemos estudiar es la
de Apuestas a los Nimeros o Flace Bets. La
apuesta consiste en apostar que alguno de los
ndimeros del Punto del juego (4, 5,6,8,90 10)va a
salir antes que un 7. Los pagos son usualmente
menores a la probabilidad real. Para el 4 y 10, se
paga 9 a 5 parael 5y 9,7 ab5; parael 6y 8§

usualmente se paga 7 a 6.

CY)
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Tabla 18. Ejemplo de méximos permitidos para apostar
suponiendo una apuesta de $10

Valor del Momios Para
| Punto | | apuesta | uesta | Ganar: |

4y10 $10
X 5y9 32 %15 $10
1 65  $12 $10
4y10 2:1 $40 $20
Cc?rﬁgl'gta 5y9 32 $30 $20
6y8 65  $30 $25
4y10 2 $60 $30
345X 5y9 32 $80 $40
By8 65  $80 $50
4y10 21  $100  $50
5X 5y9 32 $75 $50
6y8 65 360 $50
4y10 21  $2000 $1000
100X 5y9 32  $1500 $1000
By8 65  $1200 $1000

Tabla 19. Craps: Ventaja de la Casa combinada
suponiendo Don't Pass y Lay the Odds

| 0Odds | Ventaja de la Casa |
1X 0.682%
2X 0.455%
Dobles Completa 0.431%
3X 0.341%
3-4-5X 0.273%
5X 0.227%
10X 0.124%
20X 0.065%
100X 0.014%

Fuente: Calculos Propios

La ventaja de la casa para cada una de estas

apuestas se explica a continuacion.

Supongamos una apuesta Place Bet al 4 por $5.
En caso de que el jugador gane, recibird $9, es
decir, gana si sale un 4 antes que el 7. En caso de
que salga el 7 antes que el 4, perderad su apuesta

de $5. Recordemos que la probabilidad de que

salga un 4 antes de un 7 en lanzamientos sucesivos

es de un tercio,

Tabla 20. Craps: Ventaja de la Casa de Place Bet al 4

Valor

VE -$0.3333
HA B6.67%

Fuente: Calculos Propios

De la misma forma, podemoas calcular la ventaja
de la casa para el caso del 5 y del 6. Con esto
tendremos la ventaja de la casa calculada para
todos los valores posibles ya que el del 10 es
obviamente la misma que la del 4; la del 9 es la
misma gue la del 5 y por dltimo, la del 8 es la misma

gue la del B.

Tabla 21. Craps: Ventaja de la Casa de Place Bet al 5

Valor

VE -$0.2
HA 4.00%

Fuente: Calculos Propios

Tabla 22. Craps: Ventaja de la Casa de Place Bet al 6

Valor

5/11 $3.1818

6/11 56 $3.2727
VE $0.0909
HA 1.52%

Fuente: Calculos Propios

Debido a que las posibles apuestas que se
manejan en este juego son Muy numMerosas, se
haria demasiado extenso y repetitivo analizar cada

una de ellas. El procedimiento para poder calcular la

7€



ventaja de la casa es una y otra vez basicamente el
mismo y no es el propdsito de este trabajo hacer un
estudio profundo del juego de Craps sino
Unicamente dar nociones generales que permitan
comprender las relaciones matematicas de este
juego. Siendo que es de reciente incorporacion
formal al juego legal en México, es indispensable
comprender éste juego y sus reglas, ya que es uno

de los juegos de mesa mas populares en un casino.
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3.4. Juegos con Cartas

Los juegos con cartas estan, hasta este
momento, prohibidos por la Ley en México. Aldn sin
considerar la expectativa de que el marco legal
cambie, es importante estudiar algunos de los
casos de los juegos de cartas que podemos
encontrar en los casinos del mundo. Desde el punto
de vista didactico, éstos nos proveen de unos
ejercicios interesantes a estudiar, ademas de ser

juegos permitidos en otros paises.

3.4.1. Casino War

El Casino War o Guerra de Casino es un juego

de cartas muy popular y muy sencillo de jugar.

Para participar, se “enfrentan” el jugador y el
casino, representado por un crupier (o dealer). El
juego consiste en que el jugador y el crupier reciben
ambos una carta. Si la carta del jugador es mas
alta gana un monto igual al apostado; si es mas

baja, pierde.

Si ambas cartas son iguales, el jugador tiene
entonces dos opciones, “rendirse”, en donde el
jugador pierde automaticamente la mitad de la
apuesta hecha o “declarar la guerra”, en la que
debe colocar una segunda apuesta idéntica a la
original. El crupier desecha las siguientes 3 cartas y
entrega una al jugador, y una a él mismo. Si el
jugador tiene una carta més alta o igual a la del
crupier, gana un monto igual a la apuesta inicial; en

caso contrario pierde ambas apuestas.

Para este juego se usan normalmente 6 barajas,
y para valorar las cartas, se usa la jerarquia habitual
de poker, siendo el 2 la carta mas baja y el As la
carta mas alta. No hay distincion de rangos por palo

y/ 0 color.

Podemos construir la siguiente tabla que
muestra los resultados posibles dependiendo de la

carta gque reciba el crupier.

Se puede ver que si el crupier recibe de las 312
cartas, un 2, quedan 23 cartas restantes que
harian que el jugador empatara. El resto haria
ganador al jugador. Siguiendo la misma ldgica, la

tabla quedaria como se muestra en la Tabla 23.

Es facil intuir gue este juego no tiene mucha mas
estrategia involucrada. En realidad la Unica decision
gue tiene influencia en la ventaja de la casa del juego
es si el jugador decide “ir a la guerra” o no en caso

de un empate.

Tabla 23. Casino War: Primera Carta

Crupier Combin Combin Combin
Ganadoras Perdedoras Empate
0 23

2 288
3 264 24 23
4 240 48 23
5 216 72 23
6 192 96 23
7 168 120 23
8 144 144 23
g 120 168 23
10 96 192 23
J 72 216 23
Q 48 240 23
K 24 264 23
A 0 288 23
Total 1872 1872 299

Fuente: Calculos Propios

De acuerdo a la tabla anterior podemos
calcular las probabilidades de ganar, perder o

empatar (desde el punto de vista del jugador).

W
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P(Ganar)
As

= Z P(Ganar si crupier tiene la carta i)
i=2

288 24 264\ / 24
- P(crupier tenga carta i) = (311) (m> + (m> (m>
240\ 7 24 24 24 0 24
+(511) )+ ) 52) * (570) i)
24 288+ 264+ 2404+ --4+24+0 24 (1872
- E( 311 ) - E(ﬁ)
1872
= 4043

= 0.463022

Por otro lado, la probabilidad de empatar es:

23

P(empate) = 377 (311

) (13) = 0.073954

La cual podia ser también calculada como el
complemento de ganar o perder, es decir:
P(empate) = 1 — 2(0.463022) = 0.073954
Con esta informacién se puede calcular el valor
esperado de cualquier apuesta en el juego, bajo el

supuesto de que el jugador decide “ir a la guerra” en

caso de empate.

Si se supone el caso en que tanto el jugador
como el crupier empatan a una carta cualquiera,
digamos el 2, podemos  posteriormente
generalizarlo a todas los valores posibles de

empates.

En la tabla 24 se detalla que pasa con la
segunda carta que recibe el crupier, es decir,
cuantas son las cartas con las que el jugador puede
ganar dada la que reciba el crupier. Sabemos que
da las cartas que quedan, existen 95,790 distintas
combinaciones posibles [310x309). Recordemos
ademas que ya no hay empates, un segundo

empate, en este caso ya beneficia al jugador.

Tabla 24. Casino War: Segunda Carta
| NumerodeCartas |

a
2 e Sy Combin Combin
Ganar Perder
Cr‘upler‘ s Ganar Per'der'

309 6798
3 287 6888 528
4 24 263 26 6312 1104
3] 24 239 70 5736 1680
6 24 215 94 5160 2256
7 24 191 118 4584 2832
8 24 167 142 4008 3408
9 24 143 166 3432 3984
10 24 119 180 2856 4560
J 24 95 214 2280 5136
Q 24 71 238 1704 5712
K 24 47 262 1128 6288
A 24 23 286 552 6864
Total 310 51,438 44,352

Fuente: Calculos Propios

Podemos ver entonces que en caso de que haya
habido las 95,790 posibles

combinaciones posteriores de cartas, el 53.69%

un empate, de

seran favorables el jugador y el 46.30% seran
desfavorables al jugador. Este esquema aplica
independientemente del valor con el que empaten
en las dos primeras cartas. Podemos calcular
entonces que la probabilidad de ganar y la de perder

dado primero un empate.

