
e 

~b 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE CIENCIAS 

LA TÉCNICA ACTUARIAL 

EN EL SEGURO DE AUTOMÓVILES 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE 

A e T u A R A 

P R E S E N T A 

NORA VELIA LÓPEZ GONZÁLEZ 

· .. '>.!.:\ /~·~~~ ... 
· DIRECTOR ÓE TESIS: 

ACT.i:~ARCELO DE JESlJ~:l<ROEPFL Y SAURY 

. ' j -
FAC ... • ~·.o C'ENcuúl 

S1"~C.UC-I I::SCO!.A.~"' 

2002 

TfSIS COR 
FAL:,A f·E ORiGEH .,_ ____ . __ -~-~-

, 
1 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



M. EN C. ELENA DE OTEYZA DE OTEYZA 
Jefa de In División de Estudios Profcsionnlcs de In 
Facultad de Ciencias 
Presente 

Comunicamos n ustetl que hemos revisado el trahnjo escrito: 

La T6cnica Actuaria! en el Seguro de Automóviles 

rcnli7A'ldo por Nora Velia López González 

con número tic cuenta 6 022 354 -4, qui~n cubrió los creditos de In carrera de 

Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio. 

Atentamente 

Actuaria 

Director de Tesis 
Propietario Act. Marcelo de Jesús Krocpfly Saur~ 

vf.i~.rt:J María Aurora Valdez Michcll é.A:'~\· Propietario 

Propietario 

Suplente 

Suplente 

/\et. 

/\et~ Marina Castillo Garduno 
. ··'~ ' ' . 

J\b~'.:· ·Norma Esther García Kobashi 

~~t\: . Barbara Ruth 'l'rcjo llcccrril 

~u¿._,,JJ 

oíaz 
1 •• :. 



En Memoria de mis Padres 

Amparo Afl[llliano 
Por haber uelado tni suetlo, por la alegria que te dieron 111is logros, por 
uerrne crecer, . .... , pero principalmente por todo el an1or que n1e diste. 

Fmncisco López AT1guia110 
Siempre supe lo orgulloso que estabas ele mi l1erninno y de mf, y sé que asf 
seguirá siendo. 



Dedicatorias ... 

A nii hen11ano Jorge Luis, 
que anta el teatro, la poesfa, a los gatos, ..• , a la vida; 
co11 toda r11i adTTliración y orgullo, por tu firnieza, talento e intelecto. 

Al llontbre, 
que rne enserló a admirar la luna y las estrellas, a disfrutar del aroma de 
las flores, de las ca11cio11es de Bob Dyla11, de utt buen caft!, ... , un l10111bre 
grande muy gmnde, tanto, que tuvo el poder de roban11e el corazóti. 

A n1is amigos, 
por su apoyo, cariflo y amistad incondicional, 
especialmente a Gaby que camina siempre co11migo. 

A todos aquellos, 
que confiados, l1a11 crefdo en n1f. 

Y por supuesto, a mi Alma Matter, 
la Universidad Nacional Autónoma de México, 
Facultad de Ciencias. 



LA TECNICA ACTUARIAL 

ENEL 

SEGURO DE AUTOMOVILES 



El diseno creado por el matemático, como el del pintor o el poeta, debe ser bello; 
las ideas, como los colores o las palabrns, clel1en <lispo11crsc ele manera 
arrnoniosa. La belleza es la prir11era de111ostració11: 110 liay 1111 lu!Jur pen11a11e11te 
elt el mundo ¡x1rr1 la nmtemt'ltica fcu ... l'rwcle ser muy rlif1ci1 clcji11ir la belleza e11 la 
niateniática, pero taml1ié11 /o es para lu 11elleza rle cualr¡uicr clase: au11que 110 
sepan1os exactamc11te qué sig11ffica decir r¡ue tlll poema es bello, eso 110 nos 
in1pide reco11ocerlo cruuulo lo leenws. 

G.11. HARDY. 



INDICE 

INTRODUCCION .................................................•........ ; .................................. 1 

CAPITULO l. FUNDAMENTOS ACTUARJALES PARA EL CALCULO DE LA PRIMA 

1. Conceptos Generales ................•.....•.....•..•.• ,............................................ 5 
2. Riesgos Asegurables ..........•....... · ....• ; •...•. , ..•..• ,. •..•..............•......... ;............. 7 
3. Principios Actuariales ..............•.•••. ; .•...•....•.. : ... ~....................................... 9 
4. Prima de Tarifa ................................ ; ..•.•.•. ; ...... : .•....• ; ..••••.••••....•..••.. -....... 10 
5. La Tarifa ..........................................•....... ;.;,.; •••.•••••.. ;;............................. 11 

5.1 Estructura ele la Tarifa .........•.........•....•..•••••••. :;;: ••.• ,; •••• ~..................... 12 
5.2 Suficiencia en Primas .......................•.... ; ..•••• : •.• ;·................................ 16 
5.3 Implementación en el Mercado ......... · ..••• : •••..••• ;.................................. 17 

6. Impacto del Entorno ..........................•.•.••••••• ~.......................................... 18 
6.1 Contexto Económico ............................................. ; ••..•............... ,...... 19 

CAPITULO 11. EL SEOUI~O DE AUTOMOVILES EN MEXICO 

l. Condiciones Generales ..............•••...•.. ~· ..• : .•••.•.•........•.....•.....•.•...•..•..•••••...• 
2. Sistema de Tarificación .......•.•.•...•.•• : •..•.• · .• ; .. ; •..........•..•....•..•.....•..•••...•••.... 

2.1 Nota Técnica ........................•..• ;; •• ~ •.• '.;.: .•.•....•••.. ; •...•.•.•••••...•..••......•.... 

;:; ~:::~~;;;¡;;~·-·.·.·.·.:·.:·.:·.·.:·.·.·.·.·:.::·.·.·.·.:·:::.·.;.:;_:'::·:.:·.·:.:·.·.:·~·::.::·:.·:.:·.:·::.·.::.·.·.::·:.·.::·.::·.:·.:·:.·.:·. 

CAPITULO 111. MODELO DE RIESGO INDIVIDUAt. . 

22 
28 
28 
38 
40 

1. Definición de la Teoría del Riesgo ...........•..•...••.•••.•••• :.,:............................ 43 
2. Definición de la Teoría del Riesgo Individua) ••.•• :: .•...•..•..••••.•...• ,............... 45 · 
3. Modelo de Riesgo Individual ......................•...••••.••...•. , .... ;......................... 45 

3.1 Algunos Métodos ..............................................•....• ;.......................... 48 
3.2 Ventajas vs. Desventajas.................................................................... 54 

CAPITULO IV. MODELO DE I~IESOO COLECTIVO 

1. Cnrncteriz11cii1n del l~icsgo ............................................ :~ ••••.•.•. ~ .••••.•••••• ·... 56 
2. Descripción del Riesgo ......................................•.••.••....•••..•..••.••. ;............. 57 
3: Cálculo de la Prima de Riesgo ............................... : .•..•.• ~·"····:................... 66 

3. l Principio del Vnlor L<;spcri1do .................................. .';~.;;., •••• ;.;............. 66 
3.2 Principio de la Desviación Standard ........•.•.......•.•..•.• :.:~ •• :.................. 66 
3.3 Principio de la Vadanza ................•............ ; ....•...•. ; ... ::.,-...u.·;·:;.;............... 67 



4. Modelos Tradicionales ... ; ..............................•..•.....• · ... ; .•.•. , ........... :............ 70 
4.1 Función de Distribución Poisson ...................•.•. ; ... ;............................ 70 
4.2 Función de Distribución Binomial. ........••......•... ;· .•••....•••••• ;................. 73 
4.3 Aproximación Normal......................................................................... 74 
4.4 Aproximación Gamma........................................................................ 77 
4.5 Aproximación Rccursión de Panjer..................................................... 78 

CAPITULO V. METODO PRACTICO PARA DETERMINAR UNA TARIFA 

l. Análisis de la Información....................................................................... 81 
2. Determinación de la Primn de Tarifa....................................................... 82 
3. Sistema de Puntos................................................................................... 85 

3.lDefinición del Sistema de Puntos....................................................... 85 
3.2Vcntnjns y Dcsventnjns...................................................................... 85 
3.3Métoclo Johnson nnd Hey................................................................... 85 

3.4Anñlisis ele la Utilidad ............... :············ .. ·········"·· .. ··········"····-'··········· 90 

CONCLUSION .................................................... ; •....•.•.•.. ,.; ..................... ; ..... 93 

BIBLIOGRAFIA .....................................•......•.....••..•••••.....•.•• ~........................ 96 

HEMEROGRAFIA .......•.....•........•••••.....••.••.••••.....•.•••.• ~ ••...•...•.•.. · .•...... ;............. 98 

APENDICE 

Anexo 1 ..•......•... ; .. :.;;:;.,;~:.:L.L:: ...... ;; ..... '::.;;i; ... ; .... ; ........ ; .. ~;; .. :~.; ................ . 
Anexo 2 ........... ;:.:.· •. ~;·,;~: .• •~:;L~'!,:;;.~'.;~;;;';fi;;;;;.;:;:;;.·;;;,;:.::.::~:.:·;~;;~;; .. '.;.: ...•......... 
Anexó 3 ..•... .' ...•. ~; .. ·:;':'..';: i~ ;.':·.";; ';;: .' ;;;~ ~ ;:: ;;: ~;;;~;;.:; }; ;; :·.: ;~; ;; . ;; :;:~; .; ; ;,:~ :2~ : ... ~: ............ . 
Anexo 4 .........• :.: ... ;~~'.;;5;;;•;;·,·~;;;'l;.;·;;;~;:;;;;;;~~:f::.~·;;;:'.';';;;;;z~:;:·;~;.;;~~;{i;:;; ......•. : ....... . 

~~:~ ~:::::::::~:::::::~:;~:~{'.~{·::~:füfiEkiú~·~~?fa:'.: . .f~:~::~:~~:'.::I:;ª~::lif~i~.rn~;I~~.:::~:::::::::::::::: 
Anexo 7 .........•. : •• ,.~·;;;':.~·;;~;;;;;.;~J;•:;;;~: .. ·;;:;;~,;;';;;;.;~:;~,;;L~:~::~~:'::L:;:': ... ~ ...... ; ........ . 
Anexo 8 ........••...... ~ •• ;~~.~; .• ;~':;:L;;.:;.;.;.:;.;.;·:~~.';;;;.;;~~.~;C;;~.;~~:::2.:;,· .. ~:.: •............... 

'': .. : .. -,~:'.-:.":"'• ' . ·<~~ .:··: ~.·. ·-··:_-.<<:<>~':_·,.-. 
.. _,·,> ._, >: 

99 
102 
105 
106 
107 
110 
113 
114 



1 

JNTRODUCCION 

En el periodo de 1995 a 1997, Mcxico atravesaba por la crisis económica más 
importante de Ja última dccada del siglo XX. 

Epoca en que Ja demanda interna se vio reducida severamente, varias empresas 
anunciaron el cierre de sus sc1vicios u operaciones y otros empresas púhlicns 
anunciaban su venta, se declaró un drástico decremento del PIB que llegó n 
alean.zar hasta un 5 por ciento negativo, In deuda externa se disparó ni nlzn 
situándose en más de 160 mil millones de dólares. Sumando a estos fenómenos 
la drástica caída de los ing1·csos reales de prácticamente toda In población, el 
vertiginoso aumento del desempleo, el aumento del !.V.A. cuando paso del 10 ni 
15 por ciento, el aun1cnto ele las tasas de intercs, de lo precios y tarifas en 
electricidad, gasolina cte., la drústica clevnlunción del peso y, In extraordinaria 
pérdida ele autonomía del gobierno mcxicnno pnrn clisei'mr lns estrnlegins de 
política interna en el ámbito económico y financiero. 

No hicieron mús que incrc1nenlar clcsorbitadnmentc los costos tic In vida y de In 
producción, ocnsionanclo una de las mñs severas recesiones en la historia del 
país y una de las elnpas en las que ha existido el mayor riesgo ele estallido 
social. 

Si bien no hubo un lcvanlamicnlo social sí hubo un incremento en el índice de 
criminalidad, proliferando el robo ele los bienes patrimoniales pdncipnlmente el 
robo de vehículos motor a partir de estn crisis económica. 

El impacto que tuvo el aumento del robo de vehículos, el alza ele los precios de 
los automóviles, refacciones, mano de obra, etc. aunado ni resto de los estragos 
causados por dicha crisis directan1ente en el costo de In siniestrnliclnd ele las 
aseguradoras, hn ocnsionndo que el sector seguros n 11nnles de 1995 tu viera 
una reducción del 13.4 por ciento en términos reales " ... la mnyor caída 
registrada en la historin modcrnn de los seguros en Mcxico·•. La sini'cstrntidad 
que se registró a finales de ese mismo ai'lo fue del 77 por ciento sobre la prima 
devengada ele retención, siendo el seguro ele automóviles el ramo que mñs 
destacó en proporción ni total del sector. 
Tan sólo en el segundo trimestre de 1995 tenia la mayor captación de primas 
(48 por ciento) de la ope1·nci<in de dni1os pero ni n1isn10 tiempo el monto de 
siniestros ocupaba ya el 60 por ciento. 

1 
Juan Ignacio Gii Antón. (Ex-Presidente de la Comisión Nacional de Seguros y Fianzas.) . 

.. Mejoran los Resultados del Seguro Me><lcano .. 
B..~-~<:AlliUl~u~.;ll~=.:i .. México, Agosto de 1996, 
pp. 7·12. 
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Es decir, el ramo de auton1óviles comen?..ó a generar la mayor captación de 
primas pero también comenzó a ser el de mayor impacto en la siniestralidad de 
las aseguradoras. 

Por otro lado, el extraordinario aumento del número de vehículos en circulación 
que existe en nuestro país, principalmente en In ciuclncl ele México donde el 
caos vial ocurre del diario, prácticamente en todo momento, genera por 
consecuencia un incremento considerable de colisiones, vuelcos, dai'ios n 
terceros en sus personas tales como golpes o fracturas cnusúncloles posible 
invalidez pnrcinl o inclusive permanente, o hasta In pérdida de la vida misma. 

Estas situaciones por si solas definen In importancia que tiene el seguro de 
automóviles en nuestro país. 

Sin embargo las aseguradoras ante la aclversidncl de estar en una posición de 
insuficiencia en primas por el alto increm.cnto del monto de los siniestros, lejos 
de analizar las desviaciones que se les están presentando y proponer reales 
medidas como prevencmn de riesgos u otras para disminuir su alta 
siniestralidad. La mnyor parte ele ellm• se han dado n In tarea de enfocarse, a In 
exigente competitividad del mercado asegurador. 

G,enerando así tarifas con una escasa precisión en los princ1p1os del seguro al 
ofrecer primas baratas con tal de lograr un lugar competitivo y obtener una 
mayor captación de primas aún cuando esto no disminuya su siniestralidad, 
más aún, pongan en peligro su solvencia, como algunas trasnacionnles que 
siguen operando con números rojos pues su objetivo principal es mantenerse 
competitivo dentro del n1ercado asegurador. 

Tules aspectos desviaron mi utcnción para averiguar cómo opera en tcrminos 
generales el sector seguros en el ramo de auton1óviles, principalmente las 
técnicas que utiliza para analizar el riesgo y determinar sus tarifas. 

Es así como el presente trabajo surge ante In necesidad de tener un escrito que 
pueda asistir al estudiante de la carrera de actuaria que trata de conocer los 
problemas que· surgen de In práctica cunnclo se construye una tarifa de primas 
en el seguro ele automóviles y ni nctunrio recién cgrcsuc.10, nuevo en este ramo 
del sector asegurador. 

El objetivo principal es exponer métodos alternativos para determinar la tarifa 
de primas para el seguro de automóviles a partir de modelos matemáticos que 
nos permitan analizar y cuantificar los riesgos que implica el tener un vehículo 
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motor, de una 1nanern mús pr·ecisn y confinble, considerando desde los 
objetivos de la empresa hasta el entorno donde opera. 

Los métodos que se presentarán pnrn 1nodelnr el seguro de nuton1óviles pnrten 
de la Teoría del Riesgo. Rama de las rnnternúticns nctuarinles que estudia las 
desviaciones de Jos resultados financieros esperados, provocados por las 
variucjoncs en el comportnmicn1o ele los siniestros. Se define como el método 
para evitar las consecuencias inconvenientes de dichns desviaciones ni 
desarrollar una relación entre estas y In solvencia aseguradorn. 

Y es que, la tarificnción de primas es uno de los tópicos de mayor interés de las 
compañías nsegurndorns. No obstante, In literatura nctunrinl ni respecto es 
poca y muy reciente. 

Si bien lns rnnterní1ticns nctunrinlcs se ong111nron n linnlcs del siglo 17 cuando 
E. Halley con su tabla de mortnli<lad permitió un trata111iento maternútico por 
vez primera, moclelo que se aceren mucho u In técnica del seguro de vida, el 
campo clásico de lns mntemáticaR nctundnles. Hnce apenas, unas décadas, que 
el seguro de dnños comenzó n tomar posición, su dcsnrrollo lo hizo posible el 
poderoso avance de la teoría de la probabilidad y estndistica matemática, 
influenciada por In teoría económica. 

En 1909, Lundberg es quién comien:r .. a el estudio nctuurinl sob1·e el seguro de 
daños, sin embargo, desde entonces y hasta la década de los setentas, hubo 
poca literatura actuaria! sobre esta nueva orientación del seguro. Pero la 
literatura sobre el problema de In tnrificación de primas en el seguro de 
nutom6viles es todnvín 1nús escnsn. 

El primer análisis completo fue escrito por Knhnne y Levy en 197 5. En 1982, en 
Holnndn un grupo de nctunrios fueron solicitados parn revisar In estructuru de 
In tarifa del seguro de automóviles, publicando nsi el "Netherlnnds Group 
Report". En ese mismo af:m, en el I~eino Unido, un grupo de estadistas en 
seguros se reunieron en Stratford y 1\von pnra estudinr In tarifa de primas del 
seguro de automóviles de cuatro diferentes paises. 

Por lo anterior, es importante que el estudiante o el egresado nuevo en el 
seguro de nutomóviles nu1ntengnn sicmp1·e claras lns bases mntemútiens y 
aetunriales para poder visualizar, estimar y enfrentar los problemas prácticos 
de está rama del seguro de dailos. Deben conocer con certe:r.n los virtudes de 
esta herramienta act.unrinl así como también sus limitaciones pnrn utilizarla de 
In mejor manera posible. 
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Es así como en el primer capítulo se delincan los conceptos fundamentales 
sobre los cuales la ciencia actuaria! se basa y por lo tanto Jos modelos que Ja 
presente mostrará, así como los principios actuariales que se deben emplear; 
siendo estos dos aspectos la base del desarrollo y Ja aplicación de los modelos 
actuariales que se proponen. 

Unn vez que se tiene bien clnros estos fundamentos y principios, ni observar y 
analizar cualquier otro método para determinar una tarifa de primas, de 
inmediato va a ser posible detectar la solidez y efectividad de dicho método. 

Con está intención, en el segundo capitulo se muestra el método convencional 
de tarificación que Ja mayor parte de las compañías de seguros en México 
actualmente aplica. La información que este capitulo utiliza es proporcionada 
por Ja Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros que abaren alrededor 
del 70 por ciento del sector. No se tomó Ja información de una sola compañia 
por que el tamaño de la muestra seria muy pequeña y por lo tanto los 
resultados no serian muy confiables, además de que no es posible que estas 
proporcionen su información argumentando que está es de carácter 
confidencial. En virtud a este tipo de inconvenientes, el alcance de la presente 
tesis se remite a considerar únicamente los automóviles residentes de uso 
particular, es decir, aquellos automóviles particulares nacionales o extranjeros 
legalizados ante el Registro Federal de Vehículos. 

En el tercer y cuarto capitulo se exponen algunos modelos matemáticos 
diseñados para analizar y cuantificar ni riesgo en forma individual o colectiva, 
haciendo uso de la teoría del riesgo. 

Y con la finalidad de mostrar una estructura sencilla para un análisis práctico 
del seguro de automóviles y determinar así una tarifa de primas. En el último 
capitulo se propone una tecnica práctica que reúne principios, modelos 
actuariales y otros factores de riesgo para la determinación de una Tarifa de 
Primas. 

Se pretende así, concientiznr sobre la importancia que tiene la herramienta 
actuaria! en la práctica y, en caso de que no se utilice, se defienda con 
conocimiento y el convencimiento de su gran utilidad. 

De aquí la necesidad de generar un acercamiento del estudiante con la 
práctica, pues son quienes con mayor convicción efectuarán y supervisarán, en 
su momento, la correcta aplicabilidad de la tecnica actuaria! en el seguro de 
auto móviles. 



CAPITULO I 

FUNDAMENTOS ACTUARIALES PARA EL CALCULO DE LA PRIMA 
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l. FUNDAMENTOS ACTUARIALES PARA EL CALCULO DE LA PRIMA 

Pára comprender el concepto del seguro es necesario, corno primer paso, definir 
cuidadosamente los términos que con frecuencia utiliza. 

l. CONCEPTOS GENERALES. 

Riesgo. 

El riesgo es la razón por In cual el seguro existe. La palabra riesgo, usada en el 
ámbito del seguro, no tiene una definición única se le puede definir de distintas 
maneras. Entre ellas se destacan lns siguientes: 

./ El riesgo como In variación de los posibles resultados ele un evento bnsnclo 
en la casualidad o nlcntoricdnd . 
./ Riesgo como In incertidumbre n In posibilidad de unn pérdida. 

También, en In prñcticn se ncostun1brn referirse ni riesgo simplemente como ln 
exposición de pérdida.• 

La primer definición es útil porque centra la atención en el grado del riesgo de 
una determinada situación. ~El grado del riesgo es una medida de precisión con 
la cual el resultado de un evento basado en In nlcntoriednd puede ser 
predecido""'· 

La segunda definición ayudn n explicar n In gente porqué deben nsegurnrsc, 
pues las consecuencias de In mayor parte de los riesgos son de cnrúcter 
económico. 

Los riesgos económicos se pueden clasificar en dos tipos: 

a. Riesgos Especulativos. 
Se refieren n los eventos que pueden cnusnr pérdida o Rnnancin. Un ejemplo de 
ellos son los casinos. Otro ejemplo son lns inversiones en las bolsas de valores. 

b. Riesgos Puros. 
Cuando Jos eventos sólo ocasionan pérdida. 

1 Oorfman Mark s. lntr2.~on to lnsurance. 

2 Jbldem. 
New Jersey, U.S.A., pp. 7·8. 
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En este tipo de riesgos es donde el interés del actuario y de la industria 
aseguradora están enfocados. Por lo tanto, en Jo subsecuente al hablar de 
riesgo estaremos refiriéndonos a esta clase de riesgos. 

Los riesgos, sin embargo, pueden ser manipulados. Existen condiciones que 
contribuyen a incrementar la frecuencia e intensidad de las pérdidas. Estas 
condiciones se refieren a las actitudes de Jos personas, n las cuales, se les 
conocen como: 

./ Riesgos Eticos. 
Son un aspecto de deshonestidad por parte del solicitante del seguro. La 
exposición a este riesgo est.1. en Ja posibilidad de que dicho solicitante cause 
intencionalmente una pérdida . 
./ Riesgos Morales. 
Son una cuestión de indiferencia o descuido a que ocurran las pérdidas. La 
actitud de "¿Porqué debo tener cuidado, si estoy asegurado?" es el clásico 
riesgo moral. 

No obstante Jos riesgos se pueden evitar o rninirni.7.ar tanto corno sea posible, 
aplicando medidas de prevención o técnicas de administración de riesgos o 
bien, transferir el riesgo a unn cornpan1a de seguros ya sen total o 
parcialmente. "El seguro es el medio más importante para transferir el riesgo" 3. 

Seguro. 

Legalmente, el seguro es un arreglo contractual en donde una parte acuerda 
compensar a la otra por concepto de pérdidas. La parte que está ele acuerdo en 
pagar las pérdidas se Je llama aseguradora. La parte que recibirá el pago por las 
pérdidas se le conoce como asegurado. El pago que Ja aseguradora recibe se Je 
nombra prirna. Y al contrato del seguro se Je llama póliza. Mientras tanto, las 
pérdidas que ocasionan que Ja aseguradora realice el pago al asegurado, son el 
resultado de la exposición al riesgo de éste último. 

Entonces cuando el asegurado compra una póliza decirnos que está 
transfiriendo su exposición al riesgo, a la aseguradora. 

Hart (1994) define al seguro corno" ... el negocio que indemniza a una persona 
u organización por pérdidas o daños ocasionados por eventos específicos tales 

J Hart, D.G., et al. 8~ctlce of General Insur~Q 
Instltute of Acturles of Australla. Sldney, 1994. p. 1. 

' 



7 

como incendio, robo, perJU1e10, muerte, negligencia, etc. a cambio de un pago 
apropiado por el riesgo en cuestión". 

En México, desde 1956 el seguro se divide en tres operaeiones4: 
Seguro de Vida 
Seguro de Accidentes y Enfermedades 
Seguro de Daños, que a su vez se desglosa en los siguientes ramos, 

Seguro de Automóviles 
Seguro de Responsabilidad Civil y Riesgos Profesionales 
Seguro Marítimo y de Transportes 
Seguro de Incendio . 
Seguro Agrícola 
Seguro de Crédito, y 
Seguro de Diversos. 

El objetivo del seguro ele dafios es cubrir los riesgos ligados u los eventos que 
pueden ocasionar In destrucción ele bienes materiales, In pérdida de las 
riquezas, la lesión de intereses y el surgimiento de obligaciones." 
Así, la actividad aseguradora creada para otorgar cobertura" a diferentes 
riesgos que pueden ocasionar eventos económicamente perjudiciales. Para 
funcionar, necesita cuantificar dichos riesgos para poder atribuir a cada uno, la 
prima adecuada. 

La evaluación que esto involucra puede resultar simple y concreta sí la cartera 
de riesgos se constituyera por elementos anúlogos sujetos n la misma 
probabilidad de ocurrencia. Una cartera "con estos carnctcristicas se consigue 
cuando se delimita el campo operativo del seguro. 

Los siguientes criterios definen los riesgos que pueden ser amparados y los 
requisitos que se necesitan para poder dar un resultado preciso· de su 
evaluación. 

2. RIESGOS ASEGURABLES. 

El seguro ampara (o cubre) riesgos que cumplen con las siguientes 
características. 

4
M1nzonl Consortl, Antonio. C~a de posctentos AOQs del Seguro en México 

Ed. C.N.S.F., México, 1998. p. 110. 

5
Mollnaro, Lulgl. ~l!!IlllJi~~lrulS Contra los O~ 

México, 1976. p. J. 
GCobertura: Es la protección que otorga la asegu..-adora sobre el bien asegurado. 
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a Aleatoriedad. 
El hecho que produce la pérdida debe responder a las características de un 
evento fortuito. 

b Esclarecimiento. 
Las circunstancias de la pérdida deben tener In capacidnd de poder ser 
definidas. Esclarecer cómo ocurrió el siniestroT, permite comprobar que dichas 
circunstancias obedezcan al concepto ele aleatoriedad. 

e Información Relevante. 
Es necesario ·que exista información con la cual sea posible evaluar la 
frecuencia y magnitud de las pé1·clidas esperadas, para poder hncer un juicio 
sobre el riesgo propuesto. 

d Independientes a la Voluntad del Hombre. 
Si el riesgo ocurre, las causas ele su renliznciún no deben ser provocadas por el 
hombre. 

El cálculo actuaria! de los riesgos, dentro del seguro de daños, se facilita si 
éstos cumplen con los siguientes requisitos: 

a Independencia 
Los eventos deben reali7..nrse independientemente el uno del otro. En la 
práctica, sin embargo, existen eventos vinculados entre si que no permiten la 
independencia en los riesgos. Entonces sin que se rompa este principio, para 
eliminar o minimizar el nún1ero ele riesgos colindantes, se buscnri1n técnicos o 
través de la estaclislica que influyan en la determinación de In primo .. 

b Estnbiliclncl. 
El fenómeno en estudio puede presentar en sus periodos sucesivos de 
observación, comportamientos similares a los anteriores dando lugar a 
frecuencias distribuidas uniformemente por arriba o por debajo del indice de 
probabilidad prevista. Si se presentarán desviaciones considerablemente 
grandes, estaría indicando la existencia de riesgos catastróficos. 

e Volumen. 
Para dar significado a las eslnclisticas es necesario disponer de un volumen de 
riesgos lo más copioso posible. Porque de acuerdo a la Ley de los Grandes 
Números, ni aumentar el número de observaciones (riesgos), In frecuencia real 
de los siniestros se acercará más a In probabilidad esperada (prima del seguro). 

7
Slnfestro: Es la realización del nesgo amparado, es decl~. la ocurrencia de una pérdida, dano o lesión. 
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d Homogeneidad. 
Significa que el campo asegurable debe estar constituido por un conjunto de 
riesgos de la misma naturaleza. La consistencia de la estadística 
correspondiente se deberá a In existencia de una justa proporción entre el 
volumen de riesgos considerados y la exposición máxima del asegurado. 

De lo antc1·ior, podernos decir que se prescntarú falta de cquilib
0

rio técnico 
cuando: 

./ El volumen de riesgos sea poco numeroso . 

./ En aquellos casos en que a pesar de que la masa es de amplitud, se 
incluyen uno o pocos riesgos cuyo valor no guarda proporción con los.otros. 

Paru los casos ele rie?sgos clesco11oclclos, es menester recurrir ni utensilio tic 
modelos matemáticos apropiados para llegar n determinar In prima de riesgo de 
las nuevas coberturas a otorgar. Prima que podrú sufrir nl<>dilicacioncs o 
rectificaciones una vez obtenida In estndistica conveniente." 

Existen procedimientos por medio de los cuales es factible construir modelos 
matemáticos que nos permiten describir los riesgos (negocios), cuantificarlos y 
obtener las conclusiones requeridas para la ton1a de decisiones de la 
aseguradora. Dichos procedimientos deberán cumplir con Jos principios del 
seguro. 

3. PRINCIPIOS ACTUARIALES 

En el sector seguros, existen varios principios que son importantes para su 
actuación, entre ellos, particularmente para el cálculo de primas, encontramos 
principalmente dos: El Principio de Equidad y el Principio de Estabilidad 

a Principio de Equidad. 

Este principio constituye el principal fundamento de la Teoría del Seguro. 
D~fine "el valor esperado por el pago de siniestros, bajo un contrato, debe ser 
igual al valor esperado de las primas rccibidas"9. Por lo tanto, la prima se debe 
ajustar lo más posible a lns caroctcristicns del riesgo de tal manera que la 
prima pagada por el asegurado sea el precio justo por la cobertura otorgada por 
la aseguradora. 