P(Ganar Guerra) = Z P(Ganar Guerra|Empate;)
i=2

- P(Empate;)
As
- Z(o 5369) (ﬁ) (ﬁ)
T y ' 312/\311
i=

= 13(0.5369) (312> (32131)

= 0.039713

LE




As
P(Perder Guerra) = Z P(Perder Guerra|Empate;)

i=2
- P(Empate;)
As

= 2,04630)(575) (373)

i=2

= 13(0.4630) (312) (%)

= 0.034242

Tabla 25. Casino War; Tabla de Resultados

0.4630 +$51 +$0.4630
0.4630 31 -$0.4630
00397 +$1 +$0.0397
0.0342 $2 -$0.0684
VE -$0.0287
HA 2.88%

Fuente: Calculos Propios

Recordemos, sin embargo, que la Ventaja de la
Casa se calcula por unidad monetaria apostada. En
el caso del empate, se hace una apuesta adicional
de otro tanto. Como la probabilidad de que haya un
7.39%,

promedio no seré de 1 sino de 1.0739 (esto es, si

empate es del entonces la apuesta

el jugador siempre decide “ir a la guerra”).

Entonces la Ventaja de la Casa real es de:

_0.028871

= = 0,
10739 0.02688 = 2.68%

Podemos calcular también la Ventaja de la Casa
en caso de que el jugador decida rendirse siempre

después de un empate:

Tabla 26. Casino War - Ventaja de la Casa

0.4630 +$1 +$0.4630

04630 $1 -$0.4630

0.0739 $0.5 -$0.3697
VE -$0.3697
HA 369%

Fuente: Calculos Propios
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3.4.2. Blackjack

El Blackjack o Veintiuno es uno de los juegos mas
populares en los casinos. Los origenes del juego no
estan

perfectamente definidos, se sabe que

proviene de FEuropa. Se le pueden encontrar
similitudes con diversos juegos como el Vingt-et-Un
de Francia, el Uno y Trente de Espafa y el Baccarat
italiano (Grochowski, 1998). Sin embargo, no se
puede determinar con exactitud el origen de este
juego. El propdsito del juego es tener un juego mejor
gue el de la casa, y no como comiUnmente se cree,

acercarse mas a 271 puntos.

El valor de las cartas estd dado por el numero
gue indica la carta, sin importar si se trata de
corazon, trébol, hojas o diamantes. Las cartas con
figura valen 10 puntos cada una’. El As vale 1 u 11,
como el jugador prefiera El valor de la mano que
tiene el jugador es simplemente la suma de las
cartas que tenga en juego. Se le llama blackjack
natural a la combinacién A-T que un jugador recibe
en sus dos primeras cartas y es, en automatico, una

mano ganadora.

Existen un sinndmero de reglas que varian de
casino a casino, incluyendo el nimero de barajas
(una 0 mas barajas, incluso hasta ocho), la tabla de
pagos, las reglas que permiten al jugador pedir mas
cartas, los requisitos para que la banca reciba mas
cartas, etc. Poco a poco iremos detallando los
casos y viendo como estas variaciones afectan,

evidentemente, a la ventaja de la casa.

El juego se inicia entregando a cada jugador una
carta, después una para el juego de la casa. Este

procedimiento se repite para que cada jugador

7 . "

Para el desarrollo de los célculos matematicos nos
referiremos a las cartas con valor de 10 como Ty al As
como A.

tenga dos cartas. Una de las cartas de la casa

gueda a la vista y la otra permanece oculta.

Si la carta mostrada es un As, se ofrece a los
jugadores la posibilidad de pagar una apuesta
adicional llamada Seguro [/nsurance] que permite
apostar a que la casa tiene una blackjack natural.
Esta apuesta paga 2:1. El crupier revisa si tiene
blackjack y recolecta las apuestas de los que no
hayan optado por el Seguro y paga los Seguros. Si

no tiene blackjack, el juego sigue de forma normal.

Es turno del jugador, quien tiene entonces la
posibilidad de plantarse, es decir, quedarse con sus
dos cartas originales, o pedir tantas cartas como
desee sin exceder de 21 puntos. En el momento en
gue se pasa, pierde la apuesta automaticamente. El
crupier, quien juega en nombre de la casa, tiene una
regla definida para actuar, independientemente del
resultado que tengan los jugadores. La casa pediré
una carta adicional mientras su total sea menor a
16; se planta si tiene 17 o mas. Si la casa se pasa
de 21 puntos, los jugadores que aun sigan jugando
(es decir no hayan excedido de 21 puntos) ganan
automaticamente. En caso de que el crupier no
exceda de 21 puntos se comparan los totales, si el
jugador tiene un total mas alto que la casa, gana; en

caso contrario pierde la apuesta.

Otro caso a considerar es que si el jugador
recibe dos cartas iguales, puede formar con cada
una de ellas un juego distinto, pagando una apuesta

adicional igual a la que pago originalmente.

Con las reglas generales establecidas, podemos
ahora calcular las probabilidades asociadas al
Blackjack (con una o dos barajas de 52 cartas cada
una). Es importante sefalar que el Blackjack como
tal, no es un juego puramente de azar, sino el que

factor de destreza de cada jugador puede influir

CY)
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directamente en las probabilidades de ganar, ya que
el juego involucra decisiones que el jugador debe

tomar.

Podemos comenzar calculando el nimero de
posibles combinaciones de las dos cartas que el
jugador recibe y suponiendo también que son las
Unicas 2 cartas que se reparten. Para juegos con

una baraja, el total de combinaciones posibles es de

c2 = _ 52 _52051) _
52 7 21(52-2)! 2!

1326 y de 5356 (CZ,) para

cuando se usan dos barajas.

Para calcular la probabilidad de obtener un
blackjack natural, es decir A-T, debemos recordar
que existen 4 A’s en la baraja, y 16 T's en una
baraja, es decir 64 distintas combinaciones gque
forman un blackjack natural. En el caso de dos
8 As y 32 Ts (256

combinaciones), por lo que las probabilidades de

barajas, tenemos

obtener el blackjack natural son:

P= % =4.8265% en el caso de una bar‘aja8
256 .
P = P =4.7796% en el caso de dos barajas

Calculemos ahora la probabilidad de obtener 20
puntos en las primeras dos cartas. Hay dos
maneras de obtener 20 puntos, ya sea mediante la

pareja T-T o por la pareja A-S.

En el caso de una baraja tenemos que para
formar parejas del tipo T-T tenemos 4 cartas

diferentes (10, J, Q y K] por lo tanto la probabilidad

esta dada por 4 (é) (53—1> +6(2) (é) (%) = 9.049%.

8 También se puede calcular como 2(;—2) (i) = 4.8265%

al tener 16 posibles T's para la primer carta, y para la
segunda carta tenemos 4 posibles A’s, pero solo nos
qguedan 51 de donde elegir y se multiplica por dos porque
nos es indistinto si la pareja as A-T o T-A.

Mientras que para las paregjas tipo A9, la

probabilidad esta dada por 2(%) (i) =1.20%. Es

51
decir, la probabilidad de obtener 20 puntos en las

primeras dos cartas es de 10.25%

Para dos barajas, las probabilidades de obtener

T-T es igual a 2 (%) (%) = 18.52%, mientras que la

probabilidad de obtener A-9 es igual a 2 (L)( S ) =

104/ \103

1.19%, por lo que la probabilidad de obtener 19
puntos es de 19.71%

Calculemos ahora la probabilidad de obtener 19
puntos en las primeras dos cartas. Hay dos
maneras de obtener 19 puntos, ya sea mediante la

pareja T-9 o por la pareja A-8.