1
Mlnzonl Consortl, Antonio. •e1 Actuarlo Frente a los Riesgos Diferentes de la Vida del Hombre•, 

~exlcana de Seauros Aaozas y Finanzas, México, 1977, pp. 23-25. 
9 

Borch, Karl Henrlk. Ih~tt.al Theorv o~ · 
Massachusetts, U.S.A., 1974. p. 262. 

·--- ---·---···---- --------------~-·. 
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b Principio de Estabilidad. 

Las aseguradoras deben ser estables económicamente para dar cumplimiento a 
las obligaciones estipuladas en sus contratos. De acuerdo con Molinaro, •La 
estabilidad económica de una empresa depende de los siguientes tres factores: 

../ Un margen ele disponibilidad sobre las primas, obtenido a través de una 
serie de recargos técnicos . 
./ Recursos patrimoniales y financieros . 
../ El grado aleatorio que tenga In cartera, representado por In fluctuación 
máxima del costo de los siniestros"'º· 

La adecuación de estos dos principios, el Principio de Equidad (precio mm1mo 
del seguro) con el Principio de Estabilidad (máxima eslnhilidnd financiera de las 
compañías asegurndorns), es uno de los aspectos más interesantes de In 
técnica actuaria!. 

Esto significa que las aseguradoras deben calcular primas udecundns y 
razonablemente equitativas entre los asegurados. Dichas primas deberán ser 
suficientes para cumplir con el costo ele los siniestros asumidos más gastos de 
operación además de proveer un margen considerable de utilidad. La prima que 
cumple con lo anterior se le define Prima de Tarifa. 

4. PRIMA DE TARIFA 

•r...a turificación de primas depende no sólo de In experiencia obtenida ele los 
siniestros (S) sino también de prospectos rclncionndos con !ns inversiones (!), de 
In posición financiera de la compni'iia de seguros medida por su solvencia (U), 
de la situación del mercado, así como también de tus propias estrategias de 
cada compañia"11. La lógica de lo anterior se puede expresar sin1bólicamcntc de 
la siguiente manera: 

{S, I, U, Mercado, Etrategia} -> Prima de Tarifa {Pr, 01 , 02} 

es decir, 
Prima de Tariía - Pr + O¡ + 02 

111
Mollnaro. Op. Cit., p. 128. 

11
Pentlk.!lnen T., et al. eriu;u_~~~.k.Illeorv Cor Actuo~ 

London, England. 1996. p. 310. 
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a La prima de riesgo Pr 

Es la unidad más simple y básica del concepto prima. Es el costo esperado de 
los siniestros futuros sin considerar los gastos de gestión u otro tipo de 
conceptos. 

Para calcular el costo esperado de los siniestros futuros (prima de riesgo), se 
requieren dos factores: 
v' La probabilidael del siniestro (frecuencia del siniestro) y 
v' El monto promedio del siniestro (Intensidad del riesgo), durante el periodo 
a ascgurar. 1" 

b Recargo por gastos de operación O¡ 

Es un nivel razonable de gastos de operación, éstos están compuestos por los 
gastos generales de gestión y administración (sueldos, gastos del ejercicio, etc.), 
los gastos comerciales o de adquisición, los gastos de cobranza ele las primas y 
los gastos de liquidación de siniestros. 

e Recargo por gastos de prevención 0 2 
Es un margen de seguridad que se debe mantener y se espera genere ganancia 
o utilidad a la empresa. En caso de que se presentarnn pérdidas por alguna 
desviación o variación en el costo de los.siniestros, dicho margen se puede 
destinar a solventar los gastos presentados. 

La teoría de la tarificación se encarga de evaluar tales aspectos y analizar los 
factores que permiten clasificar n la prima ele acuerdo al riesgo que representa. 

5. LA TARIFA 

Por lo anterior, la determinación de una tarifa es considerada uno de los 
problemas más importantes de una aseguradora. •( ... ) un seguro confiable es 
cuestión de una tarifa confiable"'ª· 

Una tarifa confiable se debe fundamentar en los principios del seguro y en un 
análisis de la cartera de los riesgos suscritos'" en un ambiente de cambios 
sociales, económicos, legislativos y tecnológicos, del período en cuestión. 

12
Hart. Op. Cit., p. 284 •. 

13
Ibldem. 

14
suscrlpclón. Es un es el conjunto de operaciones y tareas que miden la probabllldad de pérdida de un nesgo 

determinado. Su objetivo principal es obtener un grupo de asegurados de tal manera qu~ generen una 
razonable utllldad a la aseguradora. 



La construcción de una tarifa requiere de Jos siguientes aspectos: 
Estructura de Ja tarifa. 
Cálculo de primas adecuadas y suficientes (Nivel de Prima). 
Implementación de Ja tarifa en un mercado competitivo.is 

5.1 ESTRUCTURA DE LA TARIFA 

12 

Los pasos requeridos para establecer una nueva estructura de tarifa o 
reconstruirla, van de acuerdo a Ja siguiente secuencia: 

Identificar la información que sea relevante y este disponible. 
Analizar la información. 
Seleccionar Jos factores de riesgo. 
Clasificar los riesgos. 

;. Información. 

La naturaleza de Ja información que este disponible y el procedimiento 
apropiado de tarificación dcpcndcrñ de si se cstó. restableciendo o creando una 
nueva cartera de riesgos, si In cartera es chien o grande. También dcpcnderñ de 
la homogeneidad de las clases de ricsgos·quc In constituyan. 
De cualquier manera (restablecer o crear una nueva cartera de riesgos) es 
necesario analizar In experiencia pnsndn de los riesgos que vnynn a constituir 
dicha cartera. "Parn una cartera de riesgos en donde la experiencia pasada es 
muy limitadn y estñ expuesta a grat1tlcs fluctuaciones, el actunrio deberá 
investigar la experiencia pnsnda de In industria o la experiencia que lus grandes 
aseguradoras estiman tener en el futuro"•6. 

Es recomendable que Ja información abarque varios años, pues en un sólo 
período se podrían presentar algunos eventos inesperados, mientras que en 
otros podría no ocurrir algo significativo. 

;. Anñlisis de la Informnción 

• ( ... ) Ja estructura de una tarifo se basa en un análisis minucioso de la 
información con1plctn"t7. 

Analizar In frecuencia de Jos siniestros y el monto ele Jos mismos en forma 
separada, permite conseguir un patrón que no es tan evidente en Jos costos por 

"oe Vylder F., Gooverts M., et al. ~lllilU~ILa~ 

16
Hart. Op. Cit. p. 293. 

Netherlands, 1986, p. 6. 
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unidad ele riesgo, por póliza o en el costo total ele la cartera. Sin embargo, en 
aigunos casos éste análisis no va a ser posible debido n la dificultad de 
establecer unn medida de In exposición, lo que sigue siendo factible es el 
análisis del monto de los siniestros. 

La necesidad de analizar la frecuencia de. los siniestros es porque ni ser unos 
más constantes que otros, por medio ele In frecuencia es posible detectar los 
movimientos que están afectando el monto promedio ele los mismos. 

Establecer un patrón del monto promedio, basándonos únicamente en la 
información de los siniestros pasados, resulta un poco complejo. Debido a la 
naturaleza aleatoria del proceso del segu1·0, el monto ele los siniestros de un 
particular evento es muy incierto, pues dos eventos aparentemente idénticos 
pueden tener siniestros con costos totalmente diferentes. /\den1ñs existen otros 
factores que también afcctnn dicho monto, éstos son ele tipo económico, social, 
político y tecnológico. Considcrnrlos nyuclarit n conocer mejor el significado y 
las causas posibles de su comportamiento. 

Por otro lado, la relación estrecha entre el nnúlisis detnllado de la información y 
el esquema estadístico que se le apropie, es afectada por In incidencia de 
siniestros considerablen1ente grandes o eventos catastróficos que puedan 
ocasionar demasiados siniestros. Analizar este tipo de siniestros es importante, 
pues aún cunndo se tuviera un número pequeño de ellos, podria afectar 
severamente el costo total de los siniestros. Su prescnciu o nuscncin podría 
distorsionar gravemente In tendencia de In experiencia. 

"Tal vez la situación más peligrosa es cunndo In información no incluye 
siniestros grandes. Es necesario formarse una idea de estos siniestros por 
medio de su frecuencia probable y su tammio, e incorporarlo n In prima de 
riesgo"ta. En esta cuestión, un buen análisis comenzaría por modificar la 
inforn1ación, limitando los siniestros grandes a un monto mñ.ximo. Esto 
permitiría analizar y considerar los excesos del monto máximo en forma 
separada. 

).> Selección de Factores de Riesgo y Clasificación de Riesgos. 

171btdem, pp. 296-297. 
18Ibldem. 
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Un factor (o variable) de riesgo es una característica que puede ser usada para 
dividir la cartera de riesgos en grupos en base a los siniestros que se estiman 
tener.•<> 

La selección de factores de riesgos se basa en los siguientes aspectos: 

./ Información confiable . 

./ Las clases resultantes de dicha selección, sean relativamente homogéneas . 

./ Número de factores. Un número excesivo de factores de riesgo, 
probablemente causen confusión tanto para el solicitante del seguro como para 
quien está procesando el negocio. Por el contrario, un número muy simplificado 
ocasionaría hacer una selección desfavorable. 

En la realidad, en el seguro de dafios normalmente se presentan múltiples 
situaciones y deformidades en los riesgos que difícilmente se pueden asimilar a 
un esquema común. Cacln riesgo cstú sujeto u ciertas circunstuncins. Algunas 
de éstas, nos permiten visualizar Ju importancia de In cobertura y la dimensión 
del riesgo, a lo cual se le conoce como función cuantitativa; otras reflejan las 
denominadas variantes cualitativas. éstas n su vez se desglosan en dos 
diferentes tipos de factores: 

Factores Intrínsecos 
Aquellos que se refieren propiamente a las características del objeto asegurado. 
Por ejemplo, en el seguro de automóviles, los factores intrínsecos son las 
características del vehículo: tipo de carro, potencinl del motor, etc. 

Factores Extrínsecos. 
Son los que están vinculados ni ambiente y n lns condiciones en que se opera. 
En el ramo de automóviles por ejemplo, son la velocidad de los vehículos, la 
zona de circulación del vehículo, el estado de las carreteras, etc. 

De aquí que, la clasificación de riesgos comience con la selección de factores. 
Esto implica darse cuenta ele aquellas similitudes que son aptas para 
concretarse, de elementos que se manifiestan por situaciones especificas o 
puedan presentar eventuales variaciones en el desarrollo ele los siniestros. 

Por lo tanto, In clasificación ele los riesgos resulta ser delicada y hasta con un 
rasgo de complejidad. Por una lado, In evaluación debe ser objetiva. Por otro 
lado, los riesgos que constituyan las diferentes clases deben ser homogéneos 
entre sí, además cada clase debe contener un número suficiente de elementos 

19
Ibldem, p. 183. 
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para dar validez a los resultados. Más aún, su manejo en el terreno de la 
práctica debe ser sencillo. 

EJEMPLO 

En España, Ja clasificación de riesgos en el seguro de automóviles, se basa en 
los siguientes tres factores: Factor Humano, Factor Vehículo y Factor Zona de 
Circulación. 

l. Factor Conductor 
Para determinar Ja prima, especialmente para la cobertura de Responsabilidad 
Civil, se valora más el factor conductor que Jos factores zona ele circulación y el 
factor vehiculo.20 

Las circunstancias (subfnctores) que se toman en cuenta para su turificación 
son: 

a Edad 
b Sexo 
c Experiencia en conducir, de aquí poder conocer o estimar el número de 
siniestros que ha generado durante Jos últimos años. 

2. Factor Vehículo 
Es el factor de riesgo más objetivo. Las cnrncterísticns que utili:;m, son: 

a Potencia del Motor 
b Modelo 
c Valor 
d Tipo 
e Número de ocupantes 
f Número de conductores que usan el automóvil, etc. 

3. Factor Zona de Circulación Habitual del Vehiculo 
Este factor puede acentuar o disminuir Ja intensidad del riesgo, sólo basta 
mencionar la influencia y peligrosid;,.d que ejercen las siguientes 
características: 

I~a circulación del vehículo, ya sen en !ns grandes ciudades con gran densidad 
de circulación, por zonas turísticas de gran afluencia, por regiones de 
características orográficas o climatológicas especiales, por zonas donde la 
infraestructura ele las carreteras no es muy favorable, por zonas rurales con 

20 
Gayarre, Santiago ... Gestión Integral y de Servicio en el Seguro de Automóviles• 

Reylsta Mexlqrna de Seguros Fianzas y Flnaozru¡, México, 1996 .. p. 17. 
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baja intensidad ele circulación o con poca densidad de habitantes, etc. son 
circunstancias o subfactores de riesgo que tienen un importante reflejo en la 
tarifieación de primas.:n 

Estos subfactores los podemos clasificar como: 
a Residencia del Conductor 

i. Rural 
ii. Urbana 

111. Intermedia 
b Densidad del tráfico de la zona habitual de manejo 
e Uso del automóvil 

i. Negocios 
ii. Privado (Profesión) 
iii. Ventas 
iv. Servicios públicos, etc. 

La selección de fflctores o vnrinb!Cs de riesgo y la clasificación de riesgos son los 
principales problemas de In estructura de la tarifa. Sin embm·go, "( ... ) han sido 
temas poco atendidos en In literatura actuariar:a:a. 

Métodos que tratan estos problemas usan varias técnicas, tales como::a3 

Análisis de Regresión. 
Procedimientos de Selección Stepwise (Método "Hnllin and .Ingenbleek"). 
Análisis de Discriminantes. 
Análisis de Grupo. 
Teoría de In Credibilidad. 

5.2 SUFICIENCIA EN PRIMAS 

El primer aspecto para determinar el nivel de primas, lo da el resultado total de 
la captación de éstas; el cual debe ser suficiente para cubrir el total de los 
siniestros y los diferentes tipos de gastos erogados. Un método para clirereneinr 
los niveles de primas, es modelando la frecuencia de los siniestros y el monto 
de los mismos y nsi, poder obtener una estimación de máxima probabilidad de 
pérdida. 
SI el periodo de estudio abaren varios años es indispensable considerar In 
inflación transcurrida porque afectn de. manera importnnte. 

21Jbldem, p. 18. 
22oe Vylder F., Goovaerts M., et al. Op Cit., p. 6. 

nlbldem. 
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5.3 IMPLEMENTACION EN EL MERCADO 

Un sistema de tarificación no puede basarse solamente en consideraciones 
teóricas, tiene que ser adaptable y con1petilivo dentro del mercado en que va a 
operar. 

El mercado del seguro estú cnrncterizndo por vnrios ínctores, principalmente 
por la oferta y demanda, In intensa competencia entre nsegurodorns y los 
diferentes productos y servicios. 

"Es esencial que las aseguradoras observen de cerca las acciones de sus 
competidores, porque podrían verse nfectndos sus precios, !ns condiciones de 
sus pólizas y los expectativas de sus productos y servicios. Por medio de las 
tarifas y las condiciones de los pólizas de sus competidores":l4 • 

No obstante, In osegurndorn debe cuidar sus objetivos y por lo tr•nto, hacer un 
juicio acerca de sus competidores, yn c¡ue, lns acciones de sus co1npetidores 
pueden ser rnC:ionalcs o irrncionnlcs, o pueden ser dirigidos n lograr ciertas 
posiciones en el mercado n largo pinzo, sin importar los resultados a corto 
plazo. 

Una cuestión delicada es el precio de In primo. Incrementar el precio tiende a 
reducir la demanda del seguro, ocnsionnndo un nu1ncnto en los costos 
administrativos. Reducir In prima por cuestiones de competencia, es mñs 
delicado ·pues podrin poner en peligro In solvencia de In nscgurudorn. Evitar In 
reducción, es posible si !ns cmnpnñins marcan una distinción entre sus 
productos y servicios, y los de sus con1peticlorcs n través del diset1o de sus 
productos y In entidad de sus servicios. 
Los costos de administración pueden ser otro problema. Cuando el recargo por 
gastos de operación es nito, por razones de compctitiviclnd no scrin posible 
aplicarlo, además de indicar que In estructura de la tarifa no es muy adecuada. 
Por el contrario, si es bajo, entonces sólo seria compensado por los resultados 
(inciertos) de los propios gastos de operación, de los resultados de las 
inversiones y, de las reservas técnicas. 

Otro aspecto a atender es el número de factores de riesgo. La tnrifn debe utilizar 
un número limitnclo de ÍRclores de riesgo por varias razones: 

./ Un gran número de factores de riesgo, hace más costosa y complicada la 
administración de la aseguradora. 

24Hart. Op Cit., p. 286. 
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./ Entre más factores de riesgo se usen, más se incrementa la correlación 
entre ellos . 
./ Sólo se podrán utilizar factores que sean medibles. 

Este último punto es muy importante. En el seguro de automóviles por ejemplo, 
el conduc~or es probablemente el principal factor de riesgo, sin embargo, sólo se 
puede incorporar este factor a postcriori">". Para estos casos, se deben buscar 
otro tipo de factores (medibles) que nos pueden dar una idea del riesgo. Del 
ejemplo anterior, podría ser el t.ipo de nulo del conductor. 

Así, el sistema de tarificnción pnrticulnrmente el cálculo de In prima de riesgo, 
apoyada en los diversos factores de riesgo, debe considerar el c:ntorno en que se 
desenvuelve. 

6. IMPACTO DEL ENTORNO 

Los riesgos y los peligros son un producto de nuesti·o entorno. Asi, los cambios 
que se puedan dar en el seguro se deben en gran parte n los can1bios que en el 
se vayan generando. Estos cambios pueden afectar In frecuencia o In severidad 
de los siniestros, In prima requerida pnra solventar los siniestros o el margen de 
utilidad de In aseguradora. Tnl situación implica realizar nuevas formas de 
cobertura o estipular nuevas restricciones en las coberturas. 
Es decir, los cambios afectan los objetivos de la aseguradora, sus percepciones 
de asegurabilidad o vialidad en ciertas clases de negocios, y su administración 
financiera. 

Por lo tanto, es de fundamental entender y conside1·ar los fnctores del entorno 
pasado, presente y futuro, que afectan al seguro. 

Los factores del entorno son de tipo: 

a Económico. Se pueden agrupar de acuerdo al efecto que tienen en el 
seguro ya sea por los cambios en las condiciones de oferta y demanda, en el 
crecimiento económico o en las etnpns de crisis. Los efectos más significantes 
son a consecuencia de In inflación, las tasas de interés, el desempleo, el cierre 

25
Las variables o factores llamados a "posterlorl'"', son aquellas que sólo se pueden medir a través de la 

experiencia que cada unidad de riesgo ha presentado. El sistema de tarmcacl6n a posterlort, Parte de una 
prima standard para cada unidad de riesgo y de acuerdo a la experiencia que cada uno ha presentado (en 
cuanto a número de siniestros), se va modlflcando en los periodos sucestvos. 
Vid., Lemalre, lean. ~<aur!al Models. 

Kluwer Academlc Publlshers. 
Phlladelphla: Unlverslty of Pennsylvanla, 1995. p. 3. 
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de empresas, el comportamiento de los precios de los bienes y servicios y, In 
devaluación de la moneda. 

b Social. El indice de criminalidad y In negligencia de las personas nfcctan 
particularmente In frecuencia de los siniestros. 

c Político, Legislativo y Judicinl. Lns leyes pueden nfcctur ni seguro. Por 
ejemplo, In declinación de la obligatoriedad del S.U.V.J\."" en la Ciudad de 
México en junio de 1998 por el Jefe de gobierno, Cunuhtcmoc Cñrdenns 
Solorzano. 

d Tecnológico. El desarrollo tecnológico trae un amplio rango de nuevos 
artículos para asegurar. 1\1 mismo tiempo, en un corto lapso, 1nuchos otros 
nrtículos comienzan n ser obsoletos ocnsiononclo dilicullod en su vnlunción y 
reemp1El2'..amienlo por artículos semejantes. 

Es posible decir que In relación mús sensible con respecto a In primo es In 
economía en general. Si el crecimiento económico va en aumento, el volun1en de 
primas suscritas aumenta, por el contrario, si disminuye, el volumen de primas 
se reduce. 

Las tarifas deben calcularse tomando en cuenta el poder ndquis.itivo y la 
inflación, pues, al momento de pngnr In perdida el poder adquisitivo de un peso 
cobrado resulto entonces ser insuficiente. 

6.1 CONTEXTO l:O:CONOMICO 

La situación ccon6micn va acornpnñnda ele unn situnción inflacionnrin, In cual 
tiene un doble efecto, por un lado se congela el valor de las inversiones, y por 
otro, el monto de siniestros numcntn de acuerdo n los niveles de precios y 
salarios. Es importante considerar el comportnmicnto de In inflación, no hacerlo 
provocnrin consecuencias muy serias para la viabilidad de una aseguradora. 
Una tarifa inadecuada podría poner en peligro la solvencia de la empresa, 
particularmente si no se detectn a tiempo. 

"Cuando nnnliznmos el comportamiento de unn companm de seguros y 
desarrollamos modelos, es importante adecuar los cambios del valor monetario. 
La inflación afecta, en varios aspectos, In situación financiera de una 
nsegurndorn. Los gastos. de operación son afectados por el incremento de la 

26 
S.U.V.A. Seguro por el Uso de Vehiculos Automotores, aprobado el 14 de Abril de 1997 y, decretado el 

miércoles 18 de Junio de 1997 en el Diario Oftclal. 
Ver. Diario Oftclal, miércoles 18 de Junio de 1997. p. 58. 
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inflación, las sumas aseguradas y por tanto las primas recibidas están 
expuestas a ser incrementadas así como el valor de las propiedades aseguradas 
y·Jas indemni7..nciones solicitadas":17. 

En términos generales, la inflación nfectn: 

../ Costos <le operación 

.,.. Reservas técnicas 

../ Primas 

../ Inversiones de ln empresa 
../ Monto de los siniestros. 

Por ejemplo, en el seguro de automóviles mexicano, los siniestros son 
ocasionados en su mayor parte por los l"iesgos amparados bajo lns coberturas. 
de Daños Materiales y de Robo Total""'. Las indemnizaciones correspondientes 
dependen principalmente de los siguientes factores: 

Valor de los vehículos 
Precio de refacciones y accesorios 
Costo de mano de obra 

Por lo anterior es posible decir que el monto de las indemnizaciones tenga una 
estrecha relación con el J.N.P.C. (Indice Nacional de Precios al Consumidor), el 
indicador más común en nuestro país, específicamente del indice de salarios, 
del indice de precios de vehículos y accesorios e indice de precios de salud y 
cuidado personales. A una elevación de precios corresponde un aumento ul 
monto de las indemnizaciones. Por otro lado, In proyección del monto de los 
siniestros necesita de este indicador económico. 

Estos han sido los fundamentos básicos, para entender los objetivos, la 
importancia y la aplicabilidad de la técnica actuarial. 

El presente trabajo estudiará particularmente los modelos propios para el 
cálculo de la prima de riesgo, basados en la Teoría del Riesgo. Rama de la 
ciencia nctunrial que trata las variaciones que se presentan en el monto total de 
los siniestros, la cual desarrolla una relación entre estás variaciones y la 
solvencia de In empresa aseguradora. 

27 De Vylder F., Gooverts M. et al. Op. cit., p. 211. 
2Restas coberturas se definen en el siguiente capltulo. 



21 

Antes, veamos bajo qué condiciones y cómo opera el seguro de automóviles 
residentes en México. 



CAPITULO 11 

EL SEGURO DE AUTOMOVILES EN MEXICO 
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II. EL SEGURO DE AUTOMOVILES EN MEXICO 

En términos generales se mostrnrñ In operación del seguro de automóviles en 
México, n partir de una revisión ni tipo de riesgos que usualmente amparan las 
pólizas nacionales, así como a In base y al método técnico que utiliza para 
calcular las prin1as requeridaR. 

Los riesgos más comunes y por lo tanto los más solicitados, se definen a través 
de las siguientes coberturas, mencionando bajo que condicionr:" son acr:ptados. 

2.1 CONDICIONES GENERALES 

a Coberturas 

i. Daños Materiales 

Esta cobertura garanti7..a In repnrac1on de los daños o pérdidas materiales que 
sufra el vehículo n consecuencia de los siguientes riesgos: 
a) Colisión y Vuelcos 
b) Rotura de cristales, parabrisas, lnternlcs, nietas y medallón. 
e) Incendio, rayo y explosión. 
d) Ciclón, huracán, granizo, terremoto, erupción volcñnica, alud, derrumbe de 
tierra, o· piedras, cnida o derrumbe de construcciones, eclilicnción, estructuras 
u otros objetos, cnicln de árboles o sus rnmns, e inundación. 
e) Actos de personas que tomen pnrle en paros, huelgas, disturbios de carácter 
obrero, mítines, n1otines, alborotos populares o de personas mal intencionadas 
durante la rcnli7.nción de tales netos o. bien , ocasionados por las medidas de 
represión tomadas por las autoridades legalmente rcconociclns con motivo de 
sus funciones que intervengan en dichos netos. 
1) Transportación: Varadura, hundimiento, incendio, explosión, colisión, vuelco, 
descarrilamiento o caidn del medio ele transporte en que. el vehículo sea 
conducido; caída del vehículo durante las mnniobrns de carga, transbordo o 
descarga, así con10 In contribución por avería gruesa o por cargos de 
salvamento. 

ii. Robo Total 

Cobertura que cubre el despojo del vehículo asegurado en contra de In voluntad 
del conductor o asegurado como resultado del delito de robo y/o asalto, o 
cuando el vehículo desaparece del lugar donde se dejó estacionado, amparando 
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el robo total del vehículo y las pérdidas o daños materiales que sufra a 
consecuencia de dicho robo total. 

En adición, cuando no se contrate la cobertura de Daños Materiales, quedarán 
amparados los daños ocasionados por los riesgos c), d), e) y f) de dicha 
cobertura. 

iii. Responsabilidad Civil 

Esta·cobertura ampara In responsabilidad civil en que incurra el asegurado o 
cualquier persona que con su consentimiento expreso o tácito use el vehículo y 
que a consecuencia de dicho uso cause daños materiales a terceros en sus 
bienes y/o cause lesiones corporales o la muerte a terceros, incluyendo la 
indemnización por daño moral que en su caso legalmente correspond~. 

En adición y por una cantidad igual al Lín1ite máximo de responsabilidad esta 
coberturn se extiende a nmparnr los gnstos y costos n que fuere condcnndo el 
asegurado o cualquier persona que con su consentimiento expreso o tácito use 
el vehículo, en caso ele juicio civil seguido en su contra con motivo de su 
responsabilidad civil. 

iv. Gastos Médicos 

Esta cobertura se extiende para cubrir el pago de gastos médicos por los 
conceptos que ndelnnte se enumernn, odginados por lesiones corporales que 
sufra el asegurado o cualquier persona ocupante del vehículo, en accidentes de 
tránsito o al momento del robo o intento del robo totnl del vehículo, ocurridos 
mientras se encuentran dentro del compartimento, caseta o cabina destinados 
al transporte de personas. 
Los conceptos de gastos médicos a ocupantes cubiertos por la póli?..n son los 
siguientes: 
a) Hospitalización. Alimentos y cuarto en el hospital, fisioterapia, gastos 
inherentes n In hospitalización y en general, prótesis, drogas y medicinas que 
sean prescritas por un médico. 
b) Atención médica. Los servicios de médicos, cirujanos, osteópatas o 
fisiot.erapistas lcgnhnente autorizad.os para ejercer sus respectivas profesiones. 
e) Enfermeros. El costo de los servicios de enfermeros o enfermerns titulados o 
que tengan licencia para ejercer. 
d) Servicios de ambulancia. Los gastos erogados por servicio de ambulancia, 
cuando sea indispensable. 
e) Gastos de entierro. Los gastos ele entierro se consideran hasta por un 
máximo del 50% del limite de responsabilidad por persona bajo esta sección, 
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que serán reembolsados mediante In presentación de los comprobantes 
respectivos. 
En caso de que al momento de ocurrir el accidente el número de: ocupantes 
exceda el máxin10 de personas autorizadas, conforme a la capacidad del 
vehículo, el limite de responsabilidad por persona se reducirá en forma 
proporcional. 

b Deducibles 

i. Para las coberturas de Daños Materiales y Robo Total. 
En toda reclamación por pérdidas o daños causados por los riesgos amparados 
bajo estas coberturas, siempre quedará a cargo del asegurnclo el deducible 
correspondiente a lo estipulado en la carátula de la póliza. El deducible podrá 
ser elegido por el asegurado de acuerdo con el menú de opciones que le 
presente la aseguradora al momento de hacer In contratación del seguro. 
El deducible, expresado en porcentaje, se aplicará sobre el valor comercial del 
vehículo ascgurac.lo al momento del siniestro. 
En reclamaciones por rotura o desprendimiento de cristales quedará n cargo 
del asegurado In cantidad que corresponda al 2o•y., del vaior del o de los 
cristales. 

u. Responsabilidad Civil 
Esta cobertura puede operar con o sin la aplicación de un deducible, según 
haya sido pactado entre el asegurado y la aseguradora. 

e Exclusiones 

i. Riesgos no ampnrnclos por el seguro de automóviles: 

El dafio que sufra o cause el vehículo cuando sen conducido por personas 
que carezcan de licencia para conducir expedida por In autoridad competente, a 
menos que no pueda imputarse al conductor culpa, impericia o negligencia 
grave en In realización del riesgo. Para los efectos de In póli?..a, los permisos para 
conducir expedidos por las autoridades respectivas se considerarán licencias. 

Las pérdidas o daños que sufra o cause el vehículo, como consecuencia de 
operaciones bélicas, ya fueran provenientes de guerra extranjera o de guerra 
civil, insurreccaon, subversión, rebelión. Expropincii>n, requ1s1c1on, 
confiscación, incautación o detención por parte de las autoridad~s legales 
reconocidas, que con 1notivo de sus funciones intervengan en dichos actos. 
Tampoco ampara pérdidas o dnftos que sufra o cause el vehículo cuando sea 
utili?..aclo para cualquier servicio militar, con o sin consentimiento del 
asegurado. 
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Cualquier perjuicio, gasto, pérdida o daño indirecto que sufra el 
asegurado, comprendiendo la privación del uso del vehículo. 

La rotura, descompostura mecánica o la falta ele resistencia de cualquier 
pieza del vehículo como consecuencia de su uso, a menos que fueran causados 
por alguno de los riesgos amparados. 