En el caso de una baraja tenemos que la

probabilidad de obtener T-9 es igual a 2 (g) (i) =

4.82%, mientras que la probabilidad de obtener A-8

es igual a Z(é)(é)=1.20%, por lo que la

probabilidad de obtener 19 puntos es de 6.03%

Para dos barajas, las probabilidades de obtener

T-9 es igual a 2 (%) (12—3) = 4.77%, mientras que la

probabilidad de obtener A-8 es igual a 2 (i)( 2 ) =

104 103

1.19%, por lo que la probabilidad de obtener 19
puntos es de 5.97%

De manera similar podemos calcular las
probabilidades de obtener las demas puntuaciones
con las primeras cartas, las cuales resumimos en la

siguiente tabla:

017




Tabla 27. Blackjack: Probabilidades iniciales con una baraja

2; - 4 4P=2(%_g)(%) 4.82%

P=1(z) (50)+ @ (&) 5) +2 (&) (g) = ° "

19 AR AT 6.03%

T -
R EE 2 EEE

17 p=> )541) 2(2)(:_2)(%) 7.23%

16\ [ 4 4\ (4 4\/(3 .69%

" P=2(5) (1) +20(5) (@) H) )=

15 . (%) 3(2)(54_2)(%) 8.44%

16\ [ 4 4 4\/3 89%

Y rmE)eeEeE - EE- T

18 P=2 i +4(2) i i 9.65%

T B eE-
P=2(g5) 51) + 3@ (53) (50) + () () =

11 Py %) 4(2)(54_2)(%) 9.65%

° ) ()

9 ).

4\ 4 4 3 07%

8 <— <5—>+<§><a>

7 o))

6 <— <5i> EE)- >

5 2@ () (e7)=

) P=2(5‘2 (si>+(54_2) G)= "

4\/4 2009

i e

e 3 0.45%
2= =

Es importante mencionar que este calculo de
probabilidades sirve para ilustrar la parte inicial del
juego. Existe una gran variedad de reglas en este
juego y cada una impacta a la Ventaja de la Casa de
maneras muy distintas. La manera de calcular esas

probabilidades es corriendo un gran numero de

Fuente: Calculos Propios

simulaciones considerando cada una de las reglas
gue se pueden aplicar, pues, a diferencia de los
demas juegos que se han estudiado, en el Blackjack
no se puede recurrir a la probabilidad clasica de

manera tan sencilla.
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4. Terminales Electrénicas de Apuestas

En México existen las terminales electronicas de
apuestas pues por ley no se permite que operen
maquinas que reciban dinero en efectivo. Las
terminales electronicas actuales son versiones
sofisticadas de las primeras magquinas
tragamonedas que aparecieron en Estados Unidos.
En 1899, Charles Fey inventd la primer maquina
tragamonedas  mecanica, la Liberty  Bell
(International Game Technology, 2005). Esta
maquina estaba disefiada con 3 rieles mecanicos
que giraban, y en los rieles estaban dispuestos
diversos simbolos (diamantes, espadas, corazones,
herraduras y la Campana de la Libertad de los
Estados Unidos). La maquina recibia monedas que
daban inicio a los rieles giratorios. Las 3 campanas
alineadas otorgaban el premio mas grande (50

centavos para una apuesta de S centavos).

Esta maquina tuvo un eéxito impresionante vy
pronto Fey empezo a tener pedidos de su maquina
para distribuirlas por una gran cantidad de cantinas

en los Estados Unidos.

Estas maquinas mecanicas de antafo han sido
reemplazadas por sus versiones electronicas o
electromecanicas en algunos casos para no perder
la sensacion de las maquinas originales. Ademas de
las diferencias tecnolégicas que se observan en
estas nuevas versiones de maquinas, tenemos que
ha existido un auge en el desarrollo de maguinas
tematicas, es decir, que adoptan simbolos que el
publico reconoce como parte de peliculas,
personajes de television, marcas, juegos, juegos y
otros elementos que forman parte de la cultura
popular y con las cuales el publico puede sentirse

identificado. Existe una gran variedad de opciones

gue los desarrolladores de estos juegos pueden

ofrecer y siguen ofreciendo continuamente.

Asi, si originalmente en las maquinas mecanicas
la combinacién ganadora consistia en que los 3
simbolos aparecieran alineados horizontalmente en
las posiciones centrales, las versiones en video de
estos juegos de rodillos permiten que un jugador
juegue simultdneamente en 5, 15, 20, 25, o hasta
100 lineas virtuales. Y no solo eso, también las
versiones en video permiten gue se juegue con mas
radillos virtuales, asi podemos tener ahora juegos
con 5 rodillos. Podemos ver en la siguiente
ilustracion un ejemplo de como se pueden jugar
simultaneamente 20 lineas en un juego de 5

rodillos.

llustracion 4. Ejemplo de 20 lineas de juego simultédneas
3
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Para este ejemplo, las alineaciones de simbolos

gue otorgan combinaciones ganadoras son validas
Unicamente mientras se presenten en alguna o
algunas de las configuraciones presentadas en la

llustracion.

Ademas de los tipicos juegos simulando raodillos

mecéanicos también existen otros juegos que son

posibles de encontrar en este tipo de maquinas. Se C!%

puede encontrar el video poéker, el blackjack (con



unas de las mas amplias selecciones de tablas de
pagos y reglas para jugar], ruleta, bingo, baccarat,
craps, keno, carreras de caballos y otros. Para los
juegos tradicionales de mesas las reglas son
esencialmente las mismas, son meras versiones
electronicas de los juegos que puede encontrar “en
vivo”. Estas versiones son buenas opciones para los
lugares en donde por alguna u otra razén no se

pueda disponer de los juegos originales “en vivo”.

4.1. Disefio de juegos

Siempre es importante entender cémo funciona
el producto que se ofrece. Esto permite despejar
muchas dudas y mitos que surgen particularmente
alrededor de estos juegos. Ya vimos a grandes
rasgos como  funcionaban las = maquinas
tragamonedas mecanicas originales. Ahora, las
terminales electrénicas son mucho més complejas
gue sus antecesores y cada vez se basan mas en
modelos matematicos més complejos para alcanzar

nuevos objetivos.

Lo que antes conocimos como Ventaja de la
Casa en los demas juegos, en el contexto de
terminales electrénicas (de ahora en adelante
llamadas Unicamente terminales o slots) se redefine
como porcentaje de retencion (o Porcentaje de
Hold o simplemente Hold) o equivalentemente nos
podemos referir a su contraparte, el Porcentaje de
Retoro. Es decir si una terminal tiene un Hold
digamos del 5%, entonces tiene un Porcentaje de
Retorno (Return to Player o RTP] del 95%.

Tenemos entonces que existe una gran variedad
de porcentajes de hold disponibles en los juegos y
varian en todos los lugares del mundo. Pueden ser
tan bajos como del 0.5% o tan altos como del 30%
(Hannum & Cabot, 2005).

Todos los juegos de los distintos proveedores de
terminales vienen acompafiados de un documento
gue explica el funcionamiento del juego. En ese
documento (habitualmente llamado PAR Sheet,
cuyas siglas significan Probability and Accounting
Report) se detallan todos los posibles resultados al
jugar dicho juego, la probabilidad con que salen esos
resultados y los pagos asociados a cada posible
resultado. Generalmente  también incluyen
informacion  adicional como Hit  Freguency
(frecuencia de acierto), indice de volatilidad y los
intervalos de confianza a los que estan calculados
los valores del porcentaje de retorno. Dicho
documento es estrictamente confidencial ya que en
él se detalla cémo esta conformado el juego en su

totalidad.

Veamos paso a paso un ejemplo de la
informacion contenida en este tipo de documentos
para un juego hipotético que iremos construyendo.
Es importante mencionar que este modelo es
tedrico y sin tomar referencia de ningin otro.
Cualquier parecido con algun juego existente seria

coincidencia.

Mientras vamos desarrollando el juego iremos
definiendo mas términos habitualmente utilizados
en el contexto de las terminales electronicas y que
posteriormente utilizaremos para hacer analisis

exitosos.

Nuestro juego consiste en 3 rieles mecanicos
con B distintos simbolos y 21 posiciones en cada

riel. Los rieles son independientes entre si.

Inicialmente podemos ver que existen 9,261
combinaciones de simbolos totales (217, es decir

9,261 tercias de simbolos alineados. Lo siguiente

gue debemos determinar es cuantos simbolos hay ,;‘[%

de cada tipo. Posteriormente nos daremos cuenta




de las diferencias que implica alterar la cantidad de
simbolos distribuidos en el riel. En este momento
elegimos una distribucién la cual se muestra en el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Distribucion de Simbolos en los Rieles
Mecanicos de un Juego Hipotético

Descripcién de Rieles

Cereza 8 9 0
Naranja 8 2 8
Uva 5 2 5)
Campana 1 4 9
Bar 2 3 2
Siete 2 1 1
Total 21 21 21
Ciclo (21])(21)(21) = 9,261

Después debemos crear una tabla de pagos
para saber como va a funcionar el juego, es decir,
cuales combinaciones de simbolos alineados van a
ser considerados ganadores y el premio que se va a
recibir.

Cuando hablamos de estos juegos,
generalmente nos referimos a créditos a la unidad
con la que se juega y en la que se reciben los pagos.
asociados a una

Los créditos estan

denominacion  monetaria  predeterminada vy
previamente asignada. De esta manera, en una
cierta maquina podemos, por ejemplo, jugar 5
creditos, pero dependiendo de la denominacion a la
qgue se encuentren dicha méaquina es el equivalente
en dinero que vamos a jugar. Asi, si la denominacion

base del juego es de $0.10, jugar 5 créditos

equivale a jugar cincuenta centavos; a una
denominacién de $0.25, la apuesta
correspondiente  seria  de $125 y asi

sucesivamente.

Las denominaciones mas habitualmente
encontradas en los juegos son $0.01, $0.02,
$0.05, $0.10, $0.25, $0.50, $1, $2, $5 y $10.

Aunque hay casos en donde pueden ser incluso de
$100 o hasta $1000. Los creadores del software
de estas maquinas de juego estan conscientes de la
actual globalizacion, entonces preparan sus
productos para que puedan ser utilizados en
mercados donde la divisa que se utilice pueda
requerir. Es decir, para México una denominacién
de 10 o 50 centavos puede ser (til, o incluso en los
Estados Unidos. Un cliente puede elegir jugar una
maquina con denominacién base de 50 centavos
por crédito. Sin embargo, para un operador en
Colombia no tendria sentido elegir una
denominacién tan pequefia cuando su moneda en
circulacion inicia en los 100 pesos.

Para participar en el juego que estamos
disefiando solo es necesario apostar un credito
para obtener los pagos sefialados en caso de
acertar y jugar una sola linea. Cada juego sorteara
aleatoriamente un simbolo en cada raodillo, y a cada

tercia de simbolos le correspondera o no un pago.

Ya sabemos que para este juego en particular
existen 9,261 posibles combinaciones de 3 simbolos
al activar nuestra maquina. Debemos saber ahora
cuantas de estas combinaciones dan un posible
premio. Para conocer esto recurrimos a la Tabla de
Pagos.

Para nuestro juego en cuestion podemos
construir una tabla de pagos como la que se

observa en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Ejemplo de una Tabla de Pagos

Tabla de Pagos (en créditos
| Riel1 | Riel2 | Riel3 | Paga |

Cereza (no Cereza) (cualquiera) 2
Cereza Cereza (cualquiera) 5
Naranja Naranja Naranja 10
Uva Uva Uva 14
Campana Campana Campana 18
Bar Bar Bar 100
Siete Siete Siete 500

I
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Esta tabla de pagos es de vital importancia. Le
llamamos aciertos o Aits a cualquier combinacion
ganadora. Entonces de la informacion que vya
tenemos podemos calcular cuantas combinaciones

ganadoras existen en nuestro juego.

Por ejemplo, la primera combinacién ganadora
esta dada por que aparezca cereza en el primer riel
y cualquier otro simbolo que no sea cereza en los

siguientes dos.

Si sabemos que hay 3 cerezas en el primer riel,
9 en el segundo y ninguna en el tercero. El total de
posibles combinaciones para la primer combinacién
ganadora es: 3(21-9)(21)=756. No queremos que
haya cereza en el segundo riel porque entonces
seria un premio distinto y son excluyentes (obtener
2 cerezas en la linea ganadora no paga también el

premio por haber obtenido una sola cereza).
Siguiendo la misma légica tenemos la cantidad
de combinaciones ganadoras que dan algin premio

tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro B. Total de Combinaciones Ganadoras

Tabla de Pagos [en créditas #Simbolos | |
Combinacién Ganadora

Cereza noCereza Cualquiera 3 12 21 756
Cereza Cereza Cualquiera 3 9 21 567
Naranja Naranja Naranja 8 2 8 128
Uva Uva Uva B 2 B 50
Campana Campana Campana 1 4 5 20
Bar Bar Bar 2 3 2 12
Siete Siete Siete 2 1 1 2
1535

Fuente: Calculos Propios

Ahora sabemos que de las 9,261 combinaciones
posibles, a 1,535 les corresponde algun tipo de
pago o premio. Esto quiere decir que el juego tiene
un Hit Fregquency o Frecuencia de Acierto del
16.57% (es decir 1525/9261). Dicho de otra

manera, esperamaos que aproximadamente cada 6
o 7 spins o0 juegos se produzca algin tipo de

combinacion ganadora.

La Frecuencia de Acierto provee de una cualidad
especial a los juegos y es un factor importante para
diferenciar a los jugadores. Existen jugadores que
son aversos a juegos con una Frecuencia de Acierto

notoriamente baja.

El Numero de Juegos por Acierto o Pulls per Hit
estd dado por el nimero de juegos requeridos para
un cierto premio. Por ejemplo el nimero de Pulls
per Hit para obtener la combinacién Campana -
Campana - Campana es de 9261 / 20 = 463 (el
resultado se maneja redondeado ya que no puede
haber fracciones de juegos). Esto lo podemos
de 3

campanas aparecera mas 0 menos cada 463

interpretar como que la combinacién

juegos,

El pago total lo podemos obtener sumando el
producto de todas las combinaciones con acierto o

Hits por el pago asociado a cada una de ellas.

Por ejemplo, el pago total de las combinaciones
Bar - Bar - Bar es de 1200, ya que cada una de
las 12 posibilidades de obtener la combinacion en

cuestion da un premio de 100 créditos.

Estos dos conceptos los podemos incorporar a

la Tabla de Pagos como se muestra en el Cuadro 7.

Sty



Cuadro 7. Calculo del Pago Total

Tabla de Pagos [en créditos | #Simbolos |

Cereza no Cereza Cualquiera 3 12 21 756 1512
Cereza Cereza Cualquiera 3 9 21 567 ’I 6 2835
Naranja Naranja Naranja 8 2 8 128 72 ’I 0 1280

Uva Uva Uva 5 2 5 50 185 14 700

Campana Campana Campana 1 4 5 20 463 18 360
Bar Bar Bar 2 3 2 12 772 100 1200
Siete Siete Siete 2 1 1 2 4631 500 1000
1535 8887

Podemos ver que al ciclo completo de 9,261
spins le corresponde un pago total de 8,887

créditos.

Dicho,

recorriéramos una vez cada combinacion posible,

de otra manera, si hipotéticamente
pagando una unidad por cada una de ellas y
recibiendo, si es el caso, el pago correspondiente a
cada una de las combinaciones ganadores, en total
habriamos “invertido” 9,261 créditos y recibido a
cambio 8,887 créditos.

Con esta

informaciéon podemos calcular el

Porcentaje de Pago teodrico del juego.

8887

Ya hemos hecho mencion al Hold del juego. El
Hold (%H)] y el % Pago (%RTP] guardan una relacion

intrinseca y un tanto obvia:
100% - %RTP = %H

El % de Hold lo podemos definir como el
porciento teodrico del dinero jugado en una maquina
que es ganado o retenido por una maquina en

particular de manera tedrica.

Fuente: Calculos Propios

En este caso, a nuestro juego le corresponde un
% Hold tedrico del 4.04%. Es facil ver que, una vez
gue tenemos definida la estructura fisica del juego
(los rieles] si alteramos la tabla de pagos, el cambio
lo veremos reflejado en el % de Hold del juego. De
esta manera se pueden hacer pequefios ajustes
para hacer una tabla de pagos que resulte atractiva

a los jugadores.

El siguiente concepto que debemos determinar
en nuestro juego es su volatilidad. La volatilidad de
un juego la definimos como que tanto se desvia del
porcentaje tedrico una maguina que ya esta en

funcionamiento.