Las pérdidas o daños debidos ni desgaste natural del vehículo o de 
cunlquiern de sus parles. Ln clep1·ecinción del vnlor, así como los da1"1os 
materiales que sufra el vehículo y que sean ocasionados por su propia carga, n 
menos que fueran causados por alguno de los riesgos nn1pnrndos. 

Las pérdidas o daños causados por In acción normal de la marea aún 
cuando provoque inundación. 

Las pérdidas o daños causados a lns partes bajns del vehículo al transitar 
fuera de caminos o cuando estos se encuentren en condiciones intransitables. 

Queda excluida In responsabilidad civil en In que pueda incurrir el 
asegurado por dalios materiales en cualquiera de los siguientes casos: 

,/ Bienes que se encuentren bojo su custodia o responsabilidad. 
Bienes que sean propiedad ele personas que elepenelnn civilmente del 

asegurado . 
./ Bienes que sean propiedad de empicados, agentes o representantes del 
asegurado mientras se encuentren dentro de los predios de este último . 
./ Bienes que se encuentren dentro del vehículo asegurado. 

Daños a terceros en sus personas cuando dependan civilmente del 
nsegurado o cuando estén a su servicio en el momento del siniestro o bien, 
cuando sean ocupantes del vehículo. 

Las prestaciones que deba solventar el asegurado por accidentes que 
sufran lns personas ocupantes del vehículo, de los que resulten obligaciones en 
materia ele responsabilidad civil, penal o de riesgos profesionales. 

Daños ocasionados por cualquiera de las causas que a continunción se 
indican: 
./ Por netos delictuosos intencionales en los que participe directamente el 
asegurado o conductor del vehículo amparado. Ta1npoco ampara los daños 
causados por riña provocada por el propio conductor . 
./ Cuando el vehículo sen utilizado por el conductor para suicidio o intento 
del mismo o mutilación voluntaria, aún cuando este se encuentre en estado 
de enajenación mental. 
./ Cuando el nsegurndo no hubiese otorgado ni conductor su consentimiento 
tácito o expreso para utilizar el vehículo . 
./ Cuando no se tenga In habilitación legal correspondiente parn conducir el 
vehículo. 

i. Riesgos no amparados por el contrato pero que pueden ser cubiertos 
mediante convenio expreso 
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Los daños que sufra o cause el vehículo a consecuencia de: 
../ Destinarlo a un uso o servicio diferente al indicado en la póliza que 
implique una agravación del riesgo . 
../ Utilizarlo para fines de enseñanza o de instrucción de su manejo o 
funcionamienlo . 
../ Cuando el vehículo parlicipe directa o indirectamente en carreras o 
pruebas de Reguriclncl, rc,.iRlencin o velociclnd. 

d Sumas Aseguradas 

Será responsabilidad del asegurado la fijación y actualización ele las sumas 
aseguradas que se indican en In carátula de In póliza y que constituyen la 
máxima responsabilidad que, en caso ele siniestro, está a cargo ele la compañia, 
debiendo haber siclo fijadas de acuerdo a lo siguienle: 

. Para el cnso de las coberturas de Responsnbilidacl Civil, Gastos Médicos, la 
suma asegurada Re fijnrú de común acuerdo entre el nsegurnclo y In compañia. 

Para el caso de las coberturas de Dnños Materiales y Robo Total, la suma 
asegurada se determina en función n Jos siguientes criterios: 

../ Para los vehículos de fabricación nncionnl que senn vendidos por 
armadoras reconocidas y cuya marca, tipo, descripción y modelo se incluyen 
en las tarifas simplificadas que en1ite In compañia, la suma asegurada 
corresponderá al valor con1erciat:¡<> a In fecha del siniestro . 
../ Pnrn los vehículos legalmente importados, In Sumn Asegurndn 
corresponderá al valor bajo del "Kelley 13tue Book, Auto Mnrket Report" 
publicado por Kelley Blue Boo Co, de California, Estados Unidos de 
Norteamérica, con un margen no mayor ni 25'% ele dicho valor por concepto de 
gastos e impuestos . 
../ Para vehículos fronterizos, In suma asegurada corresponderá al valor 
contercinl que en In fechn del sinic8tro tcngn <:I vchiculo n"cgurndo, 
entendiéndose por éste el valor promedio del ••Auto Tn1der" correspondiente a 
In región, vigente en la fecha del siniestro . 
../ Para vehículos último modelo, la suma asegurada corresponderá al valor 
comercial del mismo, entendiéndose por éste el valor de nuevo menos la 
depreciación que por uso le corresponda entre la fecha de compra del vehículo 
y In fecha ele! siniealro . 
../ Es in1portante mencionar que algunas compañías de seguros, para este 
tipo de vehículos, Ja suma asegurada que ofrecen es el valor de reposición de 
la unidad. 

29
Valor Comerclal. Es el valor que se define en las coberturas de Dai'\os Materiales y Robo Total, et ctial, 

equivale al valor de venta (Incluyendo I.V.A. y demás Impuestos que correspondan) de un vehlculo de la 
misma marca, tipo y modelo del vehfculo aseourado, en la fecha del siniestro, según publlcactones 
especializadas de valores del mercado registradas ante la C.N.S.F. 
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.;' Para aquellos vehículos que de acuerdo a sus características o antigüedad 
se consideran como "Antiguos y Clásicos'', la suma asegurada estará 
determinada por avalúo realiZAdo a través de valuadores reconocidos ante Ja 
Comisión Nacional de Seguros y Fianzas. 

e Reinstalación de Sumas Aseguradas 

Las Sumas Aseguradas de las coberturas, se reinstalarán automáticamente 
cuando hayan sido reducidas por el pago de cualquier indemnización parcial 
efectuado por in compañía, siempre y cuando hayan sido originadas por Ja 
ocurrencia de eventos diferentes. Esta reinstalación no opera para In cobertura 
de Robo Total, 

Además de estas coberturas básicas y 
accesorias tales como Adaptaciones 
Asistencia en Viaje, Robo Parcial, 
Responsabilidad Civil Contaminación, 
los Viajeros, Pérdida Total, etc. 

condiciones, existen otras adicionales o 
y Ec¡uipo Especial, Defensa Jurídica, 
Extensión ele l~esponsabiliclnd Civil, 

Responsabilidad Civil por Accidentes a 

También existen otras cláusulas que es importante sean definidas por cada 
aseguradoras, tales como: 

Primas y Obligaciones de Pago 
Obligaciones del Asegurado 
Base de Indemnización y evaluación de Daños 
Territorialidad 
Salvamentos 
Pérdida del Derecho a Ser Indemnizado 
Terminación Anllcipncln del Contrnlo 
Prescripción 
Cmnpctencia 
Subrogación 
Pago Fraccionado 
Aceptación del Contrato 
Procedimiento en Caso de Siniestro, etc.ao 

~0Vld., Las Condiciones Generales de una póliza de automóviles residentes de cualquier aseguradora. 
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2. SISTEMA DE TARIFICACION 

Actualmente cada compañía de seguros tiene su propio sistema de tarificación, 
el cual, se basa y se elabora mediante un estudio llamado •Nota Técnica". Este 
estudio procesa información estadística cien por ciento nocional yo sea con 

· información propia o del mercado In cunl es recopilada por In A.M.l.S. 
(Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros). 

El 3 de enero de 1990, el Diario Oficial de In Federación decretó algunas 
modificaciones a la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de 
Seguros. Entre los aspectos de mayor impacto, las tarifas de primas sufrieron 
fuertes cambios, ya que, se liberó y se desrcguló el proccdin1icnto paro calcular 
las tarifas en los seguros de daños. A partir de entonces, eada aseguradora que 
opere dicho ramo, puede calcular sus p1·opias tarifas en base a su propio 
experiencia. A la fecha, los Notas Técnicas son regislrndas o no autorizadas por 
la C.N.S.F. (Comisión Nacional de Seguros y Fianzas) 

No obstante, la A.M.l.S. sigue claborundo y emitiendo una Nota Técnica que 
sin.re como referencia para las compañías ele seguros, pues In información que 
analiza es proporcionado por In 1nayor parte del sector asegurador. Dicha Nota 
es un esquema que permite cuantificar el riesgo aplicando cuotas de tarifa para 
obtener el costo del seguro. A continuaci6n se muestra cómo ésta asociación la 
elabora 

2.1 NOTA TECNICA 

La estadística que se utilizará para su aplicación, corresponde al ejerc1c10 de 
1997 con una participación del 61.57°/o del mercado. Esta información fue 
proporcionada por 8 aseguradoras: 

./ Grupo Nacional Provincial, S.A . 

./ . Seguros Atlas, S.A . 

./ Seguros Bital, S.A . 

..!' Seguros Comercial América, S.A. de C.V . 

./ Seguros el Potosi, S.A . 

./ Seguros Monterrey Actna, S.A . 

..!' Seguros Bancomer, S.A. de C.V . 

./ Zurich, Compañia de Seguros, S.A. 
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Conforme a las bases técnicas que se utili?..nn, la Nota Técnica se divide en: 

a Dafios Materiales y Robo Total 
b Responsabilidad Civil 
e Gastos Médicos 

La información que se utiliza es In siguiente: 

Unidades Expuestas 
Son los vehículos que están expuestos a que les suceda algún siniestro a causa 
de algún riesgo especifico durante el lapso ele tiempo en estudio. Usualmente 
este período es de un año. Para los casos en que los vehículos están expuestos 
al riesgo en un lapso menor al año se toma la parte proporcional ni periodo 
anual. 

Este concepto más que referirse a la unidad que está expuesta al riesgo, se 
refiere al tiempo en que dicha unídnd estuvo expuesta ni riesgo. 

Por ejemplo: 
Si el periodo ele estudio es del primero de enero del 200 l ni primero de enero 
del 2002, y nos referimos n: 

Caso A. Un vehículo cuya póli?.n tiene una vigencia que vn del primero de enero 
del 2001 al 2002. Entonces, In unidad expuesta es: 
U.E. - 365 días (vigencia de In pólizn dentro del periodo de estudio) -

365 días (periodo de estudio) 

Caso B. Un vehículo cuya póli?.a tiene una vigencia que va del 30 de junio del 
2001al30 de junio de 2002. La unidad expuesta es: 
U.E. - 180 días (vigencia de In póli?.n dentro del periodo de estudio) -0.5 

365 días (periodo de estudio) 

Número de siniestros 
Es la cantidad de siniestros que ocurrieron en un determinado periodo. 

Monto de Siniestros 
l!:s el costo erogndo por In cn1prcsa 11segur111lorn n cnusa de In ocurrencin de los 
siniestros. 

De lo anterior se obtienen los siguientes conceptos: 
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Frecuencia de Siniestros 
Parámetro que nos indicR cuantas veces un riesgo, en base a su exposición, 
tuvo siniestros. 
Su cálculo es por medio de In siguiente relación: 

F=-~ 
N 

F- Frccucncin 
n- Número de siniestros 
N- Número total de unidades expuestas 

Monto Promedio ele Siniestros 
Parámetro que nos indica cuanto costó, en promedio, cad·a siniestro y se 
determina a partir de In siguiente proporción: 

S=~ 
n 

donde 
s - Monto promedio 
S - Monto total de todos los siniestros 
n- Número de Siniestros 

Se calcula entonces, In Prima de Tarifa: 

Prima de Riesgo 

Obtenida In Frecuencia (F) y el Monto promedio de los siniestros (S), se calcula 
In Prima de Riesgo (U ), de In siguiente nu1nern: 

ll~F•S 

A.M.I.S. argumenta que al ocurrir un siniestro, las aseguradoras realizan una 
serie de gastos adicionales que no los incluyen en el monto total de los 
siniestros y por lo tanto en In prima de riesgo. A éstos gastos los llaman •oastos 
de Ajuste Indirectos" . 

./ Gastos de /\juste Indirectos (01\) 

Cunndo una compnftia de seguros atiende un siniestro reali7.n unn serie de 
gastos tales como fotogrnlins, mnntcnhniento de In unidad automotriz, sueldos 
a ajustadores externos, etc., los cuRlcs no son registrados en el monto de los 
siniestros. Entonces para que las aseguradoras destinen recursos a este tipo de 
gastos, los considera (en porcentaje) en la prima de riesgo. 
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Este porcentaje se obtiene comparando los gastos pagados por ajuste indirecto, 
contra los siniestros pagados. 

OA = __Qas~~.:'._ }='~~~dos - • 100 
Siniestros Pagados 

De esta manera, A.M.1.S. concluye que OA - 8.65º/.>, es el porcentaje de recargo 
a la prima de riesgo. 

Otro costo que es importante incluir en In prima de riesgo corresponde ni 
concepto de Reinstalación Automática de Sumas Aseguradas . 

./ Reinstalación Automática de las Sumas Aseguradas (RA) 

Cuando un siniestro ocurre, los limites de responsabilidad de In compnnm se 
ven disminuidos por lo cual es necesario que un instante después de sucedido 
el siniestro, los limites se restablezcan automáticamente. Esta situación 
requiere que se cobre una cantidad adicional a la prima ele riesgo para la 
obtención de tal 1·einstalación automática de sun1as aseguradas. 

A.M.I.S. determinó que RA - 1.o•x .. 

Una vez incluidos estos dos factores en In prima de riesgo, se obtiene la prima 
de la tarifa: 

Prima de Tarifa (Pt ): 

de donde 

Pt = 
n 

1-a 

a es el porcentaje de los gastos de operac1on de la aseguradorn (gastos de 
administración, de adquisición, y de la utilidad que estime recibir). A los 
conceptos de tales gastos, les corresponde el siguiente porcentaje: 

Ad ministración 
Adquisición 
Utilidad 

a 

1s•x, 
12'Yo 
S'Yo 

32'Y.• 
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a Daños Materiales y Robo Total 

Hasta aquí, el cálculo de la prima de tarifa no diferencia ningún factor de 
riesgo, por lo que se hacen algunos ajustes para incluir los factores marca, 
modelo y valor del vehículo. La prima que incluye estos factores es calculada ele 
la siguiente manera: 

PN - T¡ •vN + T2*VC .... (i) 

ele donde,· 
PN - Prima Nueva de Tarifa 
T¡ - Cuota de Tarifa de Pérdidas Parciales 

T2 - Cuota ele Tarifa de Pérdidas Totales 

VN - Valor de Nuevo 
VC - Valor Comercial (o ele Usado) 

./ Determinación ele los valores VN y VC. 

AMIS proporciona una tabla de valores para cada tipo de vehículo y modelo, 
estos valores se obtienen en base n los precios vigentes publicados en las guias 
de valores del mercndo automovilístico mexicano, tales como la Guia EBC y 
Autométrica. Los automóviles de más ele 15 m'\os de uso son considerados 
Autos Antiguos, rnzón por In cual, no están incluidos en In lista de valores 
utilizada para los siguientes cálculos. 

Dichas tablas las proporciona AMIS mes con mes a tocias lns compnñíns de 
seguros del mercado mexicano. La tabla que se utilizó para los presentes 
cálculos fue In correspondiente ni mes ele mar .. m del 2001 . 

./ Obtención de T¡ y T2. 

Como observamos en la fórmula (i ), T¡ y T2 son cuotas o porcentajes 

aplicables tanto ni valor de nuevo como al valor comercial del vehículo. 

Las cuotas Tt y T2 se obtienen por In siguiente razón. Cuando un vehículo 

sufre daños (pérdida parcial) ya sea por accidente o por robo, la compañia de 
seguros indemniza el daño considerando el costo de lns piezas como nuevas 
aún cuando las partes dañadas (de iguales características) ya han tenido un 
particular desgaste. Por otro lado, tanto un auto nuevo como un auto usado 
están expuestos a una pérdida total de la unidad ya sea por robo o por 
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accidente. De esta formn surge In necesidad ele cobrar una parte ele la prima a 
precio de automóvil nuevo y la otra parte de la prima a valor comercial del 
mismo, ya que, la unidad esta expuesta tanto a una pérdida total como n unn 
pérdida parcial. 

Las cuotas T¡ y T2, se cnlculnn de In siguiente n1unen1: 

DA~OS MATERIALES ROBO TOTAi, 

donde, 
Pp - Prima Preliminar de Tarifn - Pt (Prima de Tarifn). 
o/nPPD ¡ - ºlí• de Pél"dida Parcial parn el i-ésimo tipo de auto (DM) 
0/nPTD ¡ - 0/n de Pérdida Total pnra el i-i:simo tipo de auto (DM) 

'Y~PPR¡ - 'Yo de Pérdida Parcial pnra el i-ésimo tipo de nulo (RT) 

%PTR¡ - 0/n de Pérclida Totnl parn el i-ésimo tipo de auto (I~) 

Los porcentajes de pérdidas parciales y pérdidas totales, se estimaron en bnse n 
la estaclísticn, la cual, también se presenta por cobertura y tipo de vehículo. 

'YoPPD - (Monto de Jos siniestros que fue1·on pagados sólo por pérdida parcial en 
Daños Materiales/ Monto del lolnl de lns NiniestroN que furnu~ pngndos por 
Daños Materiales)•IOO 

'YnPTD - (Monto de los siniestros que fueron pagados sólo por pérdida total en 
Daños Materiales/Monto del total de los siniestros que fueron pagados por 
Daños Materiales)• 100 

%PPR = (Monto de los siniestros que fueron pagados sólo por pérdida parcial en 
Robo Total/Monto del total de los siniestros que fueron pagados por Robo 
Total)• 100 

%PTR - (Monto de Jos siniestros que fueron pagados sólo por pérdida total en 
Robo Total/Monto del total de los siniestros c¡ue fueron pngaclos por Robo 
Total)• 100 
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Así, los porcentajes quedan de acuerdo al Anexo 1 (Dellos Materialesr y Anexo 2 
(Robo Total) 

.;' Deducibles 

Los deducibles que se rijan para lns coberturas de Dallos Materiales y l<:obo 
Total son del s•y., y 10°/t, respectivamente, sin cn1baq~o. el asegurado tiene la 
opción de escoger otros porcentajes ya sean mayores o menores a los 
establecidos. Los diíerentes deducibles implican una diferencia en primas. A 
menor deducible mayor es la prima y mayor deducible menor es la prima: 

Tablas de Deducibles 

Dallos Mnteriales 
Deducible ('Yo) Descuento en Prima Recargo en Prima 

(%) ('~~1) 

2 32 
3 16 
4 7 

5 o o 
6 7 
7 13 
8 18 
9 22 
10 26 
15 34 
20 47 

Robo Total 
Deducible (%) Descuento en Prima Recargo en Prima 

rvo) (%) 

5 11 
6 9 
8 4 
10 o o 
14 4 

16 8 
18 12 
20 17 
25 28 
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Para las coberturas de Responsabilidad Civil (L.U.c.a1¡ y Gastos Médicos, el 
cálculo correspondiente a la prima de tarifa es el siguiente. 

De igual manera que en las coberturas de Dafios Materiales y Robo Total, una 
vez obtenida la frecuencia y el costo promedio de los siniestros se determina la 
prima de riesgo, la cual, debe incluir también los recargos por gastos de ajuste 
indirectos y por reinstalación automática de sumas aseguradas (OA y RA 
respectivamente). 

Así, la prima de tarifa se calcula bajo el mismo criterio: 

Pt = _!!___ 
1-a 

b Responsabilidad Civil 

Información obtenida de la estadística: 

N - Número de Unidades Expuestas 
n - Número de Siniestros 
S - Monto de Siniestros 
-> 

F - Frecuencia de Siniestros - n 
N 

S = Siniestro promedio = S 
n 

n - Prima de Riesgo - F • S 

l '602,991.51 
99,914.00 

$575 739,490.00 

6.23% 

$5,762.35 

$359.17 

Como estas cifras pertenecen al ejercicio de 1999, se actualizó el costo de la 
prima en base a la Inflación acumulada y proyectada (IA - 6. lOo/o) al mes de 
Diciembre del 200132. Así, incluyendo los gastos de ajuste indirectos y los de 
reinstalación automática, la prima de riesgo queda de la siguiente manera: 

n•(l+OA)•(I+RA)•(l+IA) = ($359.17)* (1.0865)* (1.01)* (l.0610) 

-$418.18 

31 L.U.C. Umlte Unlco y Combinado. 

~2Fuente de Información: Grupo de Economistas y Asociado~. 
17 de Julio del 2001. 
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-> 

Pt - $614.97 

Entonces, de acuerdo a In definición de Suma Asegurada establecida en las 
condiciones generales, recordamos que lnnlo pnra In cobertura de 
Responsabilidad Civil como In de Gastos Médicos, las sumas aseguradas se 
determinan de común acuerdo entre el asegurado y In aseguradora. En base a 
la estadística (ver Anexo 3) observamos que el rango de sumas aseguradas en 
donde existen más unidades en exposición y el mayor número de siniestros es 
el que va de 300,001 a 400,000. Por lo tanto, podemos decir que en 1999 In 
suma promedio otorgada por lns asegurndoras fue de $350,000. 

. . Para $350,000 de suma asegurada, :se otorgó una prima de tarifa promedio 
de $614.97. 

Actualmente, las aseguradoras están otorgando $500,000 de Suma Asegurada. 
Entonces para determinar In prima en exceso a In sumn nsegurndn $350.000, 
se utiliza el siguiente criterio: 

p = ~( L~111_i~ -~J_ • Prima Pivote 
Ln (Límite Pivote ) 

Este criterio considero que conforme crece la suma nseguradn promedio, la 
probabilidad ele que ocurra un :siniestro de !ni magnitud, no crece en In mi:smn 
proporción.. A.M.l.S. indica que esta lendencin se con1porln como una función 
logaritmo natural. 

Asi, 

Limite n: $500,000 (Suma Asegurada Máxima) 
Límite Pivote: $350,000 (Suma Asegurada Promedio) 
Prima Pivote = Prima de Tarifa obtenida (Pt) - $614.97 

Ln - Logaritmo Natural 

P = 1:.~J5()_0,0()0) • $614.97 = $632.15 
Ln (350,000) 

:. La prima ele tarifa base correspondiente a $500,000 de suma asegurada es -
$632.15 
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Realizando el mismos procedimiento: 
Por cada $50,000 de Suma Asegurada en exceso a $350,000, podemos aplicar 
1.0460o/i• a la prima de tarifa básica. 

Los deducibles, que en este caso se pueden aplicar, son de acuerdo a Días de 
Salario Mínimo General Vigentes en el Distrito Federal: 

TABLA DE DEDUCIBLES 
Deducible Descuento en prima base 

25 6.3 
50 14.25 
75 22.57 
100 28.79 

c Gastos Médicos 

Esta cobertura sigue el mismo modelo de cálculo de primo que utiliza la 
cobertura de Responsabilidad Civil. Aplicando la misma notación, tenemos que: 

N - Número de Unidades Expuestas 
n.- Número de Siniestros 
S - Monto de Siniestros 
-> 

F - Frecuencia ele Siniestros - n 

§ - Siniestros Medios - ~ 
11 

=> 

n - Prima de Riesgo - F • S 

N 

1 '521,071.36 
22,321.00 

$170'844,798.00 

l .47'Y.• 

$7,653.99 

$112.32 

Incluyendo gasto ele ajuste indirectos, de reinstalación automática y el 
porcentaje de inflación acumulada y proyectada (IA) o Diciembre del 2001: 

n • (1 + OA)• (1 + RA)• (1 +JA) - ($112.32)• (1.0865)• (1.0W (1.0610) 

- $130.77 
-> 

Pt - $192.31 

En este caso, la estadística no muestra el número de unidades en expos1c10n 
por rango de sumas aseguradas sino por rango de siniestros (ver Anexo-4) por 
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lo que no es posible aplicar el criterio utilizado en la cobertura de 
Responsabilidad Civil para detenninar la Suma Asegurada Promedio. 
Pero de acuerdo a información del mercado asegurador, In suma asegurada 
promedio que se hn otorgndo desde 1999 ha siclo de $150,00033 por evento. 

:. Para una Suma Asegurada de $150,000, In prima ele tarifa promedio es de 
$192.31. 

Al igual que en Responsabilidad Civil, para calcular la prima en exceso 
correspondiente a una suma asegurada mayor a la suma asegurada promedio, 
se utiliza el mismo criterio. Entonces, por cada 20,000 de Suma Asegurada en 
exceso, se debe aplicar l .0502'Yo a In prin1a de tarifa base. 

/\clualmcnte In sumn asegurndn promedio sigue siendo de $150,000. 
:. La prima de tarifa base - $192.31. 

2.2 EJEMPLO 

Utili7..aremos el 1nétodo expuesto para calcular la prima que debería pagar un 
asegurado por amparar su automóvil bajo lns siguientes coberturas: Daf1os 
Materiales, Robo Total, Responsabilidad Civil (L.U.C.) y Gastos Médicos. 

Descripción del Automóvil: 

Marca: Volkswagen 
Tipo: 
Modelo: 

Golf 1\3 GTI, Std. CA, CE, 2Pts., 5 Ocup. 
1998 

Uso: Particular 

a Daños Materiales y Robo Total 

Con los usuales deducibles: 
Daños Materiales 

S'Y.1 
Robo Total 

I o•y., 

noM =F•S =25.70%•$ 6,043-$1,552.82 

nRT =F•S = 1.83% • $61,620 - $1,130.31 

~3Fuente: Brockman &. Schuh 
17 de Julio del 2001. 



Incluyendo los ·recargos por GA Y RA: 

ri DM == n • (1 + GA) • (1 + RA) - $1,552.82*1.0865* 1.01 - $1,704.0 l 

nRT == n. (1 + OA)• {l + l~A) - $1, 130.31 *l .0865*1.01 - $1,240.37 

entonces, 

noM $1,704.0l $ PtoM = --·---- = ----- = 2,505.90 
1- a. .68 

Pu~r = nRI. = '.ll 1 ·~~.!l:~2 =$1,824.07 
1-a. .68 

Valores: 
VN - $153,824 
ve - $ 82,890 

Por Jo tanto, las Cuotns T¡ y T2: 

T10M = 0.6886'Y., (Anexo 5) 

T20M = 1.7452% (Anexo 5) 

Así, las primas quednn como sigue: 

T1RT = 0.9535% (Anexo 6) 

T2RT = 0.4312'Yo (Anexo 6) 

PoM = (VN •TmM )•(ve •T2nM) - ($153,824 •. 006886)+($82,890 •• 017452) 

- $2,505.90 
PRT = (VN •Tun )•(ve •T21n) - ($153,824 •. 009535)+($82,890 •. 004312) 

- $1,824.07 

b l~csponsablliclad Civil 
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La suma asegurada que generalmente otorgan las compañías de seguros es de 
$500,000 .(por evento), sin deducible. Ei1tonces la prima queda de la siguiente 
manera: 

PRc - Prima Base + Cuota por excesos 

- $614.97 + 1$614.97* (.02794)) - $(>32.15 

e Gastos Médicos 

En este caso tomaremos como suma asegurada $150,000 (por evento), por la 
misma razón que en Responsabilidad Civil. 
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PcM - Prima base - $192.31 

Por lo tanto, la prima total anual que debe pagar un asegurado por una póliza 
que ampare los coberturas de Doi'los Mntcrinles, Robo Total, Responsabilidad 
Civil y Gastos Médicos durante el 200 l, es de acuerdo a lo siguiente: 

Primo Neta - PoM + PRT + P1~c + PaM 
Primn Neta - $2,505.90 + $1,824.07 + $632.15 + $192.31 
Prima Neta - $5,154.43 
Gastos de Emisión $ 200.00"" 
LV.A. (15%) $803.16 
Prima Total $6,157.59 

2.3 COMENTARIOS 

En base a los fundamentos expuestos en el capitulo 1, encontmrnos que el 
sistema de tarificación •Nota Técnica" contempla un p1·oceso eslimnti\'o de 
riesgos que no permite conocer su gravedad real. Esta observación es por lo 
siguiente: 

Como ya sabernos, la prima de riesgo se basa en In prolmbilidnd de que 
ocurra un riesgo n un determinado costo. De aquí que, In estimación de estos 
dos factores (S monto pron1edio y F frecuencia) n través de las fórn1ulns: 

-S--=~ y F n 
n '= N' 

no nos indique mucho acerca ele la naturaleza aleatoria del riesgo. 

No considera lo que pueda ocurrfr en años posteriores, pues en rcalidnd, 
dichas fórmulas no simulan In tendencia de los siniestros. Por lo tanto, 
tampoco es posible predecir el comportamiento de los nlisrnos. 
La primn ele riesgo debe considerar lns posibles variaciones para años 
subsecuentes, pues recordemos que ésta se pnga al inicio del periodo de 
cobertura que aún cunndo el período es corto (generalmente es un año) la 
silunción económicn-linunciern ele nue:<tro país \'aria constantemente y u \'eces 
el cambio es radical. 

34 
Se tomó el promedio de los gastos de emisión que otorgan cinco de las companfas más representativas del 

sector. 
Fuente: Brockman & Schuh. 17 de julio del 2001. 
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De una diversidad de factores que afectan Jos riesgos considerados en esta 
Nota (Marca, Modelo, Valor, Zona de circulación, Densidad del tráfico, 
Profesión, Sexo, Edad, etc.) sólo las coberturas de Dnt'los Materiales y );tobo 
Total eontemplnn tres factores, Mnrcn, Modelo y Vnlor. 
En realidad, las estadisticns proporcionadas por A.M.J.S. no contienen 
información acerca de los demás factores riesgo. Sin embargo, dado que 
A.M.J.S. representa n las instituciones de seguros, a través de sus con1ités de 
estudio, debería acordar solicitarla debido n la importancia que ella representa. 

En Jo referente a Responsabilidad Civil y Onstos Médicos, no existe una 
equidad en Ja prima, ya que, se cobra una prima igual para cualquier tipo de 
automóvil. Cuando no es de In misma magnitud Jos dat'los a terceros que puede 
ocasionar un nulo grande y rígido, como un Grand Cherokec, que Jos que 
pueda ocasionar un compacto tal como un Chevy Popular o V.W. Sedan. Un 
vehículo grande siempre va a ocasionar dniios ele intensidad mucho mnyor a 
los que puedan ocasionnr Jos nulos con1pnclos. 
Así también, In gravedad del dat'lo que puedan sufrir Jos ocupantes de un 
Grand Chcrokcc es diferente al que puedan sufrir los ocupantes de un Chevy 
Popular, pues está comprobado que un nuto grande vn n proteger mús que un 
auto pequet'lo. 

Esto nos indica que el cálculo no está utilizando el Principio de Equidad. 

Siguiendo con las coberturns de Responsabilidncl Civil y Gnstos Médicos, 
el criterio que se utiliza para cletcrminnr In primn en exceso que se deberá 
cobrar por una suma nsegurncln nlnyor n In sumn nsegunuln pron1eclio es nlgo 
incierto. 
Dado que se incrementa In prirna en bnse a una función lognritmo natural, 
podemos decir que el rnzonnn1iento que se cstú utili7..nndo e,. Ja Ley del 
Incremento de Ja Prima que dice, In prima aun1entn en función u In Suma 
Asegurada. Entonces el problema radica en encontrar una distribución que se 
ajuste Jo más posible ni comportamiento de tal crecimiento, que considere las 
variaciones que se puedan presentar y logre obtener una mínima desviación 
con respecto a Jos siniestros. 

Si observamos In gráficn del Anexo 7, podernos ver que el comportamiento de 
las prima,. en base n las suma,. aseguradas no se parece n una función 
logaritmo natural. Más aún, decir que In prima tiene un crecimiento parecido a 
In función logaritmo natural equivale n decir que el comportnmicilto de los 
siniestros tiene una tendencia semejante. Pero Ja distribución de los siniestros, 
en base n la estaclislica por rango de reclamaciones (ver gráfica del Anexo 8), 
nos muestra un comportamiento que puede ser simulada con otro tipo de curva 
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diferente a la función logaritmo natural, por ejemplo n In curva ele Pnreto. 
Algunos estudios sobre el seguro ele Responsabilidad Civil (Autos) han 
demostrado que el fenómeno de la siniestralidad se ajusta mlis con In curva de 
Pareto, debido ni vinculo tan estrecho entre sus parámetros y los indices de 
concen trnción. 

La prima que se obtuvo, en realidad está por abajo ele lo que el mercado 
está ofreciendo, pues paro un automóvil Golf A3 OTJ, Stcl. CA, CE, 2Pts., 5 
Ocup., Modelo 1998, In prima total en cobertura amplia (Daños Materiales, 
Robo Total, Responsabilidad Civil (L.U.C.) y Gastos Médicos a ocupantes) que 
en promedio csl(tn otorgando las dos empresas mús importantes del mercado, 
importantes por su captación ele primas, es de $13,665.25"" contra $6, 157 .59 
que se obtuvo con la Noto Técnica. 
Esto nos nyucln n confirmar In necesidad ele actualizar dicho sistema de cñlculo. 

Por lo anterior y en base a In importnn.cin de los fundamentos, vistos en el 
capitulo 1, se expondrán algunos modelos n1ntemúticos basados en In Teoría del 
Riesgo que nos permitirán analizar los riesgos n través ele funciones de 
distribución propias ele In teoría ele In prohnbiliclacl y estadística matemática. 

35 Fuente: Brockman & Schuh. 

17 de julio del 2001. 



CAPITULO III 

MODELO DE RIESGO INDIVIDUAL 
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IIJ. MODELO DE RIESGO INDIVIDUAL 

l. DEFINICION DE LA TEORIA DEL RIESGO 

La siguiente ho1nologación muestra el comportan1icnto de una empresa 
aseguradora ni trntnr de reducir su riesgo· de quedar en In ruinn. 

Un apostador con pocos recursos cconón1icos, que 
apostando, tiene una alta probal>ilidnd de quedar en In 
No obstante éste jugador tiene varias alternativas para 
pero sólo durante un corto pinzo: 

Limitar el monto de sus apuestas. 
Inerementar RU capital. 
Reducir In frecuencia de juegos. 

cstn constantemente 
ruina en poco tiempo. 
evitar dicha situación 

Reali.?..ar un juego en donde tenga la certeza de ganar una cantidad mayor 
al monto que tcnclrin que pagar. 

De manera similar, una aseguradora esta expuesta a quedar en la ruina si 
calculará sus pdmns hnsúndose únicamente en el costo esperado de los 
siniestros futuros.36 Para reducir éste riesgo de insolvencia, durante un cierto 
periodo, In aseguradora podrá tomar alguna de las siguientes nledidas: 

Incrementar su capital 
lncre1ncnt.nr su margen de utilidad 
Reducir la exposición total del riesgo (bajo un cierto nivel) 
Reducir In exposición de alguno de los riesgos (a través de reaseguro, por 

ejemplo) 
Incrementar el número de riesgos (de un cierto nivel) 
Reducir la correlación entre los riesgos. 

Así la teoría del riesgo que mediante procesos y modelos estudia las variaciones 
del monto de los siniestros, desarrolla a su vez, In relación que existe entre 
éstas variaciones .Y In solvencia ele la empresa nscgurn<101·a. 

Hasta la década de los cincuenta, In mayor parle de !ns investigaciones sol>re In 
teoría del riesgo, se referían n lns distribuciones ele frecuencias y monto de los 
siniestros. A partir de entonces In teoría se ha desarrollado en numerosos 
direcciones, entre las cuales se destacan las siguientes: 

~6Hart. Op. Cit., p. 131. 
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Cálculo de 1·cscrvas. 
Desarrollo de la teoría de la credibilidad moderna. 
Cálculo del total del monto de los siniestros, y de probabilidades de ruina 

para tiempos finitos (con ayuda de métodos numéricos tales como las 
Transformadas ele Fouricr y fórmulas de rccursión). 

Estudios extensivos de los principios del cálculo de la prin1a. 
Desarrollo de métodos parn la determinación de tarifas. 

En 1979,· Gcrbcr define n la teoría del riesgo como "una colección de ideas 
relacionadas pnrn diseñar, dirigir y regular In actividad empresarial del 
riesgo".37 Es decir, la define como unn herramienta para la toma ele decisiones 
en el ámbito asegurador. 

De aquí la necesidad de concentrarse en los problemas de mayor importancia 
para la industria del seguro. Los siguientes tres aspectos son considerados !ns 
áreas tradicionales del interés nctunrial""; 

La determinación ele tarifas. 
El cálculo ele reservas. 
La solidez financiera de In aseguradora, donde se requiere de la 

d.ctcrminación ele In solvencia de In empresa y ele estrategias ele reaseguro. 

El objetivo de ésta teoría es, proporcionar un análisis mntcmútico de !ns 
desviaciones o fluctuaciones aleatorias en los seguros y discutir Jos medios de 
protección contra los efectos clcsfnvorablcs.39 
Modela al. negocio asegurador a través de variables alcntorins que representan 
al número y monto ele los siniestros durante un determinado periodo de tiempo. 

Lo evolución ele cstn teoría del riesgo se hu desnrrollndo en tres fases: 

./ Teoría del riesgo individual. 

./ Teoría del riesgo colectivo . 

./ Teorin rno.dcrna del riesgo. 

La teoría del riesgo individual y la teoría del riesgo colectivo se concentran en el 
cólculo ele lns primas ele riesgo. J.,a teoría moderna del riesgo en la solvencia de 
la nscgurnclorn. 

37oe Vylder F., Goovaerts M., et al. Op Cit., p. 3. 
JW/bldem, p. S. 
39 Cramer. 1930. 
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El presente estudio se enfocará en el cálculo de las primas de riesgo.· 

2. DEFINICION DE LA TEORIA DEL RIESGO INDIVIDUAi~ 

La teoría del riesgo comien?..a con In Teorin Clásico del r~iesgo. llnmndn tnmbién 
Teorfa del Riesgo Individual. 

Esta teoría tiene la particulnrida'cl de onnlizar n los riesgos en formo individual 
dentro de un entorno con condiciones estnbles. Así, el número y monto de los 
siniestros individuales pueden ser observados corno vnrinbles nleatorins 
distribuidas independientemente. 
La cartera de riesgos es considerncln un grupo cerrndo, es decir, el número de 
riesgos al inicio y al término del periodo en estudio es el mismo, no considera 
entradas o salidas durante ese intervalo de tiempo. 

De aquí que, éstn teorin utilice los siguientes supuestos: 

Siniestros 

Los siniestros son reportados y snldndos en el año en que ocurrieron. Situación 
que en In práctica rara vez sucede, p.ej. en las coberturas de responsabilidad 
civil y gnstos médicos el pago de los siniestros se puede extender en el 
transcurso de varios nilos. 

Primas 

Asume por un lado, que las primas son pagadas en una fecha en común y por 
otro lado que In prima de riesgo es conocida. 

3. MODELO DE RIESGO INDIVIDUAL 

Tanto la teoría del riesgo individual como la teoría del riesgo colectivo se 
desarrollan bajo el principio de equidad, el cual, aritméticamente se expresa de 
la siguiente manera: 

p - qS"º 
donde 

P es la primn de riesgo por concepto del seguro. 
q es la probnbilidad de que ocurra un siniestro. 
S es el monto del siniestro. 

•op = pS = E[S). 
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Esta ecuac1on establece que el valor que se espera resarcir por el pago de los 
siniestros, bajo un contrato, debe ser igual al valor que se espera recibir del 
pago de las primas. 
Es decir, la prima de riesgo es el costo esperado de los siniestros posibles: 

P-E(S] 

El cálculo de la prima de riesgo n través de funciones de distribución sigue el 
siguiente patrón: 

Sea 
X- Monto de los siniestros, una variable aleatoria. 
F(x) La función de distribución de probnbilicludes. 
Es decir, es la probabilidad de que el siniestro vaya n tener un monto menor o 
igual a X cantidad. 
/(x) La función de densidad de F(x). 
Es decir, es In probnbiliclnd de que el siniestro vnyn n tener un monto 
exactamente de X cantidad. · 

Es importante resaltar, de acuerdo n In Teoría ele Probabilielnelcs, que si x es 
una variable aleatoria y F(x) es diferencinble, entonces /(x) puede ser obtenida a 
través ele F(x)41 y viceversa. 

Así 
Como F(x) es In probnbilidncl de que el pago ele los siniestros no exceda una 
cierta cantidad x. 
Entonces, 

00 

P - J xf(x)dx - E(x) 
-oo 

P - fx¡f(x¡) - E(x) 
i=O 

.EJEMPLO 

Caso Continuo 

Caso Discreto 

Este ejemplo es ele los casos mfls simples. Se utiliznni la cobertura de Daños 
Materiales y se hará uso de los siguientes supuestos: 

4 
t Mood, Alexander McFarlane. Jntrt>ductlon to the Theory of Stallstlcs 

U.S.A., 1974, p. 61. 



Que ocurra un sólo siniestro durante In vigencia de la pófor..a. 
Que el monto del siniestro, S, sen una constante. 

De manera que: 
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);.. Existe una función de densidad que nos indica In ocurrencia de un sólo 
·evento durante un determinado periodo de tiempo: Función Indicadora l(o,1)· 

{
tj si x = 1 (Si ocurrió el siniestro) 

l(o,1) = 1 - q si x =O (Si no ocurrió el siniestro) 

');> Por el inciso anterior podemos decir, sen X - Is 

Esta variable aleatoria tiene In siguiente función de densidad conocida como 
Función ele Densidad Bernoulli: 

f(x)= { ~-q 
si X =S 

si X~ 0 

E.o.e. 

c~n función de distribución 

. ·{·1 
F(x)= 1-<t. 

. o 

six:?:s 
si Osx <s 

si X <Ü 

Por lo tanto, In prima ele riesgos es, 

k 
P - E[X) - ¿xif{x¡} - sq 

i=O 
Como la prima de riesgo por si sota no considera posibles variaciones que 
puedan ser originadas por algunos siniestros, se utiliza In varianza del riesgo 
para abarcar algunas fluctuaciones nlredcdor ele In prima esperada (E[X]). 

Vnr [X] - El(X-E[Xl) 2) 

- E[X 2 ) - (E[X)) 2 

f x; f(x.r) - cscii2 
i=O 
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- s2 q - (sq)2 

- s 2 q(l-q). 

Sin embargo, en la realidad dificilmente los montos de los siniestros tienden a 
ser iguales, cspccinlmenlc pnrn In cobertura de dnf'los mnlcrinlcs. En México, 
daños materiales es una de las coberturas que por su naturales es de las de 
mayor frecuencia de siniestros y de montos completamente variables. 
De aquí que s deba ser consideracln también como una vnrinblc aleatorin (S). 

l\si, por medio ele la función de distribución condicional es posible determinar 
Ja distribución de X de la siguiente manera: 

Como, X- IS 

F(x) - P[X s x) 
- P(IS sx) 
- P[IS S x ( 1-0)P(I-OJ + P(IS S x J 1- l JP(l-1 J 

Se puede observar que para 1-1, F(x) es una distribución mixta pues consta de 
una función continua de O a S y un punto de masa en S, es decir en el máximo 
monto de los siniestros. 

3.1 ALGUNOS METODOS 

a Otro método para obtener los momentos Esperanza y Vnrinn?.a es a partir 
de los siguientes teoremas. 

Teorema 1: 
Si (X,Y) es un vector bi-dimensionnl y E[X 1 Y) una función.de Y; entonces, 

E[g(X)) - E(E[g(X) 1 Y)); 
en particular, E(XJ - E{E(X 1 Y)). 

Demostración (caso particular): 
E[X 1 Y) - E[X 1 Y-y] ... por definición E(X 1 Y) es función de Y, 
sea E[XJY) - Z 
Además, suponiendo que X e Y son variables aleatorias continuas, se 

tiene que: 



00 

E[XIYJ - f xfx I y(x 1 y)dx 
-oo 

E{E[X I YIJ - E{Z) 
00 

- JZfy(y)dy ... porque Z depende de Y 

00 

- JE[XIY}fy(y)dy 
-oo 

co co 

""'. J f xfx 1y(x1 y)fy(y)dxdy 
--oo-co 

(
.·. ··).· fy x(y,x) 

Co~o fx 1 y x 1 y = f~TY/dY 

fv,x(y,x) =fx 1y(x1 y)fy(y) 

co co 

- J fxfy,x{y,x)dxdy 
--oo-ao 

00 

SI fy{y)> 0 

- J x {fy{y) }dy .•• por ser su función de densidad marginal~ 

=E[XJ 
Q.E.D. 

Teorema 2: Vnr[X) - Vnr {E[X 1 Yll + E{Vor[X 1 Y)} 

Demostración: 

E{Var[X 1 YIJ - E{E(X 2 1 Y[ - (E(X 1Yll21 ... por definición 

- E{E(X 2 1 YIJ - E((E(X 1Yll2 J 

- E[X 2 ) - E((E(X1Yll 2 J .por el teorema anterior 
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- E(X 2 ) - E{(E(X(YJl 2 f+ O 

- E(X 2 ) - E{(E(X 1YJl2} + (E(X)) 2 - (E[XJl 2 

- E(X 2 ) - (E(XJl 2 - E{(E(X 1YJl2} + (E(XJl 2 

- E[X 2 1 - (E(X)) 2 - E{ {E[X I Y)) 2 } + (E{E[X 1Ylll2 por el teorema 
anterior 

- E(X 2 1 - (E(X)) 2 - E{ (EIXIYI }2 1- {-(E{ E(XIYI 1 J2 l 
- VAr(XI - Var{ E(X 1 Y) l 

Var (X( - E{ Var (X(YI} + VAr { E(XIYI) 
Q.E.D. 

Aplicando estas fórmulas al ejemplo anterior y sustituyendo a Y por 'I': 

E(XI - E{ E(X ( IJ } 
Var(XI - E{ Var(X 111 ) + Var{ E(X 11( } 

Por la naturale?..a ele la Función Indicadora 'I', se tienen 2 casos: 
i) Cuando 1-0 entonces X-O 

E(Xll-0) - O 
Var(X 11-01 - O 

ii) Cuando 1-1 entonces X-S 

E(X(ll - E(S(I) 
V~(X I 11 - Var(S 111 

Sean 
E(S(ll-11 

Var[S)ll - o 2 

Así 
E(X(I) - µI 

Var(X(I) - 0
2 1 

_Sustituyendo 

E(X( - E{E[X ( l)l - E{11I) - µE(I) - µq 

Vnr(E(X (l)l - Vnr{11I} - 11 2 Vnr(l) - 11 2 q( l - e¡) 

E{Var{E(X)I)}) - E{o 2 1} - o 2 E(l) - o 2 q 

E(X) - E{E(X ( 1)} - 11q 

so 
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Var(X) - E{Var[X 1 1)) + Var{E[X l IJI - o 2 q + ~1 2 q(1 - q) 

Una vez anali?..ndos los riesgos en forma individual, In Teorin ºetc! Riesgo 
Individual permite modelar el total de siniestros que componen In cartera de 
riesgos (negocios) de una aseguradora. El modelo se hace en base a la suma de 
los siniestros ocurridos, considerados como variables aleatorias 
independientes: S - Xl + X2+ ... +XN 

Existen varios métodos para determinar In distribución de In suma de variables 
aleatorias independientes, a continuación se muestran algunos de ellos: 

b Proceso ele Convolución lternt.ivn. 

i. Caso pcirn dos 11nriablcs, X 1 y X:J. 
Sea S - XI + X2 con XI, X2 variables aleatorias independientes e 
idénticamente distribuidas: 

>- Cuando XI y X2 son continuas. 

Fs(s)=Fx1+x2 (s)= jFx2(s- x1)fx1 (x1)dx1 = JFx1 (s - x2)fx2 (x2)dx2 
-~ --00 

Con Función de Densidad 

fs(s)=fx1+X2(s)= jfx2(s-x1)fx1(x¡)dx¡ = Jfx1(s-x2)fx2(x2)dx2 
-~ -~ 

>- Cuando XI y X2 son discretas. 

Fs(s)= Fx1+X2 (s) = L:Fx2(s - x1)fx1 (xi)= L Fx1 (s - x2)fx2 (x2) 
'lfX¡SX2 'lfX2S:X¡ 

Con Función de Densidad 

fs(s)=fx1+x2 (s) = L:fx2 (s - x1)f.x1 (xi)~ L:f.x1 (s - x2)fx2 (x2) 
'<1x1 sx2 '<1x2 ,;x1 

A la función l'g se le llama In Convolución (Fs = Fx2 • l"x1) de los funciones I')c1 
Y Fx2• 
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ii. Caso para 11 uarialJles, XJ, ... , Xtt. 

Sea S - Xl + X2 + . . . + Xn con XI, ... ,Xn vnriables nlentorios 
independientes e idénticamente distribuidas, F¡ función de distribución de X¡ 

y F(k) función de distribución de XI + ... + Xk. 

F(2) - F2 • F(l) = F2 • F'1 

F(3) - F3 • F(2) 

F(4) - F4 • F(a) 

Fs - F(n) - Fn •F(n -1) 

Ln clesventajn de este método es c¡ue entre más ilcrnciones se generen, mús 
complejos resultan ser !ns fórmulas obteniclns y por lo tanto poco prñcticns. 
Este proceso en concepto es simple, pero nún pnrn cnsos sencillos (p. ej. 
utiliznnclo dos variables) los cálculos resullnn lnboriosos. 

e Otro método para determinar In distribución ele una suma ele vnriablcs 
aleatorias independientes es utilizando In Fu11ció11 Generadora de Mo111e11tos, 
que nos dice: 

Si Xl, .... ,Xn son variables aleatorias iildependientes y la Función Generadora 
de Momentos {Mx¡ (t)J de cndn Xi, c¡ue es única, existe pnrn todn 

t e (-h, h) con h>O. 

Pnrn S - XI + X2 + +Xn 

Ms(t) = E [et .. ] 

=E[ Ct(x1 +x2 + •·· 7" x 0 )] 

=E[ e (L:"'l ~·t."<2 + ..• + txn)] 
=E[ c~~·~.;':~·,,.2 +··· + Ctx11 ] 

=E[c~1}[c,,.2 ]•···• [ ct.,.n] 
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Entonces, si podemos reconocer Ms(t) como la Función Generadora de 

Momentos correspondiente a una distribución particular, hemos encontrado la 
distribución de S - Xl + X2 + ... + Xn. 

d Otro método es utilizando el Teorema de Limite Central, el cual, sugiere 
una técnica que nos da la distribución aproximada del promedio de muestras 
de variables aleatorias (X 1, ,Xn) independientes c idénticamente 
distribuidas con las siguientes características: 

E[XiJ - ~1 y Var[Xi) - o 2 , 

- X¡ + X2 + ··· + Xn para S = ~~--=----= 
n 

(Promedio de una muestra) 

E[S) - µy Var(S)-o 2 , i.e. S -N(µ,o 2 ) 

para S - S 1 +S2 + ... + Sn 

E(S] - n~l y Var(S] - no 2 , i.e. S - N(n¡1,no 2 ) 

Así, a cada muestra de tamaño n se le aproxima con la variable aleatoria 

N (0,1) 

Para el caso en que las variables aleatorias no son idénticamente distribuidas, 
situación que generalmente es asi, .se tiene lo siguiente: 
Para S - Xl + X2 + ... + Xn 

n 
E(SJ - :¿ E[x¡] 

i=l 
n 

Var(S) - :¿ Var[x¡] 
i=l 

Posteriormente se busca aplicar una aproximación bajo la Distribución Normal. 

1 
' 
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3.2 VENTAJAS VS. DESVENTAJAS 

Ventajas 

El Modelo de Riesgo Individual es apropiado cuando se cuenta con grupos de 
riesgos no homogéneos, pues es posible su análisis en forma individual. 

En general su administración es simple porque el método en sí es fácil de 
entender, lo cual permite que se consiga uno de los principales objetivos de 
toda empresa aseguradora, en relación a los programas de control de riesgos: El 
sistema debe ser fácil de comprensión pues de esta manera se motiva, 
inclusive, n la pa1·ticipación de los usuarios. 

Desventajas 

A pesar del intento de este método por obtener resultados más confiables que 
los obtenidos a través ele las técnicas actuariales convencionales .. Tiene una 
importante desventaja, la poca aplicación que hn tenido en In práctica derivado 
de los siguientes aspectos: 

Por un lado, algunas de las técnicos son pritcticas sólo si se cuentn con un 
número muy reducido de autos (p. ej. nulos clásicos, de colección, turisticos, 
etc.), de lo contrario se generarían demasiadas iteraciones y las· fórmulas 
obtenidas resultarían cada vez más complejas o demasiado laboriosas por la 
cantidad de cálculos generados. 

Además, la Teoría del Riesgo Individual es esencialmente estática, ya que 
supone que la cartera de negocios (pólizas o riesgos asumidos) no va a cambiar 
durante el intervalo de tiempo en estudio. No considera el flujo ele entradas y 

.salidas de negocios a In cartera, situación que está fuern de In rcnlidnd ya que 
en la práctica las aseguradoras suscriben constantemente un gran número de 
riesgos nuevos, causando n las empresa.. In necesidad de octualizar su 
operación principalmente por el control de los siniestros de los riesgos que van 
ingresando. 

Y en realidad el mundo del seguro es totalmente dinámico, siendo ésta su 
naturaleza, exige por si misma la existencia de una Teoría de Riesgo que le 
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pennita a una compañía de seguros hacer frente a los problemas rea.les que día 
con día se generan. · 

En el siguiente capítulo se expone como construir un modelo de riesgo 
dinámico que considera tales problemns. 



CAPITULO IV 

MODELO DE RIESGO COLECTIVO 



56 

IV. MODELO DE RIESGO COLECTIVO 

La Teoría de Riesgo Colectivo creada por Filip Lundberg en 1909 y desarrollada 
por un pequeño grupo de actuarios escnndinnvos, se caracteriza por estudiar 
los riesgos de una compañia de seguros como un todo. Bajo una nueva 
perspectiva, en la dinámica del mundo del seguro, •Lundberg considera a una 
compaf1ía de seguros corno una J'resa, pnra usar un término estadístico mñs 
popular, dentro de la cual fluye una continua corriente de primas y fuera de 
ella unn secuencia ele siniestros pagados"4'1. 

Así, el modelo ele In teoría del riesgo colectivo que nos permite rcpresentnr In 
presa del seguro, consta ele los siguientes tres elementos: 

./ Monto ele los siniestros rccln.n1ados. 
El problema radien en calcular In probnbiliclnd ele que si un siniestro ocurrió. el 
monto a pagar no exceda a una cierta cnntidnd x . 

../ Número de siniestros. 
Determinar la probabilidad ele que ocurra un número 11 de siniestros durante el 
periodo [o,l) 

../ Las primas que recibirñ la empresa aseguradora durante un intervalo de 
tiempo [O,t). 

·La labor está en encontrar el p1·ccio justo ele lns primns a colnnr. ele tal manera 
que le permita a In empresa estar en condiciones ele pagar los siniestros 
asumidos; 

Para comen7.nr es fundamental hacer un nnúlisis de los riesgos (negocios) que 
se piensan asumir para poder describirlos n través de modelos matemáticos. 

l. CARACTERIZACION DEL RIESGO 

Para efectos del procedimiento de nnñlisi:-<, se cnracteriu1rñ ni riesgo a través de 
RUR propiedades: 

;. El pagador ele primas, es n su ve:i: 
;. Un generador ele siniestros. 

De aquí que, el riesgo se describa n través del siguiente par ele funciones: 

42
Borch, Op Cit •• p. 268. 
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Riesgo - (Pt, St) 

donde 
Pt - Prima ganada en el intenmlo de tiempo (O, t(. 
St - Monto total de Jos siniestros generados durante el mismo intervalo de 
tiempo (0,t). 

Ambos elementos, funciones aleatorias, son considerados Procesos 
Estocásticos"". 

2. DESCRIPCION DEL RIESGO 

Desde el punto ele vistn del sinicst1·0 (Sr) es posible dcscrihfr al riesgo si se 

conoce: 

¡;... La distribución del número de siniestros (PN( t)), y 

¡;... La distribución del monto ele los siniestros (F1 ( x)). 

Cada una de estas distribuciones se asocia a un riesgo especifico, es decir, 
Riesgo - fPN( t).F1( x)) 

El procedimiento parn analizar el riesgo colectivo cnractcrizndo, como ya Jo 
mencionamos, por considerar a In cartera con10 un todo, se formula 
matemáticamente bajo la siguiente expresión: 

donde 
S 1 representa la totalidad de Jos siniestros de Ja cartera de riesgos generados a 

partir del tiempo t-0. 
El modelo es un proceso aleatorio compuesto a partir de Jos elementos N y t, 
puesto que ellos conforman un fenómeno aleatorio: 
t denota el tiempo de ocurrencia, 
N 1 , el número de siniestros producidos en Ja cartcnt de riesgos nscgurndos 

durante ese tiempo t. 

.t:i ... Un proceso estocástico es una familia de variables alC!atorlas { Xt, t ;.?-: O}, donde el tiempo es la variable de 
Indexación•. 
Vid., BOllmann, Hans. Ma.tttem~U<::<1LM11\hod.~lrLB~~OJY. 

2a. ed., Berlln; Heidelberg; New York, 1996. p. 37. 
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X; t. representa el monto del i-ésimo siniestro, (i-1, ... N). Cada X¡ les también 

una variable nlentorin. 

Estas variables aleatorias pueden asumir los valores numéricos reales 
generados n pnrtir ele In ley ele Prohnhiliclncles. 

Entonces, como St es un proceso aleatorio compuesto, el problema del análisis 

da inicio ni cktcrminnr lns clistrihuciones corrcsponclicnlcs. tnnto parn el 
número de siniestros ((Nt; t;;?; o}) como para el monto ele los mismos ({X¡ t; i-1, . 

. . N, t;;?; ol) durante un periodo (O, t]. 

Antes es importante mencionar los siguientes supuestos parn realizar el 
análisis del riesgo n través ele St : 

Los montos ele los siniestros no dependen ni del número ele siniestros ni 
del tiempo en c¡ue ocurrieron. 

El monto ele los siniestros no inllu_ycn los unos con los otros, es decir, ln8 
variables X¡• 8 son mutunmenle inclepenclicntcs. 

Funciones de Distribución 

Por la teoría de probabilidades sabemos c¡uc las funciones ele distribución se 
clasifican en: 

:.> Funciones ele Distribución Continuas. 
Funciones ele Distribución c¡uc son derivables en cncln punto. 

F. (x) - f(x), llnmaclo Función ele Densidad 
Funciones ele Distribución que no son derivables en ningún punto. 

;;.. Funciones de Distribución Discretas. 

"Básicamente todas las distribuciones del monto ele siniestros son Funciones 
de Distribución Discretas, pues los siniestros se expresan como múltiplos de 
unidades monetnrias; cuando se llcgnn n utiliznr Funciones ele Djstribueión 
Continuas (especialmente las Funciones de Densidad), pura describir las 
distribuciones del monto ele los siniestros, se elche tener en mente c¡ue son 
rcprese11taciones idea /izarlas~ ..... 

44eoumann, Op Cit., p.9. 
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De aquí que si se seleccionará una distribución continua para modelar el 
monto de los siniestros, la aproximación para modelar la distribución de S por 
medio de una distribución discreta resultaría más satisfactoria. 

Las funciones teóricas de distribución que pueden ser usadas para describir el 
número y monto de los siniestros se muestran a continuación. Una vez 
obtenidas estas di .. tribuciones se modela el cornporlarnicnlo del monto de los 
siniestros ocurridos (S). 

a Funciones de Distribución Continuas aplicables al Monto de Siniestros. 

Las características más notables correspondientes n las distribuciones del 
monto de los siniestros son las siguientes: 

No ocurren siniestros con montos negativos. 
No existe un alta desviación entre los siniestros. 
Los siniestros tienden a agruparse alrededor del monto pron1edio. 

Las funciones de distribución más comunes son Log-Normal y Parcto. 

).>- Distribución Lag-Normal (Distribución Normal Logarítmica) 

(Parámetros ~1 y o, -00<~1<00, O<o<oo) 
F\Jnción de Densidad 

{1ogx- 11) 2 

para O s x < oo, 

La Distribución Log-Normal es una transformación Jogaritmica de la 
distribución Normal. Es la función que mejor se ajusta al principal rango del 
monto de los siniestros pero para los montos grandes tiende a bajar muy 
rápido. 

lo- Distribución Normal. 

(Parámetros~' y o, -00<~1<00, O<o<u:>) 
F\Jnción de Densidad 

1 
f(x)= .J2 .. e 

2nox 

(~ ~_!!)_: 
2a2 

para -oo<x<oo, 
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Es llamada Distribución Normal Estandnri:r..ndn cuando ~1 =O y o = 1. 

La Curva Normal, no es conveniente parn modclur lu distribución del monto de 
los siniestros excepto para casos muy especiales. Toca un papel muy 
importante en la aproximación de In curva cuando In cartera ele riesgos es 
considerablemente grande. 

);- Distribución de Pareto. 

(Parámetros ex y e, O<cx<oo, O<c<oo) 
F\Jnción ele Densidad 

f(x)=et eª x-(l+a) pnra e ~ x < oo 

Para los montos graneles, visualizados en los extremos de In distribución, estn 
función es lo que mejor se ajusta, sin cmbm·go, pnrn el rango total del monto ele 
los siniestros no proporciona un ajuste satisfactorio. 