Es decir, sabemos que nuestro juego tiene un
porcentaje de retorno del 95.96%. Esto obviamente
no guiere decir que si llega una persona a jugar 100

créditos, le va a regresar 96.

Lo que quiere decir es que a largo plazo, va a
regresar el 96% del dinero que le ingrese, entonces
luna pregunta muy natural es ¢qué tan largo es este
largo plazo? Este plazo, esta determinado por el
nimero de veces que la maquina sea jugada, y no

realmente un plazo de tiempo.

Para esto calculamos un indice de Volatilidad, el
cual nos dice que tanto puede diferir el Hold

observado del real por una cantidad que depende de
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la distribucion de los pagos y, muy importante, del
ndmero de juegos que se han jugado (Hannum &
Cabot, 2005). Esta

considerablemente grande, si el nimero de juegos

diferencia puede ser
jugados es bajo. A medida que aumentamos el
namero de juegos, el porcentaje de hold observado

se acercara mas y mas al teorico.

El Indice de Volatilidad lo podemas calcular comao
la desviacion estandar del juego en cuestion por el
valor apropiado de Z de acuerdo al nivel de
confianza que deseamos suponiendo  una
distribucion normal. El nivel de confianza mas
cominmente usado en estos casos es del 90%.
Sabemos entonces que para un nivel de confianza

del 80%, z = 1.645.

De esta manera el indice de Volatilidad esta

dado por:

Tabla 28. indice de Volatilidad [Clculo)

IV = zo
Por otro lado, la desviacién estandar de nuestro

juego lo calculamos simplemente como:

o= JZ(Pago Total; — VE)?P;

Doénde:

Pago Total; = Pago neto por crédito
apostado

VE = Valor Esperado teorico
P; =Probabilidad de cada Pago Neto
Podemos ver en la siguiente tabla, el célculo

paso a paso del Indice de Volatiidad asociado a

nuestro juego.

--_--E-_____
Probabilidad | BxD | B-E_ | __F | GxD |

7726 0.834251161 0.834251161 0.166 0.027 0.023
2 -’| 756 0.081632653 -0.081632653 -0.918 0.843 0.069
5 -4 567 0.06122449 -0.244897959 -3.755 14.101 0.863
10 -9 128 0.013821402 -0.124392614 -8.876 78.776 1.089
14 -13 50 0.005398985 -0.070186805 -12.930 167.180 0.903
18 17 20 0.002159594 -0.036713098 -16.963 287.753 0.621
100 -99 12 0.001295756 -0.128279883 -98.872 9775617 12.667
500 -499 2 0.000215959 -0.10776374 -498.892 248893.463 53.751
Combinaciones 9261 VE= 0.040384408 Var= 69.985615
SD 8.3657406

Indice Volatilidad 13.78

Este Indice de Volatiidad es sumamente
importante ya que nos permite calcular los
intervalos de confianza reales del Hold para un
cierto numero de juegos.

Dichos limites los calculamos de la siguiente
forma:

Fuente: Calculos Propios

PB + (% x 100), donde n

nimero de juegos estimados.

corresponde  al

Podemos ver entonces los intervalos de
confianza para distintos nimeros de juegos, como

Se Ve a continuacion:

I
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Tabla 29. Intervalos al 90% de Confianza

e | e
1,000 52.44% 139.48%
10,000 82.20% 109.72%
100,000 91.61% 100.31%
1,000,000 94.59% 97.34%
10,000,000 95.53% 96.40%
100,000,000 95.82% 96.10%
1,000,000,000 95.92% 96.01%

Fuente: Calculos Propios

De esta manera, mientras n crece la diferencia
entre los limites superior e inferior se vuelve cada
vez menor. Graficamente esto podemos verlo de la

siguiente manera:

Gréfica 4. Intervalos al 90% Confianza para el % PB

160.00%

139.48%
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97.34%
100.00% S6.40%
95.96%
b 91.61% 94.59% 95.53%

82.20%

80.00%

60.00%
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Fuente: Calculos Propios

De acuerdo a esta gréfica, para nuestro juego
en cuestion se requieren al menos un millon de
juegos para asegurar que nuestro hold real pueda
encontrarse entre un 94.59% y un 97.34% con un
90% de confiabilidad. Antes de ese nimero de
juegos, podemos encontrar que el resultado real del
juego pudiera encontrarse muy por arriba o muy

por abajo del esperado 95.96% tedrico.

Esta informacioén resulta de gran utilidad porque
nos provee una herramienta que nos permite

analizar si los pagos realizados por una

determinada maquina se pueden considerar

“normales” o no. En la practica, es muy comun ver

preocupacion acerca del comportamiento de

ciertas maquinas. Con “comportamiento” nos
referimos a una percepcién meramente subjetiva de
un exceso (o0, porgue no, una falta) de pagos de una
maquina en particular. Al contar con esta
informaciéon podemos evaluar, con cierto nivel de
confianza matematica y emitir un juicio de valor. Es
decir si es necesario revisar con detenimiento una
maquina que pudiera presentar un desperfecto o
una falla de configuracion, o si el exceso [o falta) de
pagos de dicha maquina que ha atraido la atencién
pudiese ser considerado aun dentro de los rangos

aceptables.

Esta informacién en general es la mas relevante
con respecto a las terminales. La transicion de
mecanicas a electronicas consiste en la activacion
de muchas mas posiciones virtuales que las que son
posibles en un artefacto mecanico, pero la
matematica es la misma. Es decir, podemos
construir fisicamente un cilindro que contenga 15 o
posiciones; no asi uno de B5 posiciones, o uno
asimeétrico con 65 posiciones en el primer rodillo,
85 en el

Mecéanicamente esto seria imposible. Sin embargo,

segundo y 46 en el tercero.
si es posible “virtualmente”. Méas adn, podemaos
agregar rodillos virtuales y usar cinco en lugar de
tres. Estos dos ultimos, de 100 posiciones cada

uno.

De esta manera se puede obtener un nuevo
juego que en lugar de 21° = 9261 combinaciones

tengamos un juego con 65(85)(46)(100)(100) =
2'541,500,000

mapeo virtual altera totalmente las probabilidades

combinaciones posibles. Este
del riel mecénico original pero las bases para
calcular paso a paso el % de Hold del juego y su

indice de Volatilidad permanecen idénticas.
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Es aqui donde se diferencian las terminales
mecanicas de las electronicas, con el uso de un
procesador electrénico que genere numeros
aleatorios a los que les corresponde una Unica
posicién virtual que a su vez le corresponde una
Unica posicion fisica de los rieles [ya sean

electromecanicos o totalmente de video).

La esencia es la misma, solo que el modelo se
vuelve mas elaborado a medida que los disefiadores
de juegos buscan nuevas formas de ofrecer
productos que satisfagan el gusto de los clientes.
Ademas, el incremento en el ndmero de
combinaciones posibles permite ofrecer premios
cada vez mas atractivos (coloquialmente llamados

jackpots).

Los rieles mecanicos estaban limitados a que el
evento mas raro ocurriera, digamos una vez cada
1000 juegos si se trataba de 3 rieles con 10
posiciones cada. Ahora con los rieles virtuales se
pueden ofrecer premios mas grandes ya que
suponen que el pago de esos premios gigantescos
ocurrira una vez cada X millones de juegos,
dependiendo del nimero de posiciones virtuales que

Se ocupen.

Si a eso, agregamaos el hecho de que en general
se ha hecho la transicion de 3 rieles a 5 rieles, la
cantidad de combinaciones

posibles supera

facilmente las mil millones de posibles
combinaciones (5 rieles, 65 posiciones virtuales de
65°=1'160,290,625

combinaciones distintas).

un total de posibles

4.2. Andlisis

Trabajar en una empresa con poco mas de

10,000 terminales electronicas de juego, de

diversos proveedores y caracteristicas distintas
implica recibir enormes cantidades de informacion
de las mismas. Para analizar tal cantidad de
informacion es necesario procesarla y presentarla
de forma tal que permita sacar conclusiones

certeras, rapidas y efectivas.

Para poder analizar la informacion presentada
es importante entender el entorno en el que se esta
operando.

Llamamos Sala de

Juego a aquel

establecimiento en donde tenemos instaladas
diversas terminales electronicas de juego.

Antes de comenzar con un andlisis es
importante conocer el entorno de nuestro producto
a analizar. El aspecto inicial es determinar de qué
manera se van a colocar las terminales en el piso.
Se acostumbra llamarle isla o banco a un conjunto
de terminales que comparten un espacio comdun.
Esto permite agruparlas de una manera estética y

agradable pare el jugador que las va a utilizar.

Dado un local donde vamos a instalar terminales
de juego se busca maximizar el espacio para
colocar los productos. Podemos tener islas
pequenias o0 grandes, circulares, pegadas a una
pared, etc. La distribucion dependera enteramente
de la estructura del lugar, ya que, aun cuando el
enfoque de nuestro andlisis estda centrado en el
juego electronico debemos recordar que la misma
sala de juego puede tener un servicio de
restaurante y/o bar, sala de bingo tradicional,
escenario de espectaculos, area de apuestas

deportivas, etc. y todos forman parte del negocio.
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llustracién 5. Eiemplo de una Sala de Juego
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Para identificar las islas, lo mas habitual es
nombrarlas de manera ordenada con un cadigo
alfanumérico por ejemplo AO1, AO2, AO3, etc. A
veces hay salas muy grandes con areas
perfectamente distinguibles entre unas y otras, por
lo cual conviene usar letras iniciales distintas para
separar areas. Entonces podemos tener islas AO1,
AD2, o B12 o COB. Lo siguiente es identificar
terminal por terminal de acuerdo al numero de
terminales que se encuentren en una isla. De esta
manera podemos identificar la terminal A0310, la
cual corresponderia a la décima posicion de la isla 3
del area A Ahora, lo mas probable es que
practicamente cualquier sala tenga la terminal 1 de
la isla AO1. Si estamos analizando datos
concentrados de todas las terminales, ¢cémo
diferenciar entre la que esté en Acapulco con la que
estd en Querétaro? Podemos asignar entonces
claves que identifiquen a la sala en cuestion, es
decir, asignamos las letras AC para abreviar
Acapulco y QR para Querétaro. De ésta manera
tendriamos la terminal identificada como ACAO101
o la QRAD101, a la cual le corresponderan
atributos distintos de cada terminal y que nos

permitirdn analizarlas correctamente.

En cuanto a los atributos generales que
podemos estudiar en estas terminales tenemos:
proveedor, ubicacion (por ejemplo: si pertenecen o
no al area donde se permite fumar), denominacién,
tema o juego, Es tanta la oferta y variedad que
existe, que a veces, incluso, hace diferencia el
gabinete sobre el cual estd montado un juego y eso

gueremos analizarlo también.

El gabinete es el maédulo fisico de la méquina y
existen de distintos tipos. Los mé&s comunes son los
llamados s/anty los upright (y aun entre ellos puede

haber mas clasificaciones).

Las terminales upright son las que casi todo
mundo asocia inmediatamente al mencionar una
maquina tragamonedas. Son terminales altas, con
la pantalla quedando directamente enfrente del

jugador.

llustracién 8. Terminal Electrénica tipo Upright
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Por otra parte, las tipo s/ant se caracterizan por
ser mas bajas, y mas anchas, las cuales permiten al

jugador una posicion mas comoda.

llustracién 7. Terminal Electrénica tipo Slant
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Una vez que tenemos una sala operando, se
recopila informacion diariamente que sirve como la
materia prima de donde hacer los anélisis y
reportes correspondientes. Esta informacion se
obtiene sala por sala y terminal por terminal
mediante sistemas informaticos especializados los
cuales permiten la consulta de la informacién que

registra electronicamente cada maquina.

Un ejemplo de la presentacion de la informacién
base que podemos recibir de estos sistemas,
misma que posteriormente utilizaremos para
presentar los analisis correspondientes se presenta
en la llustracion 4. Los sistemas informaticos de la
red de dinero que proveen esta informacion tienen
una gran variedad de reportes que podemos
consultar, ya que concentran la informacién en

grandes bases de datos. Uno de los reportes que

llustracion 8. Ejemplo de Reporte de Beneficio por Terminal

mas nos interesa es el llamado Reporte de

Beneficio por Terminal. Es decir, dada una salay un
cierto periodo de tiempo que nosotros definimos,

nos devuelve los siguientes campos de Informacion:

e Terminal

e Juegoo Tema

e  Apuesta Promedio

e Total de Apuestas

e Total de Pagos

e Dias (de Operacion)

e Beneficio

e Promedio Diario [de Beneficio)
e 9% Pago (Payback] Real

e % (Payback] Teorico

A B G D E F G H 1 J K k; M
1 Terminal Juego Apu. Prom. Apuestas Pagos Jack Pot Dias Beneficio Prom. Diario % Real % Teo
2 /LXA0101 Globos 1.75 9865921 91.280.10 000 29 737911 25445 9252 94.00
3 |[LXA0102 Globos 3.20 148,294.31 136,868.90 0.00 28 1142541 408.05 9230 94.00
4 |LXA0103 Globos 1.77 84,14595 75.883.50 000 29 826245 28491 50.18 %4.00
5 |LXA0104 Globos 2.65 207.050.88 187.576.00 0.00 29 15474388 67155 90.59 94.00
6 LXA0105 Globos 193 8142769 68,524.60 000 29 12.903.09 44463 8415 %400
7 |LXA0106 Globos 189 9441185 87.041.30 000 28 737055 26323 92.19 94.00
g /LXA0107 Globos 7.70 133,281.30 123,810.58 000 23 547072 41177 9289 94.00
g |LXA0108 Globos 27.20 340.544.52 338.215.60 000 24 232892 97.04 6932 954.00
10 LXA0109 Globos 17.90 386,845.50 379.406.40 000 26 743810 286.12 98.08 94.00
11 LXA0110 Globos 2433 250,724.18 237.288.83 0.00 25 1343535 53741 9464 9400
12 LXA0201 Loto 12.95 215,829.00 194,230.27 000 29 21598.73 74478 8959 94.00
13 |LXA0202 Loto 10.18 74,535.00 69.654.03 000 29 4388097 16831 9345 94.00
14 'LXA0203 Loto $.39 154,703.00 160,228.98 000 25 -552598 -221.04 103.57 94.00
15 LXA0204 Mexico 7.71 89,598.00 81.903.51 000 28 769449 27480 9141 %400
16 'LXA0205 Mexico 574 66,055.00 62,072.22 000 28 398278 1422 93.97 94.00
17 LXA0206 Mexico 14.09 12649550 11645291 0.00 29 1004259 34630 92.06 94.00
18 |LXA0207 Heroe 10.38 110,052.00 115,508.91 000 27 -5.85691 -216.92] 10532 94.00
7179 LXAQ208 Heroe 10.81 137,102.00 125.884.58 000 28 721742 248.33. 5474 5400
20 |LXA0209 Heroe 11.18 80,665.00 83,925.01 000 27 -3,260.01 -120.74  104.04 9400
21 |LXA0210 Heros 1235 33,110.00 29,898.00 000 26 321200 12354 9030 94.00
22 LXA0401 Gatos 5.59 510,121.50 48821485 000 29 21906.65 75540 9571 94.00
23 |LXA0402 Gatos2 4.01 185.938.20 174.495.00 0.00 29 1543920 53239 91.87 94.00
24 |LXA0403 Noahs Ark 3.86 193,273.55 175,453.60 000 29 1781995 61448 50.78 94.00
25 |LXA0404 Gatos2 2.84 14574145 132,482.00 0.00 29 1325945 45722 9090 94.00
26 |LXA0405 Tasoros 439 85,028.05 84.828.00 000 28 200.05 7.14 9976 94.00
4> ¥ Hojal  Hoja2 . Hoja3 . ¥J {0 | .
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Este reporte contendra tantos registros como
terminales haya operando en sala. A partir de estos
datos, y de acuerdo a como los agrupemos vy
presentemos podemos obtener andlisis de gran

importancia:

e Andlisis de Islas
e Andlisis de Temas
e Anélisis de Denominaciones

e Andlisis por Proveedor

El reporte de Beneficio por terminal no contiene
toda la informacién de los juegos en cuestion. Sin
embargo, el analista debe contar con la informacion
de inventario y configuracion que corresponden a
cada terminal y es conveniente incorporario a los

registros que se van a analizar.