La distribución ele Pareto converge a cero muy dcspncio n partir de sus 
extremos. De aqui que, sea usada pnrn 111odclar la elistdbución del n1onto de los 
siniestros, si se quiere enfatizar en el valor ele dichos cxtren1os. 

En el estudio ele los seguros ele l~csponsabiliclnd Civil Automóviles se suele 
recurrir o esta curva ele Parcto para modelar In distribución del n1onto de los 
siniestros, pues es apta para .rcprcsc-ntar lns frecuencias a pnrtir de un 
determinado vnlor de x. Se njustn 111ús n In lineo que se r·efiere a lo 
siniestralidad menor (por los n1ontos graneles), dundo como resultado a uno 
nsintotn con respecto ni eje ele lns onlcnnclns•". 

;... Distribución Gamma (Distribución - !') 

(Parámetros y y e, O<y<oo, O<c<oo) 
F\Jnción de Densidad 

paro O <X <oo 

l..n forma ele In curvn de In frecucncin depende básicamente de que el parámetro 
sen: 

y> 1 
y< 1 

=>la curva es parecida a la Log-Normal. 
=> la curvn tiende al origen. 

45Loulgl, Mollnaro. Op. Cit., p.29. 
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y= 1 => la curva es parecida a una Distribución Exponencial. 

La Distribución Gamma tiene buena flexibilidad en el rango principal del 
tamaf10 de los siniestros pero al igual que la distribución Log-Normal en los 
extremos pierde In simulación del comportamiento de los siniestros. 

;¡;... Distribución Beta. 

(Parámetros a., P y ó, (l<a.<oo, Ü<¡l<00, Ü<Ó«x>) 

FUnción de Densidad 

1 ( )ot-1 ( )ll-1 
f (x) = ii(a~j)j ~ 1 - ~ 

donde 

D (a,p) =!"Ja.) ~(11r) 
r(a.+P) 

para O <X di 

Ln Distribución - r puede ser obtenida de la Distribución Detn al tomar el limite 

de ó = .!! cuando p --> oo. 
e 

Cuando cx;p < l, ln curva de In función de densidad es cóncava hacia abajo. En 
este caso nos ayudaría n describir el grado del dailo de las distribuciones, 
considerando que el grado del clniio es In .proporción del monto del siniestro en 
comparación con el valor del objeto nsegurnclo. 

Si a= p = 1, In distribución es uniforme. 

;... Distribución Cnuchy. 

(Parámetros ~L y O. -oo<~L<oo, 0<0<oe) 
FUnción de Densidad 

o 
f (x) = -;;r~2-~~-(~--~-~i) 1 parn -'Xl < x < oo 

20 
f(x)= --~[02+{x~~2)] para -<x:> < x <oo 

(Dilnteral) 

(Unilateral) 
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La Distribución Cauchy es similar a Ja Curva Normal, pero en los extremos 
converge a cero mucho más despacio. 

}.,As siguienlcs funciones de Distribución Discretas son comúnmenle uplicndns 
a las distribuciones que representan el número de Jos siniestros. 

b Funciones de Distribución Discreta nplicables ni Número de Siniestros. 

).>. Distribución Binomial. 

(n es un entero positivo, O< p < 1) 
Proba bilidnd: 

J>ic4"-(~)pk(l-p)n-k pnrn K-0,1, ...• n 

La distribución binomial nos da In probabilidad de que ocurran k eventos de n 
pruebas independientes e idénticamente distribuidas. 

Caso especial: Si n - 1 entonces se refiere a una Distribución Bernoulli. 

:>-- Distribución de Poisson. 

(parámetro A., O < A. < oo) 

Probabilidad: 

"- A. k 
Pk=C kl para K-O, l,2,3, ... 

La Distribución Poisson surge de la Distribución Binomial (np - A., n -xio). 

Esta distribución nos da la probabilidad de que en un determinado periodo de 
tiempo (por ejemplo, un ai'lo) un riesgo sen afectado por k siniestros. 
El esquema de Poisson nos proporciona una evaluación aceren del número 
máximo de siniestros que afcctnrinn n un mismo riesgo a partir de una 
determinndn frecuencia. 

4
C\Pk. representa la probab111dad de que una variable aleatoria asuma el valor k. 

Su Función de Distribución es: 
F(x) • !: Pk (k e Enteros). 

kS X 
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"Hace referencia a las distribuciones de eventos raros"47, al indicarnos aquel 
riesgo que ha sido afectado por más siniestros de los normales en un 
determinado periodo de tiempo. 

);> Distribución Dinomial Negativa. 

( O < ex < oo, O S p S 1) 
Probabilidad: 

Pie - ex + : - 1) p (1 (1 - p) k Para k - O, 1, 2 •... 

Cuando a - 1 entonces se tiene In Distribución Geométrica. 

La Distribución Binomial Negativa es muy utilizada en las matemáticas 
actuariales como se detallará posteriormente. 

:S.- Distribución Logaritmica. 

(Parámetro p, O< p < 1) 
Probabilidad: 

pk 
Pk= 1 log (14>)1 k Para k - 1, 2. 3 •... 

La Distribución Logarítmica puede ser obtenida de la Distribución Binomial 
Negativa si se considera la distribución condicional, dado que K-0 y a ~o. 

Estas son las diez funciones de distribución mñs utili7..adns en el Seguro ele 
Daftos. 

Ajustar las distribuciones que modelan el monto o el número de los siniestros 
en un determinado periodo ele tiempo, a través de distribuciones teóricas, es 
correcto,4a Pues éstas simulaciones se realizaron por medio de inves~igaciones 
estadísticas con información tomada de la práctica del ámbito del seguro. 

Por ejemplo, In Función de Distril>ución J>oisson c¡uc normalmente se utili7.r1 
para modelar el comportarn.iento del número de siniestros en el seguro de 
Responsabilidad Civil Automóviles. En 1963, Bichscl en cortjunto con el equipo 
que realizó la Tarifa Suiza ele Responsabilidad Civil Automó.viles, encontraron 

470011mann, Op. Cit., p. 10. 
480011mann, Op Cit., p. 4. 



que el número de siniestros ( Nt) del riesgo (con pnrñmetro A) de 

responsabilidad civil, se comporta como una Distribución Poisson. Asi, el 
parámetro :>.. es pensado como el número esperado de accidentes por año, es 
decir, ln frecuencia del número de siniestros. 

Hasta este mon1ento hemos visto de manera separada las distribuciones 
correspondientes ni número y monto de los siniestros. l\horn vamos a 
considerar In combinación de estas distribuciones parn poder obtener el costo 
total de los siniestros (St ). En términos estadísticos a este proceso se le llama 

con1posición. 

c. Función de Distribución del Comportamiento de los Siniestros 

Como encontrar n 8 1 es cletcrminnr In Función de Dist.-ibucii>n que nos ele In 

probabilidad ele que si los siniestros ocurren durante un determinado periodo 
de tiempo t, el monto de los siniestros no sea mnyor a una cierta cantidad ·x~. 
implica que la ítn1ción que describa n S 1 es una Furici611 de Distribucióri 

Co11dicio11al. 

Sen Gs1 (x) In Función de Distribución de S 1 : 

Os1 (x) = P[S1 s x] = f: PN(t) F(x 1N 1= ni} 

donde 
PN(t) = P[Nt= nt] 
i.e. 

11t= o 

La probabilidad de que ocurran ri siniestros en el intervalo de tiempo (0,t). 
y· 

F(StS x 1 Nt= n 1 )= PlX1t + X2t + ••· + X 11 t s x} 
i.e;_ 

.,.-· La·.probabilidad de que si los N siniestros ocurren no vnynn a exceder la 
·. cnntidnd x. 

·Existen varios métodos para aproximar esta distribución compuesta, n 
continuación se muestran los más destacados: 
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a Método de Convoluciones 

El Método de las Convoluciones (FN • (x)), visto en el capitulo anterior, se 

puede utilizar también para determinar In función G 1 • 

Sea 
F(x 1 Nt= nt)= FN • (x) 

=> 

G1(x) = P[St s x) = f PN(t) FN • (x) 
n=O 

ll:l método de convoluciones se puede definir n partir ele In enumeración de 
todas las posibles combinaciones de exactamente n siniestros, los cuales 
generan un costo total ( St) en bnse n sus respectivas probnbilidades. Este 

método es nplicnble lnnto pnn1 <listrih11cioncs i<lénlicns como pnrn 
distribuciones diferentes. 

b Otra forma de obtener una función de distribuéión es a pnrtir de 
Funciones Auxiliares, las cuales se caracterizan por su unicidad4<>. 

Las Funciones Auxiliares se pueden obtener a través de: 

i .. Función Generadora ele Momentos. 

M(t)=E[c]tX = jc1X d Fx(x) 
-ao 

ii. Función Característica. 

lfl(u) =E [c]iuX= J ciuX d Fx(x) 
-ao 

t E Números Reales 

u e Números Reales 

i = I- 1 (uniclncl imaginaria) 

Una vez obtenida In función de distribución de Os t , se procede al cálculo del 

. valor de In prima. 

49eoumann, Óp. Cit., p.20. 
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En lo subsecuente, por simplicidad se lomará t-1. Es decir, la prima n calcular 
será para un año, no obstante el procedimiento es exactamente igual para 
cualquier otro valor de t, menor a un año. Se escribirá S y P (prima) en vez de 
S¡ y P¡. 

3. CALCULO DE LA PRIMA DE RIESGO 

El cálculo de la prima está basado en el supuesto de que los siniestros pueden 
ser compensados por ciertos pagos ri.jos llamados Printas de Riesgo. 

Por el Principio de Equivalencia In Prima de Riesgo se calcula de la siguiente 
manera: 

P- S[Gs(x)J .. Principio de Equivalencia. 

donde 

.3 es una función que asigna un número P (prima) a cada Función de 
Distribución Os. 

Los siguientes principios normalmente son utilizados para cnlcular la prima: 

3.1 PRINCIPIO DEIJ VALOI~ ESPERADO 

P- S[Gs(x)]=fxdGs(x)= E[Sj 

Este principio cnsi siempre es usado en el Seguro de Vidn. En el Seguro de 
Daños es poco utilizada, In principal razón es In heterogeneidacl de los riesgos 
'en una colectividad que no permite el cálculo promedio . 

. 3.2 PRINCIPIO DE LA DESVIACION STANDARD 

P - S[Gs(x)] = E[S] + a(S) 
donde 

a[S]= Jf(-;¡.:_ É(s))2 d05(~) 

Este principio se utiliza con mñs frecuencia para determinar la prima en el 
Seguro de Daño!!. J<:;s lineal con respecto al cambio proporcional que el monto 
de los siniestros ha presentado en el transcurso del tiempo. 
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3.3 PRINCIPIO DE LA VARIANZA 

. P - 8[o8 (x)]= E [s]+ cr'~[s] 

Este principio no es tnn populnr como el principio de In Desvinci6n Standard 
pero tiene consideraciones teóricas a su favor. La propiedad de linealidad pnra 
el caso de un cambio proporcional en la distribución de los siniestros se pierde 
aquí, pero se considera In Iinenlidnd con respecto u In ndici6n de los rieRgos 
independientes a la colectividad. 

Se recomienda utiliznr el Principio ele Vnrinn7..n porque tiene In particularidad de 
que si se nplica el Principio ele Equivalencia a la prima de riesgo colectiva, 
resulta ser iterativo. Por otro lado,· el principio del Valor Esperado eshi 
contenido en el principio de Varinnzn. 

Así, calcular la prima es la labor rle dctcrminnr el Valor Esperado (E(SJ) y In 

Varianza (o 2 (S)) de In distribución de los siniestros acumulndos S ele los riesgos 
en la colectividad. 

Entonces, si caracterizamos n un riesgo de la colectividad n través de la 
siguiente ecuación: 

G(s)(x)= f P~'l)(t)F(ll)(x 1 Nt= nt} 
N=O 

Podemos decir que el Valor Esperado y la Varianza de In prima del riesgo 

colectivo pueden ser obtenido,., tnmbién, de los elementos 11(0) y o 2 (O) del rieRgo 

con parámetro a. 

donde 

µ(8) - J x dG(9)(x) 

µ = E(S] - E[~1(0)] 

o 2 = Var(S] - E[o 2 (8)] + Var[~1(0)] 
i.e. 
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µ = E(S] - E[E(8)] 

a2 = Var[S] - E(Var(8)] + Var(E(8}] 

}>- De lo anterior, retomando el teorema 1 y 2 vistos en el capitulo anterior y 
conservando el supue,.to de que In" vnriobles alentorin"' X 1,. . ., XN son 
independientes e idénticamente distribuidas, se puede mostrar lo siguiente: 

E(S] - E(E(S 1 N)] 
- E(NE(X]] 
- E(N)E(X] 

Var(S] - E(Var(S ( N)] + Vnr[E(S ( N)] 
- E(NVar(X)] + Var [NE(X]] 

- E(N)Var(X] + E(XJ 2 Ver[N] 

Estos resultado"' nos dicen: 

./ Evidentemente el valor esperado de Jos siniestros es el producto .del monto 
esperado de Jos siniestros por el número esperado de Jos mismos . 
./ La varianzn de Jos siniestros es Ja suma de dos componentes donde el 
primero es atribuido n la variabilidad del monto de Jos siniestros y el segundo a 
Ja variabilidad del número de siniestros. 

:,.. También, n pnrtir de Ja Función Generndorn de Momentos (F.O.M.) es 
posible determinar Ja esperanza de la distribución de S y su varinnzn: 

Sean 

Mx(t) = E(c) tX la F.O.M. del monto de siniestros X. 

la F.O.M. del número de siniestros N. 

Ms(t)= E(c) 18 In F.O.M. del total de Jos siniestros S. 

Ms(t)=E(c) 15 

=E[E[e[N)) 18 

=E[E[et(X1+X:z+···+XN)]] 



=E[E[ctX1+tX2+···+tXN ]] 

=E [E [ etX1 etX2 ••• etXN ] ] 

=E [ Mx1(t)Mx2(t)··· MxN(t) J 
=E [~X¡+ X2+ ... +XN(t) J 
=E[ Mx(t)]N 

=E [ én(Mx(t))• N ] 

Ms(t )= MN[Ln(Mx(t))] 

Para t-0: 
Ms(O)= MN[LnMx(O)]= MN[Ln tF MN (O]= 1 

E[S]=M~(O) 

= M~[LnMx(O >1(~~<{02) 
Mx o) 

= M' [o](M~(O)) 
N Mx(O) 

.. E [S)=M~[O]M~[O]= E [N]E [S] CJ 

Por otro lado, 
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=E [ N 2 JE [x]2+ E [N] Var [x] 

var[S]=e[s2 ]-e[s]2 

=E [N)vnr[x] +E [ N2 ] E [x]2 - E [N)2E [x]2 

.. Var(S)=E[N)Var(X)+Var(N)E(X]2 O 
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Sin embargo, algunas veces la función generadora de momentos no existe, o 
sus expresiones resultan ser poco manejables. Notablemente el método de los 
principios de la Esperanza y Vnrian?..a muestran ventaja sobre las funciones 
generatrices. No obstante, el conocirnicnto de las distribuciones 
correspondientes al número y monto de los siniestros es esencial para ambos 
en sos. 

4. MODELOS TIV\DICJONALES 

En la práctica las dos distribuciones que más con1únmentc se utili?..an para 
simular el número de siniestros de una colectividad de riesgos son la función 
de distribución Poisson y la función de distribución Binomial Negativa. Esto es 
por los resultados que producen, ya que permiten que su manejo resulte ser 
más sencillo. 

4.1 FUNCION DE DISTRIDUCION POISSON 

Se requieren tres condiciones para suponer que el núme1·0 de siniestros es una 
variable Poisson: 

Los siniestros ocurren de manera independiente. 
En un instante sólo puede ocurrir un único siniestro. 
La probabilidad de un siniestro en algún sub-periodo (p. ej. un mes) es 

proporcional n In longit ucl del periodo. 

Para que las dos primeras condiciones senn razonablemente ciertas es 
necesario considerar a los múltiples siniestros originados por la ocurrencia de 
un evento, como un solo siniestro. 
Por otro lado, para aquellos casos en donde los eventos suelen ser 
dependientes, la función Poisson Jos tratará como eventos independientes. 
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La tercera condición es razonable siempre y cuando exista una estabilidad en el 
comportamiento del entorno en el que se desenvuelve el riesgo. En general si la 
cartera de riesgos es lo más homogénea posible, entonces la distribución de 
Poisson va a poder dar resultados satisfactorios. 

Poisson 

"- A. n P[N=n]=c- ---
ni 

Esperanza de la función 
E(N)-Á 

Varianza de la función 
Vnr[N) - :>.. 

pnra n - O, 1, 2, 3, . . . y 0< A «X> 

Se recomiendo utilizar esta distribución cuando la vnrinn?.a (Vnr(N)) es menor o 
igual a su media (E[N)) 

Si una distribución Poisson es selcccionndn pnrn modelar el número de 
siniestros (N) entonces la distribución de los siniestros (S) es llamada 
Distribución Poisson Compuesta, con el mismo parámetro A de N. 

Aplicando las fórmulas anteriores y, suponiendo que In E(X) = q 1 y E[ X2 J-q 2 
Se ticnc·que, 
E[S) - E(X)E[N) - q¡ A 

Var[S) - E(N)Vor[X) + Var(N)E(X) 2 - :>.. (q2 - cu2 )+ A q¡2 =A q2 

Ms(t)= MN[LnMx(t)]= cxp(:>..(énMx(•) - t}} = cxp[A(LnMx(t)-1) J 

Ventajas que tiene In distribución Poisson: 

./ Como sólo tiene un pnrñmetro que debe ser estimado pnra caracterizar 
completamente la función de distribución, In distribución del número de 
siniestros puede ser proyectada de manera sencilla y rápida . 
./ Es aditiva. 

Propiedades de In distribución Poisson: 

Las propiedades de la distribución Poisson se mencionan a través de los 
siguientes teoremas. 
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Teorema 3. 
Si S¡, . , Sm son variables aleatorias mutuamente independientes, S; 

lS¡ = Xt¡ + ··· + XN¡) tiene distribución Poisson Compucstn con parámetro A¡ y 

F ¡(x) es la función ele distribución del monto de los siniestros, i-1, ... ,m, 

entonces, 
S - St + · · ··+ Sm también tiene una distribución Poisson Compuesta con 

Dl 

i..= ¿;..i 
i= 1 

y 

Fs(x)= f ?:.i F¡(x) 
i= 1;.. . 

Este resultado tiene consecuencias importantes para Ja construcción del 
modelo: 

./ En caso de que se tuvieran rr1 carteras mutunmente independientes y los 
siniestros (S) ele cncln cartera tuvieran distribución Poisson Compucstn, 
entonces Ja suma de todos Jos siniestros ni combinar las nt carteros vu a tener 
también una distribución Poisson Compuesta . 
./ Si se considerR unR sola cartera durante un periodo de rn años y 
suponiendo que Jos siniestros (S) de cada m"io son independientes y tienen 
distribución Poisson Compuesta, entonces la suma de los siniestros (S) de Jos 
m años se distribuirá tnmbién como una Poisson Compuesta. 

Teorema 4: 
Si S se puede escribir como S = Xt Ni+ ... + XrnNm y tiene una distribución 

Poisson Compuesta con parámetro ).. y además In función de ~istribución 
correspondiente al monto ele los siniestros es discreta, 
entonces 
./ N1, •.• , Nrn son mutuamcr:i-tc independientes 

./ N ¡ tiene una distribución Poisson con paramétros 
m 

i..= I:'-1 i .. 1, ..... , m. 
i= 1 

Este teorema y In expresión s~x, N1+···+XmNm provcén un método 

alternativo para definir la distribución de S en términos del monto de Jos 
siniestros X1, ... , Xm y los parámetros '-1, ... , Am de las distribuciones 
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Poisson asociadas a ellos. Es otras palabras, cndn X¡ tiene una distribución 

Poisson de N¡ con parámetro Aj. 

En base a esta nueva definición de Ja distribución de S, de Ja independencia de 
las N ¡•,. y de que E:I N¡ 1 - VnrlNj 1 - A¡, se tiene lo siguiente: 

E[s]~ E[f X¡ N¡]= fxj Aj 
i= 1 I= 1 

[ 
m ] m 2 var[S]=Var ¿x1 N¡ =:LX¡ Aj 

i= 1 i= 1 

Así, el modelo Poisson es el más. ndecuudo cuando existe independencia entre 
los siniestros"º· 

En caso de que se presente depcndcncin entre los siniestros, contagio, se debe 
recurrir a lo distribución Binomial. 

4.2 FUNCION DE DlSTRIBUCION BINOMIAL 

);>- Cuando el contagio resulta ser positivo, es decir, cuando un siniestro 
influye en la ocurrencia de otro u otros, entonces, In distribución. del número de 
siniestros se puede aproximar con In distribución Binomial Negativa"'· Y si 
además la varianza del número de siniestros (Var[Nll es mayor a tu media de los 
mismos (E[NI) entonces, In distribución rJinomial Negativa es In mejor opción: 

Paran• O, 1, 2, .. 

o < ex < oo, o s p :5 1 

Si una distribución Binomial Negativa es seleccionada pura modelar el número 
de siniestros (N) entonces la distribución de los siniestros (S) es llamada 
Distribución Binomial Negati1m Comprtesta. 

Así, 

E (N] = .~J! __ -;-_ f') 
p 

56Ibldem, p. 52. 
51rbldem, p. 53. 



Var [N] = E...(l ---~) 
p2 

MN(t)= (---[ · p - - 1) 1- (1-p)e 

-> Suponiendo que In E[X( - q ¡ y E[X 2 J -q2 

E(S) - E(X)E(N) - q !_ (t __ -:- p) 
p 

2 r(t-p) 2 ( 2)dt-p) Var(S) - E(N)Vnr(X( + Vm(N)E[X) - ·· q¡ + Q2 - q¡ -- · -·- --
p p 

_ r(t;p)[q 2 - ~l~p)'l 12] 

Ms(t)= MN[ LnMx(• > ]= (1.n~'x<t J, (i _ 1 (t --~) Mx(t >Jr 
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;.. Si el contagio es negntivo, es decir, cunndo In inOuencin ele cndn siniestro 
disn1inuyc In intcnsiclacl ·del siniestro y nclcm{1s In vnrinn?.n (Vnr(Nll es n1enor a 
la medio (E(N)) del número ele siniestros entonces, se debe utilizar la 
distribución Binomial gencrali?..ncla"'"· 

Propiedades: 

La función de distribución Binominl Ncgntivn lnmbién tiene In propiedad 
aditivo. Las sumn ele n varinblcs IJinominles Negativas independientes, cada 
una con parón1ctros p y a, es tnmbién una variable Binomial Ncgntiva con 
parámetros p y n a. 

La aproximación realizada a través de la distribución Poisson o la 
distribución Binomial Negativa es mejor cuando la esperanza del número de 
siniestros (E[N() es grande. Esto es, cuando A es grande para el caso de la 
distribución Poisson Compuesta o, y es grande para el caso de la 
distribución Binomial Negativa. 

4.3 APROXIMACION NOl~MAL 

Recordemos que si aproximamos In distribución ele los siniestros (SI a tnivés ele 
la distribución Normal rcsultn óplimn si se considera unn mnsn ele siniestros 
considerablemente grande. De aquí que la aproximación de S mediante la 

~2Jbldem, p. 54. 
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distribución Poisson Compuesta o la distribución Binomial Negntivn 
Compuesta sea nlas exacta cuando el número esperado de siniestros es grande. 

Entonces, considerando a S como una distribución Poisson Compuesta o 
distribución Dinominl Negativa Compuesta, la variable cstandari7.nda, 

z = 1'>::-_•_Js] 
~ Jvnr[s] 

tiende a une distribución Nm·mnl Estnndnr N(O, 1 ), sil unción que se interpreta 
corno una versión del teorema del Límit.; Central. 

Aplicando lo anterior n S = X 1 + ··· + XN. S - N(n~l, na 2 ). El siguiente teorema 

muestra corno se puede renli7 .. nr dicha aproximación mediante las 
distribuciones (Poisson y Binomial Negativn) correspondientes ni número de 
siniestros N. 

Teorema 5: 

;.. Si S tiene Hnn distribución Poisson Compuesta con panimetro :>..y F(X) es 
In función de distribución del monto ele los siniestt·os, entonces, 

_ S- E(S] _ S- A. F¡(x) 
z - ~;;:rs1 - ---;¡~r.-;c~) - -->N{O,l) 

;,.. Si S tiene unn distribución Uinon1ial Negntivn con pn1·lln1ctros y, p y 
es la función de distribución del monto de los siniestros, entonces, 

[] 
S-y(CJ)F¡(x) 

z = -[-=-E ~-- = -.-~--~ .. , . .!,' .. ,. ......... , ... ., .... ,_ .. , 

VVar(S] JY(~-) F2 (x)+ y(~~J F1(x) 

-->N(O,l) 

y->oo 

F(X) 

Sin embargo, In distribución Normal es simétricn es decir im;esgncln y por lo 
tanto su tercer n1on1cnlo cent rol es O. No obstante en In renlidnd, generalmente 
In distribución de S es sesgadn. 

Es decir, en In realidad llegan n ocurrir siniestros cuyos montos pueden ser 
considerablemente grandes en proporción al monto promedio. Dicha situación 
ocasiona que exista dispersión de los siniestros n partir de su media. 
Lo anterior explica porque la distribución no podría ser simétrica, de aquí que 
sea incorrecto considerar una función de distribución simétrica. 
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Por lo tanto es necesario· considerar el skewness de la distribución. Es decir, el 
limite en el cual In distribución no es simétrica a partir de su media y el cual 
esta influenciado por aquellos grandes siniestros. 

Se mide el skeumess a partir del coeficiente ele dispersión (skew): Tercer 
momento central ele la distribución dividida por el cubo de su desviación 
estándar, 

~13 
Skew {x) =y = ---- --

~~~;2 

El skewness de la suma ele n variables aleatorifls independientes e 
idénticamente distribuidas depende del comportamiento que tenga el tercer 
momento central sobre la suma de dichas variables. 
donde, 

Por lo tanto, 
.8· k "°' ) Skew{x) 

eW \Lo.X = J"n 

es decir 

El skcw de la suma ele n variables nletorias independientes e idénticamente 
distribuidas es inversamente proporcionnl n In raíz cundrndn del número de 
variables en la suma.sa 

Esto significa n medida que se incrementn el tnmniio ele In cnrlern los siniestros 
con montos por arriba del promedio tienen relativamente menor impacto sobre 

·el resultado total de In siniestralidad, de esta manera el resultado de In cartera 
se 111ejora. 

Por lo que se requiere de un aproximación a la distribución de los siniestros (S) 
que considere el sesgo, una distribución r¡uc nos cln lo nnterior e" In función 
Gamma, con tercer momento central positivo. 

'
3 

Esta variación se cumple siempre y cuando las variables se comporten de manera similar y no estén 
estrechamente correlaclonadas. 
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4.4 APROXIMACION GAMMA 

Esta aproximación consiste en trasladar la distribución Gamma de tal manera 
que los tres primeros momentos centrales coincidan. Entonces sea 1-l(X: a,p,x0 ) 

la función de traslación de la distribución Gamma, tal que 

H(X: a, p, X 0 ) - O(X-X0 : a., ll) 

Como los momentos centrales de estas dos funciones son iguales es posible 
igualarlos con los momentos centrales de la distribución original de los 
siniestros, a través de los parámetros a., p. X 0 : 

E(S) - X 0 + a. 

Vnr [S]= -~-
132 

E[ (S-E[S]) 3]~~; 

p = ____ 2 vll!J~1 ..... . 
E[ (S- E (s]) 3 ] 

4 (var [s] ) 3 

a= ~{-'(~-~-E [s]) 3 J 2 

x 0 =E [s] - ~[- ~ :=r~i!~-) 3] 
Y si 
a->«> 
P-KO 
Xo-KO 

E(S) - X 0 + a. - il 

Vnr [S)= ·ª = a 2 
. p2 

i.e., 

H(X: a. p, Xn) --> N{ll, a 2 ) 

Esta aproximación es una generalización de la Aproximación Normal. 
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4.5 APROXIMACION DE PANJER 

Si lo que se busca es evaluar exnctnmente la distribución compuesta S, 
entonces la rccursión de Panjer es considerablemente mirn eficiente que la 
aproximación Normal, principalmente por lo que se refiere al tiempo que se 
necesita para renliznr los procesos ele ci1lculo y los requerilnientos de 1nemorin 
en los equipos de cómputo. 

Pnnjer ha mostrado que para las distribuciones Poisson Compuesta y Binomial 
Negativa Compuesta, !ns probnbiliclndes pueden ser cnlculadns usando el 
siguiente algoritmo recursivo. 

g(c)= f (a+ b")r(x)g(c-x) 
X= 1 C 

donde 
g(c) es la probabilidad de que el costo total de los siniestros sen C. 
f(x) es In probabilidad (resultando óptimo si se aproxima por una distribución 
discreta) de que el costo de un siniestro sen x. 
a, b son constantes que dependen de la distribución del número (frecuencia) de 
siniestros. 

En las distribuciones donde se aplica In Recursión de Panjer, la relación 
recursiva se encuentra en la distribución del número de siniestro:-. 

"( h) t(n)~ 11+ n t{n-1) 

donde 
t(n) es la probabilidncl de que vnyan a ser exnctnmente n siniestros. 
a,b son tos factores de recursión. 

Valores de a y b 
Distribución 
Poisson 

a b 

Binomial Negativa 
o 
1-p 

La recursión comien?.n por 
g(O) - t(O) 

q 
(k-1)(1-p ) 

Si el número esperado de siniestros es considerablemente grande se pueden 
generar problemas en los procesos de cñlculo. Orip:innnclo un error •underflow• 

'·en el cálculo t(O), el cual probablemente tcngn un resultado ele cero. 
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Esta situación podrá ser detectada desde el primer paso del algoritmo, t(O). y 
conforme se vaya avanzando, un chequeo se debe realizar para impedir un 
•overflow". 

Cuando se llega a este punto, los valores de g calculados a la fecha, pueden ser 
recalculados sin pérdida de precisión para subsecuentes valores de g. En casos 
extremos es factible repetir 2 o más pasos si es necesario. 

La recursión de Panjer es exacta, principalmente cuando las distribuciones que 
lo componen se ajustan lo más posible a las distribuciones empíricas. Para 
limitar el volumen de cálculos es recomendable usar una distribución discreta 
para el monto de los siniestros con valores redondeados para igualar y ampliar 
el tamaño de los intervalos. 

ESTA TESIS NO SALF 
DF. J .A. nnu ,{0TECA 



CAPITULO V 

METODO PRACTICO PARA DETERMINAR UNA TARIFA 
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V. METODO PRACTICO PARA DETERMINAR UNA TARIFA 

En este capitulo se propone un método a seguir pnrn poder determinar una 
tarifa de primnR n partir de una cRtructurn sencilla que permite realizar un 
análisis práctico en el seguro de nutornl>vilcs. 

El nnñlisis que este método aplica n In cnr·tern ele riesgos tomo en cuenta 
simultáneamente los factores de riesgo y el nnúlisis estndislico del número y 
monto de siniestros que, en conjunto con los gastos que se originan de la 
operación se determina In prima de tarifa. 

Se desarrolla un "Sistema de puntos" sin1ilnr n ciertos sisternns de tarificnción 
que algunos aseguradoras del Reino Unido actualmente estñn utilizando. Este 
"Sisten1a de puntos" pern1ite compnrnr diferentes tipos ele hipótesis o supuestos 
utiliznclos en In cleterminncié>n ele In tnrifn ele primas y, pern1ite Rnher si In 
cartero esta resultando pr·ocluctiva. 

El procedimiento que a continuación se propone es aplicable en una situación 
donde el mercado es competitivo En adición al anñlisis, se consideran también 
una serie de precauciones para In información que todas las nsegurndoras 
requieren. 

Ml!:TODO Pl-!Ol'UESTO 

1. Análisis de In informnción. 
» Estructurar la información. 
::.- Analizar los nntcceclcntcs generales de la información para saber por 
qué y sobre que bases se debe proyectar. 

2. Determinación de la prima de tarifa. 
3. Sistema ele Puntos. 

3.1 Qué es un sistema de puntos 
3.2 Porqué usar un sistcrna ele puntos 

;¡.. Ventajas 
;... lJeRvcntnjns 

3.3 Mélo<lo ele ci11culo ,Jhonson nnd l lcy. 
::.- Comparación de los dife1·entes supuestos utilizados en las bases de 
las primas. 
;¡. Aspectos de mercado. 

4. Análisis de la utilidad. 
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1. ANALISIS DE LA INFORMACION 

l>- Definir la Estructura de la Información. 

La primer cuestión a considerar es determinar cómo se vu a hacer la revisión de 
la tarifa. Por ejemplo, existen compnñins que sólo incrementan su tarifa sobre 
un porcentaje lijo, otras aplican de In misn1a manera un incremento en In tariía 
pero sólo para ciertas secciones de lu cartera. 

Pero, si la decisión es realizar un nnñlis_is con In información clasilicnda por 
factores de riesgo o suscripción entonces se debcrñn utilizar los modelos 
estadísticos. Esto, permitirá: 

i. El juicio nctuadnl se nmplic pnrn bases de datos pcquci'ms lo cual implica 
que Jos portafolios de las aseguradoras pequeilas pueden y deben ser 
anali.7..ados. 

ii. Cuando Ja información es analiu1dn con suficiente detalle entonces Jos 
efectos de los cambios del portafolio se reducen y Jos juicios sobre tales 
efectos se pueden tomar con conlinn?.a. 

iii. El establecimiento de una estructura estadística simple puede proveer un 
n1nrco normativo para ser usado como base para supervi:mr los resultados 
actuales. 

iv. El anñlisis revela que el proceso de tarilicnción de primas envuelve 
diferentes supuestos. Cambios en algunos de ellos pueden afectar 
significativamente la tnrificnción de primas, por ejemplo unn variación 
matcmñticn en los modelos empicados. 

Entonces, Jos efectos sólo pueden ser evaluados si Ja información es lo 
suficientemente detallada y In estructura lo suficientemente definida. 

,... Antecedentes Generales. 

Para determinar qué antecedentes de la información se van a necesitar, es 
importante haber definido Jos niveles de primo n utilizar para poder visuali?.ar, 
de una manera más clara, el tiempo necesario que se deberñ considerar en el 
análisis de la siniestralidad para el cálculo de la tarifa. Esto se puede explicar 
mejor a través del siguiente ejemplo. 
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Supóngase que se tienen tres meses para hacer una tarifa In cual va a estar 
vigente durante un año a partir del primero de septiembre del 2001. Si se emite 
una póliza con vigencia del 31 de julio de 2001 ni 2002, existe In posibilidad de 
que en ese periodo ocurra un siniestro, supóngase que n In mitad de ese 
periodo efectivamente un siniestro ocurre, si éste nfectará la cobertura de 
daños materiales o robo total la determinación del monto de indemnización no 
se llevaría mucho tiempo tal vez tres meses. Esto in1plicn que si In proyección 
de los siniestros, cuando se realizo In tarifo, se hizo n un nño este entonces se 
estimo con aproximndn precisión el monto ele In indemnización. Pero si 
afectarán las coberturas ele gastos médicos o de responsnhilidad civil, la 
determinación de In indemni7.ación del siniestro tal vez no seria de manera 
inmediata, pues en ocasiones se requieren varios ni"ios para In conclusión de la 
misma. Y es que si en un año puede haber cnn1hios clnistieos en el aspecto 
económico o legislativo ele un pnis, pues en dos, tres o más nf1os, es seguro que 
va a haber cn1nhios, entonces In proyección que se hizo a un ni"io vn n estar 
muy por debajo elel costo rcnl de dichos siniestn1s lo cunl estnrin ocasionando 
insuficiencin en primas. 

Entonces para estás dos últimas coberturas se requiere nnaliznr el tiempo que 
se llevó o se requeriria para dar por tern1inndn In indemni7.ación de los 
siniestros tomaelos a la fecha en que la nueva tarifa se calculó y sobre ese 
tiempo base, proyectar. 

La determinación de este tiempo necesita de algunos aspectos subjetivos tales 
como: 

i. Cambios en las coneliciones sociales y le¡;:islntivns. 
ii. Cualquier método que se utilice para proyectar el monto ele siniestros y los 

gastos gencraelos debe revisar el comportamiento de In innnción pasada y 
futura. 

iii. Los condiciones futuras del entorno económico. Por ejemplo, los cambios 
en el precio del petróleo. 

El principal objetivo del análisis es proyectar los siniestros pasados para el 
periodo en cuestión. 

2. Dl<~ERMINACION DE LA PHIMA DI<; TAHIFA 

Una vez obtenida la prima de riesgo n través de cualquiera de Jos métodos del 
modelo del riesgo colectivo, expuestos en .el cuarto capitulo. Se aplica el indice 
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de inflación de ncuerdo al tipo de riesgo y/o factor de tarificnción. 
Posteriormente se calcula Ja prima de tarifa. 

El cálculo de In prima de tarifa Pt, dcpcnclcrit de cómo se piensen incluir Jos 
gastos. Se proponen las siguientes dos formas para incluirlos: 

a) 

donde 

Gastos Tolales 
CL = -----------·- .. ·-···· .. 

Resultados Totnles de las Primas 

ó 

ce • f + r11.' + L + r + ed 
b) Pt= TI+ t _________ _ 

1-w 

donde 

1-' 
(1 + j) 8 

ce- gnstos gcnerndos por los siniestros 
f - frecuencia de los siniestros 
nb - gastos generados por los nuevos negocios 

(porcentaje rajo de primas) 

L - gastos gcnerndos durante el tiempo devengado 
t - periodo de estudio 
r - gastos generndos por Jns renovnciones 
ed - gnstos generados por los endosos 
w - comisión mas otros gnstos relncionndos a In prima 
j - porcentnje de inflación nplicndo n Jos gastos erogados. 

Los gastos totales esperados vnn n ser Jos 1nismos en cada método, sólo se esta 
alterando el desglose ele gastos. 

Es decir, 

.;' Del inciso n) se considcrnn todos los gasto como fijos. El valor total de los 
gastos es obtenido de los cstnclos de cuenta y expresados como porcentaje de 
los resultados de Jns primas. 
Ln con1isión y olnrn gnslos rcl11cion11dos n In primn son 11¡i:regndo a dicho 
porcentaje. 
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"En la práctica el valor debe estar entre 25º/o y 45°/., dependiendo del tipo de 
Cia".114 

~ De inciso b) se dividen los gn,.tos, los cuales son fijos y expresados como 
un porcentaje de primas. Son totales separados tales como ·los gastos 
derogados de los montos de siniestros. gastos por los nuevos negocios, gastos 
por endosos y otros gastos 

Ambos métodos van a ciar el mismo gasto total si el portafolio es similar en ese 
periodo base. Sin embargo, si el portafolio cambia o hny cambios en el 
portafolio, el segundo método doria resultados mñs variables. 

Cfüculo de In Tnrilil de J>rintns. 

Una vez definida la base de datos, obtenida In primn de riesgo, definidos los 
porcentajes de gastos de administración y adquisición, definidos y aplicados los 
indicadores inflacionarios a utilizar Y. haber determinado la fórmula para 
calcular la prima de tarifa. Se ejecuta el cñlculo ele primas. 

La forma tradicional de presentar una tarifa es a través de un libro, donde cada 
cotnbinación de factores de riesgo fueron definidos, con sus respectivas 
primas."" 

A principios de los setentas una con1pnnm ele seguros en el Reino Unido 
introdujo un Sistema de Puntos, nclunlmentc varias aseguradoras utilizan un 
sistema similar. 

En lo siguiente se expone la derivación de In prima a través de una Tabla de 
Puntos. 

Primero se define la Tabla de Puntos. 
Se analiza las ventajas y desventajas de este sistema. 
Se desarrolla un algoritn10 para derivar una Tabla de Puntos. 
Se intcrprclnn Jos reRultn<los 

--------- ··-----
54 De Vylder, F. et al. Premlum Ca!cylatlon In lnsurance Comoany. 

(Motor Premlum Ratlng, pp. 399-448) 

'
5 Jbldem, p. 416. 

Netherlands, 1994, p. 414. 
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3. SISTEMA DE PUNTOS 

3.1 ¿QUE ES UN SISTEMA DE PUNTOS? 

Es simplemente un procedimiento para conseguir puntos de acuerdo a cada 
uno de 10>1 facto1·e,. de riesgo. Po>1leriormentc se utiliza unn tabln de convcr>1iün 
de puntos para determinar la primera tarifa. 
La tabla de conversión es una lista de puntos con un valor monetario asociado. 

3.2 VENT/\J/\S Y DESVENT/\J/\S 

).. Las ventajas de un sistema ele puntos son principalmente su fñcil y 
práctico manejo: 

./ Es más barato que producir unn tarifn simplilicncla 

./ Es f{lcit revisar los proporciones o medidas de los puntos 

./ El cálculo es relativamente confiable y claro . 

./ El método es fácil de entender. 

:.;.. Pero también existen algunas desventajas de tnl sistema: 

./ Puede verse, por externos al ñrea técnica, como un sistema demasiado 
simplificado . 
./ /\finar con exactitud In estructura de In tarifa es dificilmente posible por el 
comportnn~icnto del n1crcnclo . 
./ Como el sistema de puntos es fácil ele interpretar, cualquier ajuste n los 
puntos de acuerdo n los can1bios de los factores de riesgo, son interpretados 
como errores que se tuvieron y se están corrigiendo . 
./ La estructura de la prima 1·esultnnte no es tan estricta, porque el análisis 
ulili7..ado es un poco simplilicaclo. 

3.3 METODO DE C/\LCULO JHONSON /\ND HEY 

El objetivo es convertir la prima de tarifA en un sistema de puntos, lo cual se 
consigue comparando los puntos estimados a través del modelo, con la prima 
de tarifa. Es decir, 



Por cadn combinación de factores de riesgo, donde 

" P - Prima Estimada por el método del sistema de puntos 
Pt - Prima de tnrifn 
Con estos elementos se procede de In siguiente manern: 
Sea 

" . o 
P - Pijkl = (1.0325) (1) 

donde, 
Pijkl - prima asociada a un determinado factor de riesgo. 

donde 
i, j, k, 1 son los niveles ele los fnctores ele riesgo utili=elos. 
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Por .ejemplo, supúngnsc c¡uc del nnúlisis cstndislico ele los sinicsll·os rcsultnron 
los siguientes factores ele riesgo. · 
i - tipo de cobertura (Cl, 
j - rango de In cclncl clcl nscgurndo (Plll, 
k - rango ele nntigücdnd del auto (CAl. 
1 - tipo auto (VG). 
Entonces, a 0 se le define con10: 

1\. " /'\ /\ 

0 - C¡ + PHj + CAk + VG¡ + In+ Cijkl 

" " "' "" 

(2) 

C¡ ,PHj ,CAk, VG¡, cte. son los puntos r.stimndos pnrn In tnhln. 

In - Todas las correlaciones entre los términos involucrados. 
Cijkl es un margen de error. 

1.0325 es una bnsc algorítmica nrbitrnrin. 

entonces, 

Aplicando el logaritmo con base 1.0325, a la ecuación (l) se tiene, 

log(P1jkl = l.0325)0 

Se cstnbiccc dicha rclaci6n a través de una pondcrnci6n por mínimos 
cuadrados. 



minLWljki(logP¡jkl - e) 2 

donde 

" O - Denota el estimador de mínimos cundrndos. 
W ljkl - es una clase de ponderación 
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Ahora, se requiere saber si es posible eliminar alguna de los términos que 
conforman In ecuación 2, particuln1·mente In correlación entre dichos términos. 
Entonces, se dcbcrá.n estimar los valores para los factores retenidos. 

El método de Jhonsson nnd Hcy ( 1 971) puede ser usado para llegar ni sistema 
de puntos a partir de In ecuación (2). Pnrn averiguar si nlguna de las 
condiciones puede ser desenrtndn, el Modelo General Lineal es muy útil. 
Pnrn condiciones .Y supuestos sintples, los métodos Ponderación Ortogonnl por 
Mínimos cuadrados (OWLS)!16, el modelo de Johnson nnd Hcy y el Modelo Lineal 
General proporcionan resultados similares. 

Esta aproximación en la prÁctica tiene una gran ventaja, no requiere de 
matrices, por lo tanto es posible analizar un número grande de factores de 
riesgo sin que In capacidad del equipo de cómputo sea un problema que 
restrinja ni método. 

Algoritmo para determinar la Tabla de Puntos. 

(a) Seleccionar el área de interés. Por ejemplo una opción puede ser las 
pólizas pura autos particulares vigentes. 

(b) Se debe aplicar un análisis de varianza estándar, usando 
log Wijkl = log( Seguro para Autos Particulares )ijkl· 

(e) Los factores C¡, PH j, CAk, VG¡ son seleccionados después de determinar 

su correlación a través del análisis de varianza. 

'
6 

El método OWLS depende sobre el hecho de que se puede factortzar las ponderaciones en Ja 
ecuación 1. Es decir. 
Wljkl OC: C¡ l'llJ CJ\k V<1¡ 
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.... .... .... 
(d) · WJjkl es reemplazado por el producto de las estimadores de C, PH, CA, 

" VG (del inciso anterior, c) 

Es decir, 
/\ 

Encontramos e ij k 1, a través de Ja expresión: 

min ¿e¡ PI-IjCAk V01 {logl' 1 -0) 2 

ljkl 

(e) El análisis ponderado de In varianza sobre Jog P 1 es, entonces, revisado 

parn asegurarnos ele que no hnya correlaciones significantes. 

(f} Una vez que se confirma que no surgieron correlaciones significantes las 
estimaciones obt.eniclns en el primer resultado seritn Jos puntos que irán en Ja 
tabla. 

(g) Los valores estimados parn Jns primas, cnlculndos a través de este modelo, 
son comparados con las primas de tarifa pnrn evaluar In productividnd 
generada. 

Es importante notar que este nniilisis no nos permite realizar algún informe o 
estado de cuenta sobre In utilidad obtenida por el modelo. yn que, no se tiene 
disponible de manern independiente Ja estimación de la varianza residual. En 
términos generales Jo que el anñlisis muestra es que. relativamente, los 
principales resultados son más importantes que Ja correlación de Jos factores 
involucnulos. 
Para examinar la productividnd gcnerncln por In nueva estructura de In prima 
existen tres formas: 

.I' Las primas estimadas pueden ser comparadas con las primas de tarifa 
para cada uno ele Jos factores de riesgo . 
.I' El resultado total esperado de las primas, tomando en cuenta Jos negocios 
establecidos a partir de las primas estimadas, pueden ser comparado con el 
total de las primas de tarifa . 
.I' El resultado de las primas estimadas pueden también ser comparadas con 
la estructura de Ja prima presente. 

Después de renli7..ar las respectivas comparaciones se puede determinar que 
factores necesitarán tablas separadas. 
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Problemas que normalmente se presentan: 

Algunos problemas suelen surgir al aplicar el método en In prñcticn, tales como: 

../ ¿Cuáles deben ser las áreas ele interés apropiadas? 

../ ¿Qué pasa si posteriormente se cnmbian los supuestos. por ejemplo, los 
gastos o el impacto de la inflación sobre los montos de siniestros? 
../ ¿Qué pasa si se detectan correlaciones entre los principales resultados 
desde el primer paso? · 

}.> Comparación de los diferentes tipos ele supuestos utili7-·ulos 

Con10 yn se mencioné>, una de las graneles ventajas ele este mt'loclo es que es 
relativamente fñdl, principnlmente en lo referente n In rcnlizneión. de los 
cálculos. Entonces si hay enmbios en los supuesto. se dcberú repetir el totnl de 
los cálculos sin que se presenten grnncles dificultades. 

La revisión se efcctún ni realizar con1pnrnciones entre los diferentes supuestos 
n partir de los factores elegidos. Posterior n ello y en base a los resultados de las 
comparaciones, estos pueden sugedr. sin olvidar que se deben considerar y no 
violar los fundamentos teóricos, si In estructura de In tarifa se cambia o no. 

Cabe mencionar, que a pesar de lo que señalen los resultados es muy probable 
optar por una estructura sencilla ·a causa de las consideraciones de mercado. 

Si es posible lomar información ele otras compaf1ins y efectuar .el mismo 
análisis con ella, se puede compnrnr la cstructurn ele In tarifa ron In propia. 

;,;.. Aspectos de Mercado 

Al llegar a este punto ya es posible discutir la primn final de t.arifü. 
Factores que se deben considerar: 

../ Qué está haciendo el mercado . 

../ La posición con la competencia es la que vn a permitir si todas las 
recomendaciones o algunas de ellas van a ser implementadas. 
Por ejemplo: 
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La recomendación actuaria! puede indicar un incremento en la tarifa para los 
automóviles último n1odelo, sin embargo, normaln1ente es improbable que se 
acepte por el efecto en el mercado. 
,;' Si se vnn a reali:r..nr cambios se debe pensar en In reacción del mercado. 
v" Alguna campai'ia propuesta en el mcrcnclo. 
Por ejemplo, introducir nuevos factores .tales como medios de prevención u 
ofrecer descuentos, etc. 

Por supuesto los constantes cambios tecnológicos y de mercado de los bienes 
involucrados en este tipo de seguros se deben considerar en el proceso que 
lleva a tomar In última decisión ele tarifa. 

4. ANALISIS DE LA UTILIDA GENERADA 

Como las tarifas de primas son simplemente In predicción ele los siniestros y la 
estimación de los gnslos en función ele la experiencia sinicstrnl. Pnra un control 
exacto del análisis de la utilidad o excedente, regularmente se debe medir 
dónde la predicción falla y en los efectos sobre la product.iviclacl del negocio. 

Cuando los resultados actuales de la propia experiencia difieren tanto de lo 
obtenido en la proyección de ellos mismos, normalmente se debe n que los 
supuestos considerados en In proyección no fueron con1plctumentc acorde a In 
experiencia actual. De aquí que se necesite de un método con el que se pueda 
analizar estas diferencias a partir de los aspectos que las componen. 
Posteriormente podrán ser ai'lacliclas a las diferencias entre los resultados 
proyectados y los actuales. 

Este problema es similar a un anítlisis de excedente, y la información obtenida 