Anélisis de Islas

Este es uno de los anélisis clave para cualquier
sala. Una vez que tenemos los datos, procedemaos a
obtener subtotales. De acuerdo al nombre de la
terminal podemos saber a qué isla pertenece.
Entonces conviene agruparlas y considerar cada isla
como un solo ente para comparar el desempefio

entre unas y otras.

Asi, para cada isla en cuestién podemos obtener
el Total de Apuestas (llamado también Volumen de
Juego), Pagos y Beneficio, las cuales consisten
simplemente en la suma de las Apuestas, Pagos y
Beneficio de cada una de las terminales que forman

parte de una isla.

Del total de apuestas y de la apuesta promedio
podemos estimar un dato que bastante importante:
el nimero de juegos o spins. Los spins los
obtenemos de dividir el total de apuestas entre la

apuesta promedio.

De esta manera, teniendo el total de spins de
una isla, podemos dividir el total de apuestas entre
el total de spins y obtener la apuesta promedio por

isla.

Es muy atil identificar los indicadores promedio
(o por terminal). Nos interesa saber la Apuesta por
Terminal [AxT), el Beneficio por Terminal [BxT o
WPU de win per unit) y los Juegos o Spins por
Terminal (SxT). Claramente AxT resulta de dividir el
Total de Apuestas de una isla entre el nimero de
terminales que hay en la isla. De la misma forma
podemos calcular BxT y SxT. Es importante aclarar
gue estos indicadores, aunque sus nombre no lo
indiguen, son también por dia, es decir AxT es la
Apuesta por Terminal por Dia; entonces para
obtener la AxT correcta también debe ir dividida

entre el nimero de dias.

Esto mismo

totalidad de

lo podemos calcular para la
las terminales en una sala. Asi
obtenemos el AxT, BxT y SxT promedio de una sala.
Esto nos sirve para saber que tanto se encuentre el
AxT, BxT y SxT de cada isla con respecto al
promedio general y asi poder hacer clasificaciones
de islas. Es decir, ver cuales tienen un desempeno
por arriba o por debajo del promedio en cada rubro.
Muchas veces podemos encontrarnos que cierta
isla “se juega mucho” es decir, la cantidad de juegos
jugados supera el promedio de la sala, pero su
Beneficio no es tan alto como otras islas. Una isla
puede ser muy buena en un aspecto peroc no tan
bueno en otros. ¢(Qué debemos hacer en esos

casos?

Con los tres datos fundamentales (AxT, BxT y
SxT) podemos obtener un indicador global que

considere los tres aspectos y de una “calificacion

Un
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final” a la isla. Es decir, dar un promedio ponderado
que contemple la apuesta, el beneficio y el nimero
de juegos jugados. El criterio a utilizar puede ser
variable. Cada administracién puede darle un valor

mas importante a un concepto o a otro.

Tradicionalmente asignamos 60% de valor al
Volumen de Apuestas, un 25% al Beneficio y un
15% al ndmero de Spins. De esta manera se
obtiene un porcentaje ponderado que permite

discriminar répidamente unas islas de otras.

El mayor peso de la calificacion se centra en el
total de apuesta. El Beneficio depende del Hold del
juego, vy, dependiendo de la volatilidad que tenga,
puede estar muy alejado del resultado teérico por lo
gue no necesariamente el mejor indicador para
determinar el éxito o no de un juego. Sin embargo,
no deja de ser un indicador importante, ya que
como todo negocio, se debe llevar control de las

ganancias arrojadas por cada maquina.

El ndmero de juegos es importante para
determinar la ocupacién de un juego, y en cierta
medida sirve para medir también el éxito de un
juego, pero si la apuesta es muy baja, no

necesariamente dara las mejores resultados.

Es por eso que se ponderan estos tres
indicadores basicos de cada juego para poder medir

el desempefio de manera cuantitativa y cualitativa.

El dltimo apartado que se agrega en este
reporte consiste en un Porcentaje de Ocupacion.
Como su nombre lo indica este consiste en un
estimado de que tan ocupada estd una terminal.
Una constante generalmente aceptada es que en
promedio, una terminal electronica de video rodillos
puede jugarse en teoria unas 300 veces en una
hora. Sabiendo esto, y el nimero de horas promedio
gue estd en operando la sala de juegos, podemos
comparar el nimero de spins reales contra el
tedrico y estimar que tan ocupada estd una

terminal.

Podemos ver en el ejemplo que sigue a
continuacién una muestra del Andlisis por Islas
hecha a una sala ficticia, la cual consta de S0
terminales de 3 proveedores distintos. Las 90
terminales estén distribuidas en 15 islas de 4,6y
8 terminales. Los datos corresponden a un periodo
de 29 dias y sabemos que la sala esta en operacion

16 horas al dia.
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de Islas

isis

Tabla 30. Caso Practico de un Anal

6T 61 | %000 5T COTEEDEE |06 TLT'ET | TR S0T°699°9T |9 EELFPILT [FEL 06 [eszmas (B0
GREEBE |%88'9T 57 [FER LTHLELL 000 FEOITOITT TS FREESTT 9 £ TopeRanig SOE TEI°L
o698 |%eEB DS |%ET Yo ) g COETT ST [ELBEE WBLTPE |FOTEEETT[00°0 96 ESTFIRT (00 SHILLGT 9 T Jopesanig SOE 1501
$eBT EE |METO- 5T |696° LT995°CE [000 TLOTEETT [eFeciioinT 1T 9 [ Topsaanig FOE 5900
W9E 9T |YlFEE gt 69 TOEEE (000 ECLET6TF L0 66T T8F 6T B [ Fope=anig EDE =71
968  |WOEET BT EOELETL|00°0 LECRYO09TT |O09ET'OELT |E0°RT B { Jopesanig THE =L
%EE BT |YWI& ES BT CTEE0TE (00D B0 TER6FE LT B [ Fopesanig TOE =01
R LT |Yel9TBE- 6L 0 1961|000 06 LF0'9BE T 9 [ Topsaanig 0% 15900
GeEE 1T |HeCB LET T |6t [96LT 90T |00 6BLFT O0LEFROLT |TEST B T 80V 15901
Sel9EF |%eERE 5T STSFECE (000 L0 THL'R0G 68T 9 £ LOV T590L

YehE F9- LT 00°90F LT |00 0L 9FTOLI 69T ¥ I S0% T59°1

LB ET- 3T ELBFETE (00D D0FLOBI0T [STOT 9 T 0% 15900

ke TE- 6T MV HF9'ST |00°0 06'TRE9TE LTF ¥ I FOV 15900

WET IR gz ST60FC 000 05°0FETL BLT ¥ I E0¥ 1501

WEF LT T|6C TEBIIERI|000 08 LETOTST |BOLT 9 T 0¥ 15900
WOT L Ykl 69 LT OFC0B's  |05T8E 08 9B0°ERT 28T ¥ I 0¥ 15391
dnage, | wodu, SN [surdg 2 % |oRygeu=yg 304 HIEr sesandy moad ndy | 49 i il | EI=1

91

6007 =p ofewm =p 67 |2 0w 2 [ 20

SE[ST aod STSI[EOY



Anélisis por Proveedores

Por su parte, el Anélisis por Proveedores es muy
similar al de islas. La diferencia radica en reagrupar
los datos de una nueva manera. En lugar de obtener
los subtotales por isla, los haremos por cada
proveedor distinto que tengamos en operacion.

Obviamente, el total general debe coincidir
exactamente con el total general obtenido en el
primer analisis. Igual que en el Anélisis por islas, nos
interesa saber la Apuesta Promedio, el Beneficio
Promedio y los Juegos Promedio que le
corresponden a cada proveedor de terminales de
juego. Esta informacién es muy importante desde
una vista macroscopica pues nos permite identificar

rapidamente los gustos de los clientes en cada sala.

En el ejemplo de la Tabla 30 podemas ver que

existen 3 proveedores. Muchas veces nos
encontraremaos que por razones técnicas, conviene
separa un proveedor en dos subclasificaciones y
verlos como entes ajenos. En el caso que presento,

sucede esto mismo.