será útil para afinar los supuestos utilizados en el modelo. 

Las compañías normalmente usan modelos simples donde sólo involucran 
primas y márgenes <le pérdida, los modelos mús complejos involucran 
supuestos sobre la exposición, prima promedio, monto de. siniestro promedio, 
frecuencia de siniestros y gastos. 

Este modelo considera ciertos supuestos sobre los siguientes factores en 
función R un periodo y grupo de riesgo. 

N - Número de vehículos al final del periodo a considerar. 
PP - Prima promedio 



FP - Frecuencia de siniestros promedio 
SP - Monto promedio de siniestros 
OV - Porcentnje rle gm1tos vnrinbles (estñ vnrinble puede incluir lu comisión). 
GF - Gastos Fijos. 
PD - Prima devengada 
UE - Unidad expuesta 
PDP - Prima devengnda promedio 
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Entonces, el resultado ele In utilidad, considerando el nño de suscripción, nos lo 
da la siguiente expresión: 

U - Prima Devengada - Siniestros - Gastos 

Así, la Utilidad Proyectada por el modelo es: 

u - UE • PDP -UE*FP*SP -N•ov•pp - GF 

Los siguientes factores, son derivnclus de los rcsultndos nctunles. 

U' - UE' • PDP' -UE"'FP'*SP' -N"'OV"'PP' :- GF' 

Las diferencias entre la experiencia actual y Jo proyectado son el resultado de 
las diferencias en In exposición, frecuencias ele siniestros, nivel de gastos, 
inflación, etc. 

Un método de estimación de las contribuciones numéricas parn cada uno de 
dichos factores, es el siguiente: 

Exposición 
{(UE'-UE)*(PND-FP*SP)I - l(N'-N)*OV*PPI 

Prima Pronteclio 
{UE"'(PND'-PND)} - {SB"'GV*(PP'-PP)} 

Frecuencia de Siniestros 
-(UE' • (FP'-FP)*SP) 

Inflación sobre Siniestros 
-(UE' • FP'*(SPº - SP)} 

Monto de Siniestros 
-(UE' • FP' * (SP' - SP")) 
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Gastos 
-(GF'-GF + (N .. GV .. PP1 - (N .. ov·PP1) 

SPº: es el costo promedio proyectado, usando el último indicador inflacionario, 
correspondiente ni monto de siniestros o tnmbién se puede utili7.nr el Indice 
General"7, 

El efecto de Ja frecuencia, monto de siniestros e inflación sobre siniestro:«, 
pueden ser expresados en diferentes formns: 

Original 
Frecuencia de Siniestros -(UE' • (FP'-FP)•SP) 
Monto de Siniestros -(UE'•FP"*(SP' - SP°)) 
Inflación sobre Sinicstros-(UE .. FP'*(SP° - SP1) 

Alternativa 
-(UE' • (FP'-FP)•SP1 
-(UE' • FP * (SP' - SP°)) 
-(UE' • FP * (SP° - SP1) 

El modelo original es preferible y utilizarlo en el anrilisis porque el efecto de Ja 
frecuencia ele siniestros es independiente del monto de Jos siniestr·os nctunles. 
Como parte del monto actual de ellos se basa en In estimación total de Jos 
resultados sufriendo cambios ni transcurrir el tiempo de observación, cualquier 
.ajuste a estas estimaciones afcctnrá solamente Ja parte del n1onto de siniestros. 

" lbidem, p. 433. 
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CONCLUSION 

Ln técnica nctuariol en el seguro de automóviles, conjunto de principios 
empleados porn realizar Jos objetivos del seguro, es Ja herramienta que permite 
discernir, anali7.ar y cuantificar de unn manera justa y equitativa el riesgo que 
implica Ja propiedad de un vehículo motor. 

El presente trabajo expone n In técnico nctuarial como el procedimiento para 
construir un modelo de riesgo, una vez establecido el modelo se sintetizan 
todos Jos elementos en el último capítulo para determinar una tarifa de primas 
y quede así más claro al lector. 

Los modelos que esta tesis propone no son nuevos, se pretende rescatarlos y 
mostrarlos corno una alternotivn a In técnica convencional existente para 
determinar un sistema de tarilicnción de primas en el seguro de automóviles 
más sólido. Cimentados sobre In naturnle7.a nlcatorin del desga, sobre Jos 
principios y fundamentos actunriales para modelar el comportamiento de esta 
rama del seguro, explicando el uso de In probnbilidnd y estaclistica matemática, 
permiten conocer la gravedad real del riesgo que implica el nutornóvil. 

La inclusión del concepto económico es fundamental desde que el valor de la 
moneda es totnlmente volátil en nuestro país. J\sí canto los aspectos 
tecnológicos, sociales, políticos y legislativos, otros factores que también atañen 
al riesgo y que deben ser incluidos. 

Es así como el modelo de riesgo colectivo, expuesto en el cuarto capítulo, se 
propone como In opción más viable para In cuantificación del seguro de 
automóviles, no solo porque considera lns condiciones cantbiantes que afectan 
al riesgo, Jos diver·sos factores de riesgo, In posibilidad de tnrilicar por 
colectividad de riesgos, sino porque nos permite identificar Jos factores de 
mayor incidencia en la siniestralidad, los que nos van a indicar el nivel de 
primas, y por lo tanto realiz."l.r una selección objetiva ele cada riesgo. 

La parte medular y compleja de dicho modelo es Ja determinación del 
comportamiento de Jos siniestros, particularmente en Jo que al monto de éstos 
se refiere pues su comportantiento en ocasiones no siguen una distribución 
conocida. En tales casos las distribuciones Normal, Gamma; Exponencial, 
Parcto, Beta; Cauchy, etc. no van a ser ele 1nucha utilidad pues son casos que 
requerirán ele un análisis más complejo, tema que esta fuera del alcance de 
este trabajo. No obstante para quiénes' se interesen en dicho tópico existe 
bibliografía especial para la aproxi'!lación o simulación de este tipo de 
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primas, y por Jo tanto realizar una selección objetiva de cada riesgo. 
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este trabajo. No obstante para quiénes se interesen en dicho tópico existe 
bibliografia especial para la aproximación o simulación de este tipo de 
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distribuciones. Ver Klugman S./\. (1994), Dickrnann (1984), Schii!Tcr (1984), 
Pcntikiiincn/Rnntala (1982), Ziai, Y. (1979), Dawid, /\.P. (1980), /\lbrecht. P. 
(1.982), Baxtcr L./\./Coutts S.M./l~oss G./\.F. (1980), entre otros. 

De los modelos propuestos, aplicables en cualquier otra rama del seguro de 
daños y en cualquier otra parle del mundo, se basan en el análisis detallado de 
la información que permite detectar los factores de riesgo, Ja frecuencia y monto 
de los siniestros, aspectos básicos para establecer las bases de las primas y las 
bases de revisión periódica a la tarifa. 

El análisis frecuente de las tarifas vigentes resulta necesario no sólo por el 
voluble entorno económico y social sino porque a diferencia del seguro de vida, 
In vigencia ele In póliza ni ser de co1·ta duración impide gi-ncrnr reservas que 
ayuden a solventar los gastos imprevistos. 
El análisis de In información como cimiento de In estructura de una tarifa 
implica que el tamaño de las hnses de datos sean de grnn in1portancia. No 
obstante, dcRclc un punto de viflta actuada! los portafolios de las pequeñas 
coa1panms de seguros pueden y deben ser nnalizndaR a partir de 
procedimientos adecuados. 

Que se quede atrñs la idea de que la opm10n u análisis actuaria! que altera la 
tarifa. en el seguro de auton1óviles, resulta irrelevante cuando se compara con 
los aspectos de mercado. Si bien, es cierto que una tarifo •actuarinr puede 
diferir consiclcrablernentc de la tarifa del mercado, funge corno parámetro para 
la toma de decisiones desde que les pennitirñ conocer el limite n pnrtir del cual 
se van a generar pérdidas potenciales. 

Que se deje de considerar el análisis actuaria! profundo y detallado como un 
ejercicio meran1enlc teórico. Un anütiRis <lctnllndo puede 1·evclnr oportunidndes 
inesperadas de me1·cndo con In presente estructura tarifaria. 

Que las empresas inviertan más en este tipo de anñlisis actuariales para poder 
realizar una estructura de tarificnción que les permita generar suficiencia en 
prin1as n partir de la creación de •primas justas" y no sólo generar primas que 
el asegurado este dispuesto a pagar. 

Que las empresas retomen los principios del seguro para no ver sólo como un 
negocio el seguro de automóviles, y en general todos lo ramos del seguro. Que 
no olviden que este se dirige a una población donde el entorno social y 
económico es frágil, a una población que ya está creando más conciencia sobre 
el seguro tal vez por que la exposición al riesgo lo amerite. De aquí que valga el 
esfuerzo de las aseguradoras para que actúen como un •sastre" y determine un 
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costo de seguro al riesgo que realmente implica llevándolo a una prima justa 
tanto para el asegurado como parn Ja aseguradora. Para determinar la prima 
"justa", In técnica uctunrinl que involucrn modelos rnntemúlicos es el medio 
para lograrlo. 

Un procedimiento que requenra, tiempo, para elaborar estadísticas más 
completas, si es necesario desde modil1c1u las solicitude,. del seguro pues son 
las fuentes de información. Análisis, minucioso de Ja información que permitan 
Ja detección de los diversos factores que influyen en el rie,.go. Y por lo tanto, 
inuersi6n, en Ja creación de áreas especificas de análisis y desarrollo pnrn que 
sea posible efectuar constantes revisiones a In tarifa en vigor y no sólo cuando 
el mercado anuncie un cambio. Que el actuario marque In diferencia entre los 
objetivos operacionales de In empresa, como lo es In posición en el mercado, y 
Jos objetivos de seguridad que garanticen In solvencia del e1npresa corno lo es 
entre otros In determinación de una tarifa adeeuncla. Juntos son quienes dictan 
las estrntegins operacionales. 

Que sirva, pues, la presente para entender los objetivos, In in1portoncia y Ja 
aplienbilidad de In técnica actunrinl, y buscar llevarlo al terreno asegurador que 
tanto la necesita. Basta ver cómo a cnusa de resultados con insuficiencia en 
primas, desde 1995 hasta In fcchn un número importante de nsegurndoras o se 
ha vendido a empresas exlJ·nnjeras o se ha fusionado con otras donde 
finalmente el mayor porcentaje de participación está . en el extranjero. 
Actualmente ele 58 nseguradoms en el mercado menos del sesenta por ciento 
cuentan con capital nacional. Compai'lins extranjeras dónde In aplicación 
actuaria! se hace con convicción, algunas de ellas utilizan n1odclos actuarinles 
de esta índole. Es posible que sus resultados todavía no nos indiquen alguna 
diferencia in1portnntc ya que todas ellas son relativamente nuevas. 

Si bien In tcoria que se expone es interesante y co1npleja, los modelos que 
hacen uso de ésta, y que se han mostrado, son algunos de varios que existen. 

Que este trabajo sirva de base para Ja búsqueda o desarrollo de otros modelos, 
o In especiali?..aci6n en alguno de estos temas. 

,.if.'.;">" ... 
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APENDICE 



PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES 
DA~OS MATERIALES 

MONTO DE 81NIE8TROS PAGADOS 
CLAVE Dl!8CRIPCION PERDIDA TOTAL Pl!RDIDA PARCIAL MONTO TOTAL 

PT PP 

2 CITATION, CELEORITY 1,090,209 2,307,529 3,463,738 
3 DART K, VOLARE K 2.522,•04" 5,211,180 7,733.582 
4 COROOBA, LE BARON Y K 1,701,673 3."86.838 5,188,511 
5 CHRYSLER 600, MAGNUM t 1.t0,104 236,623 378,727 
6 PHANTOM 1,949,636 2,695,316 •.64 ... 952 
8 TSURU 75 ... 00,635 118.501,955 191,968,590 
9 FAIRMONT. lOPAZ 12,806,700 31,503,64.t .t4,310,410 

10 GRANO MAROUIS, CROWN 13.162,103 16,544,967 29.727.090 
11 COLIGAR 3,334,700 7,437,468 10,77~.168 

12 MUSTANG 7,819,945 5,728,6:)7 13,546,582 
13 TfiUNOERDIRO 3.1:7:?,400 5,036.51A 8.759,004 
10 V.W. SEDAN 31.:191,877 54.555,750 85,847,04"7 
17 CARIBE, BRASILIA. SAFARI 1,200,338 2.000,G!M 3.207,032 
18 COMBI 2,407,004 3,947,034 6,354,996 
19 ATLANTIC 1,0f\8,.C07 1,928,330 3,016,737 
20 CORSAR, VARIANT 1,544,734 2,506,644 4,111,578 
22 CENTURY 0,263,350 8,643,553 14,006.003 
23 SUBURBAN, CARRY ALL 12,279,449 18, 172,010 30,402,059 
24 DATSUN SAMURAI, SAKUR1 265.357 643,587 908,944' 
25 CHRYSLER, NEW YORKER 1,601,7!"'8 3,2:15,:)S.."1 •.001,111 
26 DOOGE RAM CHARGER 9,284.412 10,272,504 19,550,910 
27 GOLF 9,001,383 10,105.538 20,006,921 
28 JETTA 10,345,221 10,751,247 27,096.408 
29 CUTLASS 16,616,400 29,052.534 45.668.940 
30 TAURUS 1,073,554 2,425,&48 3,499,202 
31 SHAOOW 13,970,594 25,571, 130 39,547,724 
32 SHADOW GTS 413,440 643,633 1,257.279 
33 ICHI VAN, CARRY All 1,001,299 2,309.292 3.370,591 
34 HIKARI .CJ1,479 1,007,077 1.4r..1.3.r.o 
35 FORO CARRY ALL 177,021 438,994 618.015 
36 CAVALIER 18,064,799 36,203,300 5.t,280,195 
37 CAVALIER Z24 3,421,831 6,024,554 9,440.385 
38 OLAZER 7,002.'93 10, 17"4,GS2 t0, 130,fMS 
39 CADILLAC 4,167,290 5.5"6,873 9,714, 103 
40 CORVETTE 1,097,864 882.624 1,980,488 
41 SPIRIT 11,342.935 24,118,063 35,461,896 
4:2 SPIRIT RfT 3,385,003 5,079.704 8,4'65,307 
43 IMPERIAL R.t,OCMI 120.154 204,818 
44 VOYAGER 12.752,758 18,734,825 31,487,583 
45 NISSAN MAXIMA 3,274,930 3,782.675 7,057,605 
46 NISSAN 300 ZX 952,795 1,115,513 2,008,306 
47 FORO GHIA !i, 163,:\87 11,092.181 16,255,568 
46 LINCOLN 1.573.390 1,789,980 3,JG..."1.370 
49 AEROSTAR 5.244,297 1,114,435 0,356,732 
50 FORO EXPLORER (IMPORT 10,507,712 8,006,500 10,510,272 
51 rASSAT Y VARlANT 1,710,975 1,333.131) 3,050.111 
fi2 OLOSMOBILE SILHOUETTE 410.200 1,121.754 1,532,034 
53 NUEVO GOLF 19,968,427 27,270,375 47,238,802 
54 NUEVO JETTA 34,552,558 43,570,005 78.129,383 
55 OLOSMOBILE EIGHTY EIGH 457,769 788.263 1,244.032 
5G PONTIAC FIREOIRD l RANS 3.209,755 ~.15-4,238 G.4Zl.993 
57 CHEVY 27,636,670 50,284,923 n,923.593 
58 CONCORDE 7<44,030 2,•63,927 3,207,957 

An•ao 1 

l>oRcl!NTAJH 
PT pp 

3165% 6835 .... 
32 02% 67.38"' 
3280% 6720% 
37.19'% 82.81"' 
41 97'M. 5803 .... 
3931% 60-
2800'I< 71.1~ 

4434% 55-
3096 .... 6904 .... 
~7 73% 42.27% 
3565% 6435 .... 
36•5% 63 55.,.. 
3692"" 6308"" 
37."9'Mo 8211'Mt 
3608 .... 6392"" 
3757% 6243'Mi 
•202% 57.98'41 

"° 23 .... 59n.,.. 
2919"" 708111M. 
3303"Mi 660,.... 
47 47'1f. 52.53'14. 
3821% 61.~ 

3818""' 8t6N 
3638 ... 6362"" 
3068 .. 6932"" 
3534.,. 6400.... 
3288 .... 07.1~ 
31 49'M. 66 :11 .... 
2947% 70 5'1 .... 
28 ene. 711~ 

3331-... 0000.... 
3622% 63.78 .... 
4300'I< 5611) .... 
•2 ll<N 

57 '°""' 5543 .... .. 57'" 
31- 68 01"6. 
3999% 8001% 
41 34'Mt 5600"" 

"°so... 59.SO.... 
46.4°"" 5300.... 
4007% 5393 .... 
31 76~ 6824'Mi 
4078% 5'l 22"" 
82.47"M. 1753"' 
5675~ 4325 .... 
511ig.,.. 43 71-.., 
2078.,., 73.22'1. 
42 27'Mo 57.73,. 
44.22'6> 5578 .... 
3680% 63.20'll 
5090% 49.10'Wi. 
35.47.,., 6453,. 
2319"" 76.81 .... 
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PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES 
DANOS MATERIALES 

MONTO DE SINIESTROS PAGADOS 
CLAVE DESCRIPCION PERDIDA TOTAL PERDIDA PARCIAL MONTO TOTAL 

PT PP 

59 JF.EP WRANGLER 2.198.004 1.058.5-48 3.2'.>G,012 
60 JEEP GRAND CHEROKEE 20,283.069 8,981,833 29.265.502 
01 OUICK REGAL 500,692 1,398,191 1,9941.883 
62 PONTIAC OONNEVILLE 41,2"'..>0.752 3,752,841 8,011.593 
03 SILVERAOO 20,942,"57 12,621.814 33,564,771 
64 CAVALIER (NUfrV• Gftnftfac'6 10,010,305 7.118,025 17.728,330 
65 NEW YORKER LH 3,780,092 1,315.127 ~.095.219 

00 INTREPIO 2,584,100 4.935,328 7,519,.C34 
67 NEON 28,343,421 33,3-40,574 61,083,995 
OA NISSAN 240 SX A07,745 729.237 1.:J!Jn,002 
69 INFINITY 045 2,754.209 1,100.599 3,950,808 
70 ESCORT Y NUEVO ESCORl 28,774.730 30,472,105 59.240,915 
71 MERCURY SAOLE 2.!"lfH,405 :l,000,474 0,1B7,R79 
72 MVSTIOUE 7,944.135 9,995,9'"..>3 17.9-40,088 
73 WINOSTAR 6,365,936 10,001, 107 10.4.47,103 
74 DERBV 8.980.890 9,875.314 18,862.204 
75 STRATUS 30,:x>9,000 37,583,687 73,793.553 
70 DODOE Wl\OON 8.002,855 4.300,316 10,429.171 
n TSUBAME 4,200,641 5,601,335 9,807,976 
78 MERCEDES BENZ 12.866,981 7,124,769 20,011,750 
79 BMW 10,682.325 ... 245, 124 14,927.4'49 
00 HONDA ACCORD 26,420,923 11.879.874 40.100,797 
81 CIRRUS 6,198,312 8,140,153 14,:)38,405 
02 SENTRA 20.390,114 20.4411,728 40,831,842 
83 lUCINO 3,275.042 :l,195,673 5,471,315 
84 LUMINA 670,Q.t7 638,402 1,515,409 
05 Cl\MARO 2,798,542 3,257,074 O,Q5.5.S16 
86 GEO TRACKER 1,030,724 1,485,nJ 2,516,497 
87 ALTIMA 8,351,890 7,133.36-4 15,485.254 
88 CONTOUR 12.000,070 11.593,851 24,489.921 
09 STRATUS RT 4,071,441 4,!Y-'4,100 o.or...ro1 
90 SEBRING 152.079 261,065 413,144 
91 PONTIAC GRAND PRIX 5,599.600 3.003,975 º·""°3.635 
92 CHEVROLET VENTURE 2,574,913 3,628, 100 0.'20J.073 
93 NUEVO MALIBU 7,677,092 7.040,92 .. 14,024,016 
94 SUNFIRE 8,164,723 4,894.857 13,059.500 
95 Pl\THFINDER 5,665,201 3,675,038 9,:M0,299 
00 OUEST 569.793 950.784 1,520.577 
97 EXPEDITION 2,476, 136 2.081,502 4,557,696 
90 ESCORT ZX2 2.469,079 ... 008.470 6,5.38, 149 
99 HONDA CIVIC 17,497,074 17,734,656 35.232,330 

100 AUOI A4 1, 138,611 1,642,380 2.780,991 
101 PEUGEOT 306 .. 99.042 1.004.352 1.563,994 
102 Jl\GUl\R o r-..n.001 !..0.001 
103 PORSCHE o 11,900 11.900 
104 LAND ROVER 099.438 439,801 1,139,239 
105 GENERAL MOTORS EXPRE o 371,574 371,574 
100 DURANOO 10,373,261 1,090,242 12.263.scn 
107 300M 532,373 805,975 1,338,348 
108 NEON RfT 226.073 340,547 567,220 
109 FIESTA 1,370.309 2,049,679 3,419,008 
110 LINCOLN NAVIGJ\TOR o 43,031 43,031 
111 Form CLUB WAGON 700,852 545,400 1,255.312 
112 POINTER 5,252.957 8,035,733 13,268,690 

Aneao 1 

PORCENTAJES 
PT pp 

87 50'llo 3250% 
69.31"' 30-
2991"6. 7000.... 
53 ..... 4684 .. 
6240.. 37Bmlo 
5'JM.,. 40 15'Mt 
74 19" 25.81% 
34 37,. 65.8310 
4595'Mt 5405 .. 
4700.. 5220% 
69 71% 3029% 
4057% 51 43% 
41~ 5828% 
44 28,. 55~ 

3871""- 81"""" 
41 44"M. 58SO.. 
4907% 50.93'M. 
5813"' 41 871M. 
4~03,., 57 37'M. 
8440.. 35.00.. 
71 50~ 28 ..... ~ 
ro 87% 29.13 .. 
43Zl% 5077.,.. 
4994,.. 50.06 .. 
~987% 4013% 
57 87'Mt 4213'Mt 
40 21% 53ro.. 
40- 5904-Mt 
5393% 4607% 
52"""" 47 34,. 
5009% 40.91-Mt 
3081% 63.19"' 
5955% '4045% 
4151% 58.49% 
5278% 47~ 

62 52"" 37.46'!l 
80 135,. 3935 .. 
37.47'6. 62_5:]% 
5433 .... ..587% 
31n.,. 6223 .. 
4900% 50 34% 
409-4% 59.06% 
31.95"M> 0805 .... 
o OO'IO 100 OO'IO 
000.. 10000.. 

61 "°"" 3600.. 
000.. 100DO'IO 

84511% 15.41.,. 
3978% 00~ 

39.96~ 8004 .. 
4007,. 5993'M. 
000.. 100.00.. 

5655'M. 4345% 
39.53 .. ea ... .,,., 
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PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES 
DA/JOS MATERIALES 

MONTO DI! lllNIESTROll PAOAOOS 
,CLAVE Dl!SCRIPCION Pl!RDIDA TOTAL . Pl!RDIDA PARCIAL MONTO TOTAL 

PT pp 

113 NEW BEETLE 1,305.400 1,135,418 2,440,818 
114 PEUGEOT 405 1,834,936 717,238 2,552,174 
115 GRANAM 217,777 ~7.024 474,001 
110 AUDI A8 o 38,786 38,700 
117 AUDI A4 CABRIOLET o o o 
118 AUDIA3 o 872.800 872,800 
119AUOIAO 1,010,135 105.281 1,115.•18 
120 IMPALA o 210,651 210.051 
121 URVAN o 35.000 35.000 
122 XTERRA o 3.300 3,386 
12'3 FOCUS 102,135 210,159 380,2!M 
1:i'-t JETTA GEN. 4 3,473,533 2,028,'22'B 0,101,701 
125 GOLF GEN. 4 o o o 
120 VOLVO o o o 
127 FERRARI o o o 
128 MASERA.TI o o o 

TOTAL.··· ... ', :.=:¡·::,_813.004,743 1,0CM,:M0,323.00 1,817 ,3'5.068.00 

Anexo 1 

PORCl!NTAJl!a 
PT pp 

53.48~ ...,!l2"0 
71 90% 26 10'!0 
4587'4. !>4 13% 

º"""' 1()()"""' 

o°°" OOO'!lo 

o°°" 10000'!lo 
9050% 9.44'Mt 

o°°" 10000'!lo 
o°°" 10000'!lo 
o°°" 1001Xn1o 

4263% 57.37"M. 
5693'6. 4307% 
000% OOO'I<. 

o°°" o°°" 
000% OOO'!lo 
000% º"""' 

..... 74% U.29% 
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PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES 
ROBO TOTAL 

MONTO DE 81NIESTROS PAGADOS 
CLAVE • Dl!llCRIPCION Pl!RDIDA TOTAL PERDIDA PARCIAL MONTO TOTAL 

<·''":.'' PT pp 

2 CITATION, CELEORITY 438.027 20,9'"..JO .t58,003 
3 DART K. VOLARE K 538,•00 129,890 008,290 
.t CORDOBI\, LE 6ARON Y K 1.072,703 00.930 1,109.633 
5 CttRYSLER 000, MAGNUM .. 18,317 •.598 22.915 
O PltANTOM 2,203,132 300,020 2,593.150 
O TSURU 93,735,175 11,725,781 105.~00.930 
9 FAIRMONT, TOPl\Z 3, 155.404 412,974 3.568.378 

10 GRANO MARQUIS. CROWN 18,682.271 2,087,263 20,769,534 
11 COLIGAR 2.478,810 563,180 3.0-41,906 
12 MUSTANG 10.251,0'43 1,722,710 11,974,359 
13 THUNOEROIRD 3,100.396 765,165 3,871.561 
10 V.W. SEDAN 177.044,456 15,870,773 192,915.229 
17 CARIOE, BRASIL!/\, S/\FARI 2,012,600 92,:123 2.7~.000 

18 COMBI 23,848,000 2,028,955 25,677,035 
t9 ATLANTIC 1.500.344 256,158 1.756.502 
20 CORSAR, VARIANT 1,350,338 228.512 1,578.850 
22 CENTURY 1,539,340 224,322 1,76:1.008 
23 SUBURDAN. CARRY ALL 25,102,63.t 1,913,411 27,100,045 
24 OATSUN SAMURAI, SAKUR1 349,720 140,003 495,729 
25 CHRYSLER. NEW YORKER 1,222,444 120,968 1,349,432 
20 DODGE RAM CHARGER 7,026,710 502.690 8,129.412 
27 GOLF 6.498,237 1,611,890 8,110.127 
28 JETTA 12,921,070 2,793,001 15,714,071 
29 CUTLASS 5,441,093 714.161 6.155.854 
30 TAURUS 995,009 22.300 1,018.035 
31 SHAOOW 8,932,122 1,748,495 10,800.011 
32 SttAOOW OTS 102,400 0,529 171,015 
33 ICHI VAN. CARRY AlL 2.711,43.t 347,350 3.CY"8.784 
34 HIKARI 200,700 40,995 307.703 
35 FORO CARRY ALL o o o 
30 CAVALIEA O,Ol\0.051 2,0X\,700 n.onn.f\ .. 1 
37 CAVALIER Z24 1,463, 174 347.900 1,011,100 
3ll BLAZER 6.B<I0.000 1,397,834 B,237.920 
39 CADILLAC 3,741,688 993,264 4,73-4.952 
40 CORVETTE 1,357,516 o 1,357,516 
41 SPIRIT 17,414,347 4.577.:111 21.991,658 
42 SPIRIT RIT "4,314,547 1,423,380 5,737.927 
43 IMPERIAL o o o 
44 VOYAGER 35,020,109 5,44.t,310 41.064.505 
45 NISSAN MAXIMA 5.709,000 442,015 0,152,415 
40 NISSAN 300 ZX 707,503 o 787,503 
47 FORO GHIA 1,601,684 151,506 1,753.190 
48 LINCOLN 2.025,807 407,500 2,433,373 
49 AEROSTAR 1.430,544 144,002 1,!°>81,3""0 
50 FORO EXPLORER (IMPORT 26,700.939 2,424,312 29,213,251 
51 PASSAT Y VARIANT 1.394.783 o 1.394.783 
52 OLDSMOBILE SllHOUETTE 394,909 o 394.009 
53 NUEVO GOLF 27,292,138 8,650.!rnl 33,943,000 
54 NUEVO JETTA 01,928,391 17.377.852 79.30R.2.t3 
55 OLDSMOBILE EIGHTY EIGH 361.507 33,409 394,916 
50 PONTIAC FIREOIRO TRANS 2.270.970 275,870 2.546.840 
57 CHEVY 13.030,125 1.0tS,407 14.851,532 
5A CONCORDE 1,008,185 292,247 2,200,432 

Ahft:KO 2 

PORCENT.UE8 
PT pp 

9543"' 4 !t7% 
eo.~ 19 . .t.t% 
91.71% 829% 
7993"" 2007"" 
66.t1~ 11 so... 
8888 .. 11.1~ 

88.43% 11.57% 
8995 .. 1005% 
81.49% 1851% 
6561% 14.39"MI 
002 .. % 19 70% 
9t 77 .... 823'Mo 
005""" 341'1'. 
9216% 7M'Mo 
8542% 1458% 
8553% 1447% 
8726% 12.72"" 
9294% 700% 
1055% 2945% 
90 59'Mo 9.41'61 
9382"" 618 .... 
!IO 12"" 1988% 
8223% 17.77'Mt 
0040% 11 GO'M. 
97 90% 220% 
8303'Mo 1637% 
9!101% 4 99'Mo 
880.'Mo 11.30% 
84 73% 15 27,. 

OOO'Mo 000% 

7'n""" 27 34"'M. 

00"""' 1921% 
83o:J'Mo 1697% 
7902'Mo 20 !lll'Mo 

10000% 000% 
7919"" 2081~ 

7519% 24 81% 
000% 000% 

0074% 1320% 
9281% 7 l.,,. 

10000% 0.00% 
91.30% 8.64% 
0325 .... 1075% 
9084% 916% 
91.7'0'Mo 6~ 

10000% 000% 
10000... 000% 
80 41% 19 59'Mo 
7809% 21.91% 
9154% 8.46 .... 
89.17'Ko 1083% 
87.7B'Mo 12.22% 
8707'Ko 1203% 
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Aneao 2 
PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES 
ROBO TOTAL 

'• 
MONTO DE SINIESTROS PAGADOS 

CLAVE .DEBCRIPCION PERDIDA TOTAL PERDIDA PARCIAL MONTO TOTAL PORCENTAJES 
PT pp PT pp i 

! 
59 JEEP WRANGLER 1,512,646 140,011 1,652,657 9153% 847'Mio ¡ 
60 JEEP GRAND CHEROKEE 20,5"48,797 618,742 27.165,539 97.73% 227'M. 
01 BUICK REGAL 475.EM2 19.440 49~.:782 9007% 393 .... 
62 PONTIAC BONNEVILLE 2,670,2.C7 233,5-45 2,003.702 91 oo-... S04,. 
63 SILVERAOO 18,052,"419 5,157,327 Zl.209.7<46 n1a% 2222% 
64 CAVAUER (Nueva Gnnerac'O 5,575,680 248,453 5,824, 133 95.73% 4.27'M. 
65 NEW YORKER LH 1,744,021 432,981 2,177.002 8011% 1989% 