Anélisis por Denominaciones

Posteriormente tenemos el Andlisis por

Denominaciones. Ya hemos mencionado con
anterioridad que para apostar en las terminales
electranicas se hace por medio de creditos y que a
cada crédito se le asigna un valor monetario
predefinido. Muchas veces podemos encontrarnos
con que ofrecemos un mismo juego, pero con
denominaciones distintas. Esto permite ofrecer a
los jugadores una amplia variedad de opciones en
Habra

“agresivos” o con capacidad de juegos mas alta que

su nivel de apuestas. jugadores mas
otros jugadores. No es lo mismo jugar una terminal
jugar 100

simultdneamente que tenga un denominacion de

en la que es posible lineas

$0.02 por crédito a una que esté en $0.10. La
primera supone una apuesta minima de $2
mientras que la segunda la requiere de $10. De ahi
la importancia de hacer un andlisis por
denominaciones. Una de las estrategias clave para
hacer un piso Optimo, es determinar las
necesidades de los clientes. Si los juegos estan muy
por arriba de su expectativa econémica, dificiimente
van a ser jugados. Para que un jugador disfrute la
experiencia en las terminales electrénicas, debe
poder pasar un tiempo razonable jugando. Si su
presupuesto es de $200, y cada juego le cuesta
$10, el peor escenario posible es que juegue 20
veces sin ganar absolutamente nada. Un caso asi

no figura como entretenimiento.

De esta manera, se presenta el andlisis por
denominaciones, igual que los anteriores analisis

solo que los subtotales estan basados en las

diferentes denominaciones disponibles en los
juegos. Para el caso particular que estamos
estudiando, se hizo el andlisis solo en un

subconjunto de las terminales totales, mas
concretamente a las del Proveedor 1 ya que es
aquel en el que nos interesa afinar la cuestion de las

denominaciones ofrecidas.

Al Anélisis de Denominaciones le agregué un
apartado en donde defino de manera teodrica la
distribucion adecuada de cada denominacion de
acuerdo a su prevalencia actual. Este resulta de
comparar el porcentaje de piso (%P) que ocupa
cada denominacion en la sala con el porcentaje que
cada denominacion aporta al volumen total de
apuestas(%A), para posteriormente equilibrarlos a
todos para que la relacion %P / %A sea igual a 1.

Tenemos cada

entonces  que para

denominacion:

# Terminalesgenom

%P, =
denom Y Terminales

G
©n



__ Apuesta Totalgenom

%Adenom - > Apuestas
. %A
Ratio = %P
0

Terminales Teobricas

_ (Apuesta Totalgenom) (X Terminales)

Y. Apuestas

= %Azenom (Z Terminales)

Esta herramienta ha servido para ajustar

Andlisis por Terminal

Esta parte del andlisis puede considerarse como
la méas exhaustiva ya que nos permite observar el
desempefio de cada terminal, una a una,
comparandola contra el promedio de todas ellas.
Este analisis es particularmente importante porque
al poner la informacion tedrica del juego nos
permite observar si el comportamiento de una
maquina se puede considerar normal o no.
Recordemos que en una de las secciones
anteriores mencionamos el concepto del % de Hold
Tedrico de un juego. En este momento es cuando
comparamos el Hold Real del juego es decir el
observado en el periodo y lo comparamos contra el
teorico. De acuerdo a la informacion obtenida del
PAR Sheet podemos evaluar el desempefio
individual de las terminales, lo cual nos sirve para

identificar potenciales malas configuraciones.

Un aspecto muy importante que podemos
considerar en este andlisis es el Beneficio por
terminal Teérico de una maquina. A diferencia del
BxT que calculamos de la manera habitual, ya que
tenemos la informacion de la configuracion de cada
maquina, dado un volumen de apuesta fijo podemaos
calcular cual es el beneficio que en teoria debimos
haber recibido con esa maquina. Ya que la
volatilidad del juego hara que en la realidad la

maquina diste un poco el % de Hold Real del

Tedrico, un beneficio por terminal relativamente
bajo podria hacernos creer que tal o cual maquina
no es rentable, sin embargo si calculamos el BxT
Tedrico podemos contar con mas informacion para

tomar decisiones pertinentes.

El BXT Tedrico simplemente se calcula de la

siguiente manera:

BxTregrico = 1- %TBO)(AXT)

El conjunto de estos Anélisis nos permite evaluar
de manera integral una sala en particular. La
decisiones que se tomen a partir de esto afectaran
el desempefio futuro de esta sala. Serd necesario
continuar con estos andlisis periddicamente para
poder determinar si los cambios realizados tuvieron

las consecuencias deseadas o no.

Muchas veces es posible realizar ajustes con
una alta rapidez y una alta facilidad, por ejemplo los
cambios de denominaciones en juego. Cambios de
juego, sustitucion de maquinas son cambios que no
son necesariamente tan inmediatos. Sin embargo,
cualquier que sea el cambio que se realice en una
sala, se debe monitorear cuidadosamente para

poder evaluar el antes y el después.

Resultados del Anélisis

Una vez que se tiene el panorama completo de
los juegos, el paso siguiente es sacar las

conclusiones correspondientes.

Constantemente llegan al mercado nuevos
juegos de los diversos fabricantes asi como nuevaos
fabricantes. Hay una fuerte competencia por la

colocacion de los productos dentro de cada casino.

Hay un interés mutuo entre el operador y el @)_'L]

fabricante por tener los mejores juegos en piso a N]




disposicion de los clientes y el andlisis de los
resultados de los juegos son una parte fundamental
para poder tomar decisiones de los juegos gue hay

gue cambiar, agregar o retirar.

Adicionalmente, es importante completar las
conclusiones obtenidas de los resultados numeéricos
con la experiencia presencial de los casinos. En la

medida que se integra el conocimiento que se

obtiene del analisis con la experiencia de campo, es

como se pueden

resultados.

ir obteniendo

los mejores
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5. Conclusiones

Hasta hace algunos afios pensar en
establecimientos en Meéxico en donde la gente
pudiera tener acceso a los populares juegos de azar
comdnmente vistos en las peliculas, hubiera sido
solo parte de mas ficcion. Sin embargo, ahora es

una realidad.

Los expertos en la materia coinciden en decir
gue esta industria, en México, esta aun en panfales.
Hay mucho por hacer y el mercado potencial es
enorme. Debido a esto es fundamental contar con
profesionistas preparados para comprender los
tomar decisiones

juegos que les permitan

acertadas.

Hay un delicado equilibrio en los juegos que
ofrecen rentabilidad a la casa y alterar eso puede
traer consecuencias catastroficas como se puede
leer en numerosos casos al respecto. Casi todos
esos casos se pueden  atribuir @ un
desconocimiento de los fundamentos mateméaticos

de los juegos.

Como en cualquier industria, el conocimiento
técnico es fundamental. La experiencia que se
adquiere gradualmente, aunado al entendimiento
del producto que se vende son requisitos esenciales
para desarrollar

profesionistas  dedicados vy

altamente productivos.

La profundizacion del estudio y analisis de los
juegos de azar puede resultar en casos muy
interesantes para aquellos con gusto por las
Matematicas. Actualmente en el mundo, la mayoria
de los matematicos y actuarios que han encontrado
un camino profesional en la industria del juego, lo
hacen en las grandes empresas que disefian y
fabrican estos dedicada

juegos. Es gente

enteramente el disefio de nuevos, mas complejos y

sofisticados modelos matematicos.

En paralelo, ha surgido también el interes, en
Meéxico y en el mundo de integrar profesionistas,
incluyendo a los actuarios para analizar la
informacién derivada de las operaciones de los
juegos y tomar decisiones con respecto a la
colocacién de productos. Me parece fascinante que,
por un lado se tengan equipos de matematicos y
actuarios disefiando los juegos, especialmente los
de las Terminales Electrénicas de Apuestas, v,
posteriormente, otros grupos de matematicos y
actuarios, analizando los resultados. Estos ultimos
equipos tanto del lado de los casinos como de lado

de los fabricantes de los juegos.

La industria del juego es un campo de trabajo
real que la gente en su mayoria desconoce. No es el
mercado tradicional de trabajo para un actuario,
pero no por eso es menos adecuado, al contrario,
me parece que es un mercado de trabajo ideal para
un actuario.

De principio a fin, las Matematicas estan
involucradas en la industria del juego y la experiencia
profesional que he ido adquiriendo es invaluable. Hay
mucho trabajo que hacer y con las herramientas
adquiridas en mi preparacion profesional estoy
convencida que mi desarrollo profesional, y porque
no, el de otros actuarios en este campo estara lleno

de retos y logros.
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