66 INTREPIO 5,985,329 817,902 e.~.231 8796,., 120~ 

67 NEON 16,310,406 3,439,871 19.750,277 82.58% 17 42% 
68 NISSAN 240 SX 819,671 40,500 060,171 9529"" 4.71'M. 
69 INFINITY 045 989,<423 427,697 't,417,120 698,... 30 18 .... 
70 ESCORT Y NUEVO ESCOR1 11,543,311 1,29-C,341 12.837,652 899,... 1008"-
71 MERCURY SABLE 1,185,109 373,647 1,5..SB.9"..>(J 7802% 2390.,. 
72 MYSTIOUE 12.702.523 2,203.863 , .. ,900.386 85.22% 14 78'ft 
73 WINDSTAR 44,224,669 0,213,703 50.438.372 8768% 12 32'11. 
74 DERBY 4,510,436 574.787 5,065,273 ee 10 .... ,,~ 

75 STRATUS 23,890,580 ... 271,362 28.167.942 S4 8-4,. 15 16'6. 
76 OOOGE WAGON 3,389.195 .. 26,732 3,815.927 eee,... 11 18'Mt 
77 TSUBAME 1,872,501 198,002 2.070.503 0044% 956 .... 
78 MERCEDES BENZ 2,940,715 17.936 2,9'..>0.G~ 9939"" 081% 
79 OMW 4,899,737 530,773 5.430,510 00 13% 987-W. 
00 HONDA ACCORD 17,734.880 802.038 18,537,718 9567% 433"4. 
81 CIRRUS 5,071,9'.>0 1,412,337 6,464,;>67 iB.~ 2178% 
82 SENTRA 21.002.210 3,121,295 24.103,505 8709% 1291% 
63 LUCINO 2.723,6R4 637,595 3.561,209 76.48% 2352% 
64 LUMINA 232,001 o ?32,001 10000% 000% 
es CAMARO 2,92G,2'J8 750.632 3,677.008 79 !)S'Mo 204~ 

80 GEO TRACKER 1,092,745 '200,062 1,296,007 6413% 1587% 
07 /\LTIMA 5,847,225 507.005 G.<4140:.lO 91•15')(. 085% 
00 CONTOUR 11,027,336 1.()68, 121 12.115,-457 91 O:.?"Mo 800.,. 
69 STRATUS RT 4,269,035 1,414,334 5,G84,IG9 75.12% 24 E\8% 
90 SEBRINO 451,102 168,4'75 619,577 no1'!4. 27 19"Mi 
91 PONTIAC GRAND PRIX 9,785,003 675,004 10.Dü0,007 91 78"M. 82Z'Mio 
92 CHEVROLET VENTURE 8,020 ... 70 o~.747 7.4~J0.217 8800 .... ,, 14 .... 
93 NUEVO MALIBU 6,420,186 045,353 7,073,5411 0068 .... 9 12"0 
94 SUNFIRE "4,778,487 497,770 5,2;6.237 9057% 943'Mo 
95 PATHFINOER 14,31.4,769 1,729,584 10.04 ... :Y~:\ Aq22% 1070% 
00 OUEST 1,071,558 2'65,482 t.3:!7,030 00 14% 19-
97 EXPEOll ION 10,972,038 1,405.556 2'0.3t ',!'1~"1(¡ 9::1 10"4 """"" 98 ESCORT ZX2 4,157,193 251,354 4.400,5417 94~ 5 70'!0 
99 HONOACMC 8,960,210 561,2f17 9,527,48::1 9411% 589% 

100 AUOIA4 1,446,763 482.920 1,909,C.e:l 75 76"'1itio 2424% 
101 PEUGEOT 306 122,500 o 1:n.soo 10000% 000% 
102 .JAGUAR o 191,700 191.700 000% 10000% 
103 PORSCHE o o o 000% º°""" 104 t.AND ROVER 310,500 o 310.500 10000% 000% 
105 GENERAL MOTOHS EXPRE o o o 000% 000% 
100 DURANGO B.376.731 27,834 8,4'04,565 99B7"Ki º""" 107 300 M 1,436,060 174,702 1,611.302 8916% 10 &4% 
100 NEON RIT 221,400 o 221,400 100.00'% o 00"4. 
109 FIESTA 07'•t.007 92,3-10 11·1.201 87 13% 1287"4. 
110 UNCOLN NA.VIGATOR 1,030,754 o 1,o:J0,75-4 10000% º·°""" 111 FORO CLUB WAGON 341,782 o 341,782 10000% º·°""" 112 POINTER 2.200,782 328.074 2,528,858 87.03% 12.971Wt 
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PERDIDAS PARCIALES Y PERDIDAS TOTALES 
ROBO TOTAL 

MONTO DE lllNIEllTROll PAOADOll 
DBeCRIPCION Pl!RDIDA TOTAL l'IADIDA l'ARCIAl. MONTO TOTAL 

PT PP 

113 NEWBEETLE 1,900,303 78,005 2.MS.208 
114 PEUGEOT 405 o o o 
115 ORANAM 204,136 22,965 227,121 

110 AUOI A8 o o o 
117 AUDI A4 CABRIOLET o o o 
118 AUOI A3 224,318 3,500 227,816 

119 AUOI AB o o o 
120 IMPALA o o o 
121 URVAN o o o 
122 X TERRA o o o 
123 FOCUS 157,596 o 157,596 

124 ~ETTA GEN. 4 9,841,788 670,810 10,312.376 
125 GOLF GEN. 4 o o o 
120 VOLVO o o o 
127 FERRARI o o o 
126 MASERATI o o o 

~-. 4-·,;" ;~:~ .. TOyAV .... ; . ·,:..::1.001,.ua,11:s 1 :·140,SU~ 1,14•,•30,137 

Aneao 2 

~BNTAJl!B 
PT PP 

9818% 3 82'14. 
000% º"""' 8988 ... 10 12'% 
000% 000% 
000% 000% 

9846"' 1.54 .... 
000% 000% 
000% 000% 
000% 000% 
000% 000% 

10000% 000% 
9350% 650% 
000% 000% 

º"""' 000% 

º"""' º"""' 000% º"""' 
87.77% 1L21% 
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Anexo 3 

RESPONSABILIDAD CIVIL (L.U.C.) 

Por Rango de Sumas Aseguradas 

Rango de Sumas Aseguradas Unidades Número de _ Monto Neto · Frecuencia __ Costo Medio 
De A Expuestas . SinlestroS. ·de Siniestros ~ :. : ... - Siniestros . 

o 100,000 65,040.50 4,983 31,529,643 7.66% 6,327.44 
100,001 200,000 1,182.33 184 839,652 15.56% 4,563.33 
200,001 300,000 284,097.80 5,975 49,537,460 2.10% 8,290.79 
300,001 400,000 588,759.87 43,977 241,595,858 7.47% 5,493.69 
400,001 500,000 576,803.24 33,962 184,376,737 5.89% 5,428.91 
500,001 600,000 13,709.86 6,633 47,114.673 48.38% 7,103.07 
600,001 700,000 6,139.39 276 1,685,805 4.50% 6,107.99 
700,001 800,000 51,198.34 3,230 15,515,499 6.31% 4,803.56 
800,001 900,000 114.60 14 90.753 12.22% 6,482.36 
900,001 1,000,000 15,945.10 680 3,453,410 4.26% 5,078.54 
MAS DE 1.000,000 0.48 o o 0.00% 0.00 

Total 1,602,991.51 99,914 575,739,490 6.23% 5,762.35 

105 

------- ··--------------



GASTOS MEDICOS 

Por Rango de Siniestros 

Rango de Siniestros 
De A 

o 
501 

1,001 
2,001 
3,001 
4,001 
6,001 
8,001 

10,001 
15,001 
20,001 
25,001 
50,001 
75,001 

100,001 
150,001 
200,001 
MAS DE 

Total 

500 
1,000 
2,000 
3,000 
4,000 
6,000 
8,000 

10,000 
15,000 
20,000 
25,000 
50,000 
75,000 

100,000 
150,000 
200,000 
300,000 
300,000 

NWl!ero de Monto Neto . Costo Medio 
Siniestros de Sinl~s .•· . Sln!Útrós ~ 

1,024 
2,415 
4,989 
2,922 
2,002 
2,824 
1,441 

953 
1,325 

650 
394 
805 
266 
192 
77 
21 
17 
4 

244,580 
1,857,787 
7,536,875 
7,062,663 
6,767,046 

14,331,765 
9,764,055 
8,207,859 

16,295,712 
11,130,904 
8,713,284 

29.319,165 
16,390,559 
16.747.284 
9,617,484 
3,544.475 
1.762.563 
1,550.738 

22,321 170,844,798 

106 

238.85 
769.27 

1,510.70 
2,417.06 
3,380.14 
5,074.99 
6,775.89 
8,612.65 

12,298.65 
17,124.47 
22,114.93 
36,421.32 
61,618.64 
87,225.44 

124,902.39 
168,784.52 
103,680.18 
387,684.50 

7,653.99 

Anexo 4 



Allozo 5 

OBTECION CE LAS CUOTAS T1 Tl 
DAilos llA TERIALES 

W'IE CESCRIPCJOU lMWIES MJMEROCE MOtlTO[lE 

:e~:~~~~~~,., ·%:i~'~,~~~tJ~~,t~=--z~~J EXPUESTA.S SHESTRCS SHESTROG 

2 CJTATION. CELfBRllY 2.711.20 109 3,120.9!!0 Z!CH 4,402 1,148.17 125996 1,152.!9 m.moo 30,7!000 Ol711'll '.117J'll 
3 O.IRT K. YOl.AAE K 6,95687 1,540 8.1125354 22.14'l 4.<W 995.59 1,092.52 1,IOe 6S 1&<.i'8.15 25.791 87 OJ177'll •.197R 
4 CORDOBA. LE BAAOU l 3.'27.U ~ s.175.1e 11.97' 7.162 1.SOll.91 1.657.00 2.438.n 193,70000 e.m92 041l&'ll 35930'0 
5 Cl<RYSW! IOO, 11.\GNl 2171l5 16 323217 2917' 3.i59 1,122.7J 1Zll.05 1~11.13 tn.I00.00 24.500 00 o 37aft 456l'll 
1 PIWITOM 2.00.19 4e8 3.975.131 221l5'l 1.m 1.9e.79 2.13525 l.1<007 223.57500 JQJ1l50 05195'l 4.llJft 
1 TSURU 159.71103 37,333 185213.719 2331'l '.912 l,llOOI 127303 1.17211 103n.12 50J8396 O.ltlllJ'l 2l550'l 
9 FM!MOffT. TOPAZ 3401874 7-5$1 '2.755m 22l5'l 5.5'9 1.2!1851 1J7911 2,021.20 129.91!57 :M~oo o.e1l'JI 42311 .. 

10 GR>KllolAAOl.1S.CRO 15,47302 2.713 29.928,'29 17-'311 11.031 1.93423 2.122.56 3.12U1 :Ml.0<000 156.35!00 OJ877'll 1.11t1 .. 
11 COUGAA 5.050.n 1,IJS 9.927512 22•7' 15,747 1.~57 2.156.9' 3,171.97 2<7JOOOO 80,17311 OJ871' 3.Ql'l 
12 IAJSTmG 3.447J1 122 14,613.5e5 1104'l 23.!07 •.259•2 •.674.14 U73.74 32'.71167 1111123324 11145'& 1.7170'4 
13 mHlERSIRO 3.nl.17 1!44 7,447J20 22.7J'l llCJ 2.000.!0 2.11l511 3.22UI 255.5e5.71 51.91805 º-' 3-
11 VW. SEOA/1 &<~n1 18,.&15 7!1,i!2.l2! 2151'l 4.170 ~.92 91193 1,"5a.71 13.01250 e.11327 Oll405'l 2.0517' 
17 CAAJBE. BAASllA. S>i1 3~n.99 m 2.687.5'; 2528' 3,'29 16165 l51 03 1.391.51 102.500.00 22,411117 0.50ll'l 3J222'll 
1ICOMBI 5275.ll 1$4 5.613255 1315'l 1.111 1,Cin.72 1,111.51 1.737.51 15'.IOO.OO 19.292 31 03511' 1.0l72'l 
19 ATIN/l1C 2.541.12 571 2,560.394 221".1 •.430 1,007J1 1,105.31 1.m56 IOll.I00.00 24.l«lOO 0535\'l •l!lt'Wt 
20 CORSNI, VMl!.NIT 2.700 &< 669 3.117.139 247'' 5,82' 1,-Mt 5l 1381 Si& 2.325415 119.QB57 29.71429 07319' 4M79'l 
22 WITIJ!IY 1.435 ee 1.m 13,14Ul7 2Q471o 7.113 1,55641 1.71022 2515lXl 231lll3J3 51.7as.71 o '477'll 2.'807'l 
23 suauRBAN. CAAF:1 IU 20.007.15 3,427 31,IOllJJI 1713' 9.Cin 1,5501 1.10!31 2.S0927 J<O.et.14 m.44111 o~ 10ll13" 
24 OATSl-'l,S>M'JIW,SN 591.56 119 &<7523 311l5'l 445' 1,43261 1~7217 2J12.az 12'.020.00 24.55000 o~ 1-\ 
25 C>mSLER. NEW 'IOR• 3.31540 591 4.571.li'.le 17'8'l 7.113 1.311 '8 151597 2.229.31 112J3333 51D714l o-.. 2.1139' 
le OOOGf R.IM OW!Gf~ l.105il 2.o:G 17,705.'ll 22.13" 1.599 1.9ll 59 2.087 &< 3.07035 255,5.1815 Ut,195.12 0510f' 1.450it .. 
27 GOLF 11612.99 4~71 24.021.871 2302 .. 5141 1.20815 1.3257! !Mil 110.511.11 37,13317 o 87<2'l 32'40'l 
21 .ETTA 11.73912 4.101 ll.133Jl7 2•50'l 1251 1,S.31.33 1eeo4l 2,471.22 115.587.SO '2.560&< OlllJ'l 35195'l 
29 CUTlASS 2'.IE001 5.er '2,<01,761 1041'l 1.no 1.ll04a 1,7'5JÍ 2.56665 237,12!.17 53.513 54 OJ831\ 3~15'l 

30 TAU!US 2,<0l 41 511 3,11039 llll .. 1.013 ll9'J7 1.42040 2.0lll2 200il50 00 :M.OIJJJ OJ203" 42113\ 
31 SHIOOW 29.713 7l 5.7<0 31.309043 2!.S\; 1.321 l)le6S 1.497• 2.l!'iJl 13(70529 43.35000 057M'l 3.lel'l 
32 SHIOOW GTS 72!92 m 1131.Sli 2217 .. 1.405 1.701 <a 1,!18712 v<in 1<0,16187 31.0l333 05'10'6 •7152" 
33 ICH vm. e>AAY iu. 2.9(115" 561 3117.557 1152" 5.~ 1,10515 11135.J 1,75'80 lll!AOOO 54.0lll 61 o 4381' 22905'l 
:M>tl<AAI 1,15401 lM 1.315111 23ll'l 5,161 120042 IJ\730 1.937.20 11625000 :M.1161.11 0511JO'l 311115\ 
3S FOR!l CAAl':t ALI. 4555.J IO ~.013 1i~1. 1)41 1,43572 1,Si'551 2J11il 223.IOOOO 31.42500 Olill'l 45215\ 
31CAVAUE.R 30.l5121 5.1167 49,1151ll5 1152" 1131 1.13523 1.Ti4.U 2.83181 152.03750 41.544 12 o 5712'l 35520'4 
37 CAVAUE.R Zl4 ·~168 1131 1943 DIO 2013 .. 952• 1,91!4 79 2.15609 3.170.72 111.IOOOO 61lOl!33 01318' 305'2'l 
31 llRER UiS.St 1.492 17.301117 1720'l 11.599 1.99421 2.18143 321821 27251157 144.753 70 051&<'l 12472'l 
JICJaUC 2,0le70 m 7.lol)X& 1446" le.078 l.781179 4.13113 IOl356 50211112 2'2.431 12 o lllln 143li'l 
<O COR'IETTf 371.<a G 2.514069 1319' ll,l'l! 115641 7.133 79 1'.22917 Sil.22500 314,1!'452 1 Ol!Jl'l 1.5880'l 
41SPfllT 24.&<J.ll 4.788 33J43~7 1143' 1,1164 1,35301 1.4&' i5 l.11348 15"1!5714 51.96552 03nl'l 2fl578'l 
<2 SPfllT P,/T 3.905~ 1131 IJll.700 2404'l 1.157 2.12121 2.331 ro 3.4'617 224.IOOIXl 56J4737 01119' 34979'11 
43- 1101 5 111.99'5 2rn .. 23.m l IOe )! 7251 71 10.11431 3l1nll000 78.noo oo 1 3733' llltl'l 
44VljlAGfR 18,7'315 2.544 31.ns.~ 1351'l 12.'81 1,89537 1!6044 2.735'4 2!3.J!S 7t 111.98157 03810'6 1.oo<ft 
e MSS>.~ Wlll4A 3n1.12 5l2 UJO.~ 135"1o 13.0&6 1.1'5'1!4 '~~ 2.1'978 333.lll 71 179.56111 OCXle'l º'*" 
<a llSSNI 300 ZX 40493 5" 1.m2ll 143l'l 30.557 437172 •.llOl lle 7.0IJ 02 '2725000 173.l6117 07815\ 211115\ 
47 FORO!X' 11.10201 2,193 11.15'."3 taiSir. 7,JIO 1e179 1!9173 2Jl2.l5 173.36000 45,11112 04310.. rnn 
'8 LJICOt.N 1511.ll 15' 3554.IG 1212" \IJll 2.3<0 41 2.561.31 3.n702 441~L'C 2".<0931 04008' OJ37l'll 
G AEAOSTAA 1253~ 2•1 1,llOlll 1970'l 7.775 Ul1•5 1.68051 2.•7141 275.lal 00 IOl.50000 0739''l 03182\ 
lO FORO Ol'\.OR!R (lll'C 1131!13 1.515 210<0.ll• 17.54\ 1150i 314812 3.56l 7J 5238JI 2'lUIOJ1 180.54 <O 1 0015'l 12520'l 
'1 PAlSATYY!ll".N(f 185.ll 157 2.797,173 15n'l 17Jll l.s:887 30l324 4'3417 MM456 111,71111 OJ715'l 1.QIOl'll 

lla.D4U08U~ 91211 ISO 1,704li9 15l6'l 11,312 1,73'11 1.902~ 2.l11841 211.<00lll 110.13333 025ll0'4 11417' 

'º' 



OBTECION DE LAS CUOTAS TI TZ 
DAllOS llA1lRLUZS 

53 IUVOGO.F 
5' PUVO JETTA 
5.1 OlOSUOE!U EIQITY E 
59 PCNT1AC FlREllllO TPJ 
~~ 
59 CONCORDE 
59 JEEP WAANGL!'.11 
IO JEEP GRANO OEROO 
61 BUICl<REG>J. 
!2 PCMllC BONNEVll! 
63 Sl.'IERAOO 
5ol CAVALER ¡......,, 11""" 
e5 NEW YORKER \Ji 
88 llmEPD 
87 IEON 
881~2<0SX 
l!llrflrn 
70 ESCOffT Y fUVO ESC 
71~5'BlE 

nMYS=~ 
73 WNlSTAA 
7' DERSY Y~ CERS 
7S STRATIJS Y !IREEZE 
78 OOOGE W>Gal 
77 rsuw.e 
78 r.tERCEDES BEllZ 
79BINI 
IO f<CWAolCCOAO 
61~ 

lll SEllTRA 
63 UJCNl 
5"1~ 
65 CAM.IRO 
6!I GEO TRACl<ER 
67 M.TllA 
e!IWITOUl 
69 STRATVS RT 
iO USRflO I RT 
11 PCMllC GRNI PR1X 
9l Cll'IROlETVENME 
93 IUVOWU!U 
IMSU#m 
115 PATlfl<IER 
lle Ql..(ST 

17 EXl'EIJT10H 
lle ESCORTUl 
11 tQ()A C"1C 

100 .11.0AA 

21.7185"1 
•t.S61.J5 

<5306 
79859 

'3."121 
1 . .llM93 

956!9 
6.6'611 

97000 
1.3'6!1 
6221).54 
l.7<S50 

n7'3 
3.55el!ll 

29J7S21 
'275"1 

1()1;177 
34J11.'4 
2.GOlll 

10.S21.2i 
1'.69168 
1.355 71 

27J7!59 
·~02. 

12•1.18 
1.lS29 
1.0215' 
•.155.9' 
5.11229 

35.!lM '6 
2.m.01 

"955 
1.!7SJJ 

115Qli8 
6.13329 

13.76321 
3.<0<J7 

9399 
2.1!04' 
2.'2993 
5.55375 
•29120 
21152.11 

7'6J7 
12nfli 
•.70987 
3.'67 7S 

57100 

7.379 
1.178 

66 
11!0 

12.()5.1 
250 
1'2 

1.127 
17< 
299 

1.719 
im 

132 
718 

5.112\l 
66 

132 
6.l06 

370 
1,527 
2.063 
1.Sle 
5200 

IO< 
IJ71 

202 
118 
74' 
iel 

5650 
122 
55 

255 
IJ!I 

1))4< 

2211 
631 
ll 

J'5 
3'9 
ill 
e!ll 
533 
llJ 
Jll 
14' 
751 

5ol 

U,592,110 
71,135,<93 
l,llllJ12 
5,550.971 

79.50<,557 
3,IJJ,663 
2.066.632 

21.'65,Q 
1.904.166 
!,000,'13 

12.678.Xl!l 
12.012,oe; 
2.057.TXJ 

10,!71,llQI 
51,7",5117 
1227.633 
3.022.335 

S.1'3.175 
6.1•1.413 

19.593,752 
22,696.!21 
15,17! 6e6 
57.552.110 
10.<0IJQ2 
9!06,4'< 
1!57,3915 
6.163.17< 

12,'35.563 
14,381,lil 
lll'2&.131 
5.1e9.i7'0 
1032,557 
7.163.170 
U15.5i5 

15.0li905 
21.9341'6 
91M3.!75 

'65.769 
1556.511 
1.m.m 

11.115l.63!1 
10.<'6275 
UiOJleO 
1Jlll.~ 
U!l,ltl! 

10.m.IOI 
12.m¡m 
2.591.563 

6.0'3 1,552.lll 
6.m 1.e<rn 

13,'38 2.610.06 
29.7'2 1.07821 
1,596 1.121111 

12.535 2.!lll20 
14,555 2,159 9' 
19.0<7 3,13'.'6 
10,!1'3 1.96217 
22.lle •.45521 
11,000 2,J;J.79 
9.630 1,7!0 7S 

15.519 2.62!.76 
1'.912 2.91101 
9.I06 1,118 76 

1'215 2.1707• 
22.!96 2,1131 '9 
10.lll• 2.03295 
16596 2.'65 lll 
12.997 1.871«! 
10e!ill 1.54'35 
l.IOl 2.5'5 5' 

11.097 2.1~91 

12.937 2.25414 
1m 1.35219 

'3,1'6 6 97129 
•7.651 5 5;g J3 
11.7" 2.655.11 
1060 2.432•2 
!.SM 1.0795.l 
aJn t.e:Jt.J7 

15 655 229'5 35 
31.)l7 l.792JI 
13.352 11112.17 
14425 2.&SS'5 
12.187 2.10251 
15.~ 2.lllll5 
19."2 5,l5842 
IUlJ 30537< 
16.'12 2.64'J!I 
13.120 2.15211 
15.121 2.132.5.1 
15.7'5 l.35"11'5 
17,0J 2.5ltSO 
l0.762 l02! 77 
11~ 2.3127! 
11.IMT 35"1106 
30.5!5 UIM16 

1,71M!H 
2.00f '6 
2.16' 19 
7.755.19 
2.00606 
2.30030 
2.37025 
3.'3967 
2.15399 
•M&OO 
2.!29 es 
1.~ ... 
3,10<20 
3.202.12 
2,1113<0 
3,15025 
3.11'88 
2230!9 
2,7051!0 
2.()5.105 
1.11Mn 
2.793J!I 
2.31095 
2.'615i 
1.'6411 
7.157511 
1521.10 
2.12•17 
266925 
1.11W75 
2.ocaee 
2.51913 
1.<535"1 
2.016 olll 
2.11$453 
2.307.ll 
3.2052• 
56715"4 
3.35107 
2.90163 
2.361n 
2.lelll9 
3.71377 
2.16616 
3321 •7 
2.537J7 
•.OOf 37 
•.131 rJ 

2.50590 
2.9'7.73 
•212.05 

lt.•t9JQ 
2.953.06 
3.llll.79 
3.'65513 
5.059.ll 
3.16763 
7,119!0 
3.16302 
2.17373 
·~oo 
•.70900 
3,l25Je 
•.53271 
•.seo~ 
32eon 
391921 
3.02018 
2,'8223 
•.10712 
3J96'6 
3.653~ 
2.11329 

11.261.31 
1•.CXl1 !2 
•mg¡ 
3.rnir 
1,7"225 
2.955'1 
3.705 79 

10,1612< 
3.05353 
Jj1!2.51 

3Jll313 
•.7139 
13'015 
021105 
•.l!739 
3,'7312 
3m.54 
5,4'.ll<ll 
•.2,7.2t 
•.66'52 
3.132.30 
5.1661' 
12125' 

153.6lll1 
1115,57657 
261.00000 
JSl.333.33 
115.651.15 
254.56667 
231151000 
Xll.56167 
2'9.55000 
312.70000 
3'5.6'°00 
1'2.7!000 
25'.<XlJOO 
271.591!7 
1'1,7!011 
l5Jll3JJ 
<11.063.ll 
151.20516 
293.361! 67 
22!.llllOO 
J<S.10000 
122,IOOOO 
178.02!67 
:ZSl.'12!0 
15',70000 
lll•.563JJ 
7J755797 
290.12500 
27',79000 
178.05000 
tM.5333' 
21650000 
311A16!7 
112.IMOOO 
232.56000 
l!l!JJ571 
lOI! !Jl33 
365.<XlJ 00 
3'6.560 00 
307.668 67 
21<.05000 
17'62500 
351.14000 
mmoo 
'1151250 
192.IOOOO 
1112nn 
'1'009!1 

82.66911 Oll686'11 
100.nl.155 0.7873'11 
65,150.00 0.5511'11 

1ll5.0J!l'6 U221'11 
11.025 63 0.1979'11 

12!1,025.36 0291l6'11 
118,moo 0.91Ml'll 
199J10 00 OJ12J'll 
11•.00000 03791'11 
1'1.007.1' 1.0531'11 
202J3500 0.5117<'11 
16.1372• 12°'6'l 

105.ta:ICC t.3334'.l 
1!0.<Sl.17 051159'11 
66,12700 1.005'11 

1'2,SllOO 0.17'1\ 
219,<7706 068le'l 
13.56<91 1.0072'l 

1'6.!!65 78 Om2'l 
13'.<Se 19 0~1'11 
lJ!l.657 IO 027Vl'l 

18,1!026!1 13906'11 
110.953 70 09387 .. 
16','92.e& 0.75'6'11 
90236!1! 05011, 

5'1,991 '5 o 6795'11 
l<J2292l 135a5 ... 
200.221117 1 0507'11 
HllU24!3 0.!1Sl1. 
100!03'2 019<2'11 
105,11750 095W> 
126)'5000 0716''11 
19',781.1' 1 I001' 
12313' 5ol 0!513'11 
150.111643 09190'll 
125.nll7 OJell:l' 
131.621 '3 11311'11 
117,Cll)CC 07975' 
237,l'l 11 05"119' 
211.'36'6 05751<¡¡ 
1!7.ial•1 Oal6''11 
127.IOJD< 1Jlll'll 

. 24l.7SC 71 o 9224, 
211.llllll 0'663'11 
277,1'250 o 1371' 
106,63131 O.J'lOl'll 
111.'7706 15290'll 
)17.•'1 70 07172'l 

Anua 5 

1.74Sl'll 
16323'11 
3.125"1' 
2.17'6'l 
2.3519'11 
2.0611'11 
OS619'4 
0.7793'11 
1.9'7''11 
2.J665'i¡ 
0.7112'11 
1.1111, 
t.1222'i 
1.11252'11 
U713' 
1.Bll59'i 
o.•793'11 
2.0111'11 
1.S&OO'll 
1.2517~ 

0.&<01'11 
2.7061'11 
1.S&OO'll 
012111'11 
1.lelO'll 
0.7311'11 
0.7250'll 
O.lll57'11 
1.3351'11 
0.7951'11 
1.1275 .. 
12121'11 
l.0271'11 
Ul51'11 
1211~ .. 
12771'11 
1.71951' 
35!53'4 
0!3i7'.l 
1.1'25'11 
1.0<29, 
1.1531'11 
Oa!l'll 
12lllJ'll 
O!O«K 
2.1379'11 
1115'9'4 
1l<ll:l'll 

101 



OBTECION CE l.A5 CUOTAS T1 T2 
DARoS llATERtAUS 

101 PEUGEOT l06 
102 JN!l.JAA 
103 PORSCl<E 
11)1 LN<OROVER 
105 E.Xl'R!SS vm 
106 OU1W1GO 
107 lOOM 
106 NEONRIT 
1119 FlESTA 
110 Lf<COLN W.'l'GATOR 
111 FOflO a.uB W!GON 
112 POWTCR 
113 IEW BEETlf 
11• PEUGEOT 005 
115 GRANAM 
118ALOM 
117 Al.O M C>l!RlOlfT 
118 ALOA3 
119 ALOM 
120 llM''LA 
121URVNI 
122 X TEMA 
123 FCl:US 
12• .IETIA GEN. 4 
125 GOll GEN. 4 
12SWl\'O 
127 FER!Wll 
125 MASERATI 

!UlAOES N\JMERO CE 
EXP\JESTAS SHf.STROS 

IJl!le 
25.73 
387 

18.18 
27392 

2,'6l25 
1538.73 
M.91 

5.lOl.n 
1911.43 
4!088 

10,10728 

m" 
43.93 
~Ja 

13.98 
815 

100.58 
85.12 
47.153 
7.85 

12.33 
305.10 

3.1112.00 
27.68 
506 
0.58 
000 

56 
2 
2 

22 
5l 

270 
80 
51 

1.321 
22 

103 
2J11 

128 
8 

51 
5 
o 

11 
11 
5 
1 
2 

58 
735 

1,717,!7'l 
3ia,1'1 

241195 
l,755.!04 

529.629 
5.J66.566 
U59.229 

1532.lGB 
13.257,()18 

298.114 
1,185.25& 

17.130.106 
2.!06,058 

2311.532 
~.50l 

58.4&1 
o 

1,073.'85 
178~7 
:zst.157 
37.135 
14,203 

794007 
11,175.793 

27,lllle 
o 
o 
o 

30.813 12.l603:l 
t!S.071 1•.&15 
12,()18 8,227.14 
8016' 20.030 68 
10,185 1,933~1 

19879 2.181.31 
35,740 '.490.50 
12,402 2,40515 
10.036 2.544 85 
13.582 l,4;9J7 
11.507 2.82Ul 
7.412 1.184153 

20J75 l,155.77 
29,!j<l 5,'52..35 
11.051 1~28 
11.893 4,111915 

o 000 
59.838 10,llll 19 
18.032 2.07182 
50.1531 5.3358' 
37,135 4,72931 

7,101 1,151 82 
13.lllO 2.502 '9 
15m 3.06859 
1,999 1.0123:! 

o 000 
o 000 
o 000 

13.m25 
18.130.33 
1,1533.45 

21.980.98 
2,121.77 
2.39369 
4.927n 
2.153114' 
2.79241 
1,5'415 
2.!1490 
1,859115 
3.'83.:ll 
5,!115321 
1,720.98 
4,lG7.1J 

000 
11,71568 
217333 
5!5514 
5,111978 
125397 
2.855!8 
3JllTJ6 
1.110J7 

000 
000 
000 

20.253.33 
23.nt.OT 
10.0<9.19 
32.324~ 

3.12015 
3.!20.13 
71'814 
3.181~ 
4.106'9 
2.41802 
•l42.'9 
2.73507 
5,C9l.S 
8.™114 
2.53085 
11.780'9 

000 
1122594 
3~.13 
8,110.50 
7.1532.03 
U5875 
4,1119153 
4~00 

1.1533!3 
000 
000 
000 

18', .... 4' 
935.00000 

1,304185.71 
'!i.5'llle 
291.05<100 
352.58000 
3'5.00000 
119,78000 
110,35'.!5 
I00.00000 
325.ll8 '8 
113.99000 
16-1,583.33 
lSl,lllelT 
257.80000 
73!.i"SOCO 
577.00000 
lle.17500 
5'8.70000 
29TJ111T 
232.411.11 
288,0685 
179.74545 
219,91429 
182,108.33 
517.00000 

2.881,lJJ.33 
1.445 00000 

131,157119 39346'4 10.1229'ro 
754.503.70 QJXX))'¡ 3.1Q2K 
797,JSJ.33 0,0000\ 12503'4 
391.50815 4J1116'4 3.1874 .. 
212.33500 0,0000\ 1.4695 .. 
255.<00 71 0.1445.. 02124" 
258,00000 015355' 1.7047" 
103.70000 O.l!Sll'li ll<n'li 
8"1.84000 1.4910\ 2.900il'I 

422,500 00 0,0000\ o 5723'li 
206140 00 o 737<.. 0!853'1i 
t1.4t.C.330i'SS'11~ 

151,791500 1'758'0 1.5807" 
117,575j7 2.1590'll 1J182-. 
201~7353 o.~ o.m7" 
807J18S OCX:W. 1.11m 
358,lJJ 33 o=" o=" 
238,127!0 0,0000\ 7.2352'1 
414,987 81 0.5818" 0.0780-. 
l37Jll.50 ocx:w. JQ83'!¡ 

16'.<eim 0.CX:W. 4 1J7l'JI 
2'2,8'9119 ocx:w. 0.78!55'1. 
1522!000 092'4 1.5123-. 
1I0."7l9 12819' 1.1123'4 
157.02811 ocx:w. º·=" 
410.1539 13 0,0000\ 0.CX:W. 

2.57520000 0.0000-. 00000-. 
1,300,50000 ocx:w. º=" 

·:::·.: TOT.ll' 1,0ll,111.11 209,174.00 1,llC.211"""7 2011% 1,GlS l.H4.ll t,m.Q 2.llUl 112,11111 111.iaoo OJMl'l · o~ 

Nota: Dado que - Clfm son dol allO de 1999. "noasano llJtJi' de ac:1"lizA' o IT'Qs postit el mcnlD de lcl .-.VOi, 

- ~ .. hoco"' - ··~.,..,..-y proyoclJdl (08lilll)1°""'1'b'tdol2001. 
F"""' de irtofm1c,6n· ~de Ec::rorilln y,,,_(~). 16 de JoAo dol 2001 

tot 



OBTECION DE LAS CUOTAS T1 T2 
ROBO TOTAL 

C1.AVE. 'OESCRFCICll 

2 CITATION, CEl.EBRITY 
3 0ART K. VOWlf K 
• C0A00eA. LE llAAON V K 
5 ClflVSLER 600. M.IGMJll K 
e ?IWITOM 
5 TSURU 
9 FMUICNT, TOP>Z 

10 GIW'1l f.IAROOS. CROllN V1C 
11 ca.Gii! 
12 IAJSTANO 
13 TlUaRBIRO 
ISV.W. SéCWI 
17 CAReE, ~ SAF/.RI 
15 COM8I 
19 ATVM1C 
20 CORSAA, Ym>llT 
22 CENTIJRY 
23 SlJllURB,IN, CARl!'f IU 
2• CATSUt~SMUVJ.SMl.llA 
25 Cl1RYSLER. ~ YORI'~ 
2tl COOGE PNA CWllGER 
27 GOl.F 
25 .ETTA 
21 curuss 
lO TAUAUS 
31 SHllX1N 
32 Sl\IDOWGTS 
33 IC>tYAll,CARl!'f IU 
J.C~ 
35 FOROCARl!'f IU 
31! CAVALER 
37CAVl<VZ2' 
35 BIJWI 
311~ 
CO COIMITT 
4t SPRT 
•2 SPRTRIT '3-" 'IOVAGER 
e l'5$Nl WJCJoCA 
'5!.ISS.'J¡JOOZ:X 
'7 fOROG>iA 
'5 LN:OlH 
G ILROSTAR 
!O FORO EXPl.ORER (MPOftT 1 
51 PASSATY VARIANT 
52 Cllll6U08l.E "'1CUTTE 

•.W.55 
12)1669 
•.527.13 

'51.95 
3,171.le 

lal,ol5'" 
'3.m11 
17,e!O., 
7.A«l.92 
•.251~2 
5.•70.19 

91,Wl.l6 
5.5'516 
l.MW 
•.55221 
•.701.15 

10,593'3 
19!27.33 
1,119.10 
•.•7535 

12.•t7e5 
25.55101 
20.'33.l6 
33.017 
3,1'5<2 

3'26313 
17973 

•.Del.55 
1.655!0 

78207 
3',19908 
5~37 

1.1634 
tl05•7 
m!I 

l0.13220 
'5551"2 

3'07 
17.057.35 
•.1&05 

S0.07 
IJ.ln.97 

l,7'91111 
l,'7950 
1.«ll.315 
1,105!2 
1.ltllM 

21 
50 
31! 
3 

91 
2.99e 

153 
1&5 
79 

101 
90 

•.l67 
1'5 
J.11 
110 

75 
51 

152 
35 
e 

135 
322 
<03 
125 
31 

355 
1 

51 
12 
2 

200 
35 
53 
21 
5 

5511 
1'2 

o 
1111 
'5 

" '9 
20 
12 

111 
11 
1 

118.i!S 
181,CeO 

1!2U27 
91.07! 

3J15,Hl3 
122.791$4a 

3.191.007 
l!.110.86J 
3.117,025 

13.ll<.l65 
•.<23,7!0 

1!13.'93.5911 
tl'l2.5e7 

25.552.951 
2,107211 
1,l83,107 
2.292.s<a 

25.953.IZl 
67•.57< 

1.!0'010 
120'.5511 

10!1S!,135 
te.in.seo 
5.805,979 
1.02•.139 

11,7i7,ea5 
11!2.!llol 

l.Bol525' 
3'1,410 
95.710 

10J'3.302 
2137Jti0 
5.519.al7 
010.a1e 
tJ.Q.r.a 

22.171.1J) 
Bln.9117 

o 
30.123"3 
•. ~7.Ml 
1,Xlll,75' 
ue.m 
•.161.471 
1.922.560 

3'.15'.007 
t753-5G"I 

371.535 

7.952 
19222 
<2.35' 
27,025 
C0.927 
COZ! 
25,'31 

1 .. ~1e 
e.790 

131,7lll 
'9,153 
... 3Cll 
15.715 
75.023 
19.157 
212•1 
... lea 

148.1"'9 
17,752 
<2J13 
57.591 
33,752 
C0,131 
... 5'5 
33.037 
30.W 
20295 
e_oo. 
29.'51 
'7555 
~t.111 

&2,1M 
105~ 

211.5511 
31!9$M 
37.935 
"4,179 

o 
1!1,'5 
105.IDI 
ne.m 
311.705 

20913' 
llOJ13 
l1l,137 
152.m 
5'.111 

3579 
7903 

31557 
179J9 

1.GlS.19 
&ei.33 
5i09 

1,'555a 
45'!1! 

3.107 AO 
!DI 71 

l,1211!2 
493 75 

3,71932 
'5UI 
331!!7 
210'1 

1)!079 

m02 
025'5 
74125 

"<2'65 
79150 
m~ 
325!0 
3"33 
19701 
69729 
ltel3 
122Ja 
29< 10 
G.2' 
55'J.C 

2.15i97 
l.1111 '3 

735!0 
t)ol7JI 

000 
l,7!11103 
1,116 '5 
2!.al.'3 

1'215 
2,311117 
lni'7 
4.1)5'!2 
2.<5'02 

30027 

39.le 
~.al 

34462 
19516 

1,1"6.92 
73ol.50 
;1n 

1,!09 '9 
531"' 

3'0995 
1117.'5 

t321•1 
5l016 

•.Oll035 
S0.5' 
37157 
23031 

1'1513 
a3320 
'5519 
113<2 
'5522 
16!55 
15'11• 
357.30 
m.ae 
20521 
18'55 
l29J1 
IJ.C.30 
322.14 
'3923 
71805 

2.«:!319 
•27032 

!IOIU 
1 . .C78 '9 

000 
1.13715 
12!002 
2.5" 5' 

155.10 
2.12•5' 
1.•2'99 
•.'50.lll 
t725.91l 

32951 

57.73 21!,7IOQJ 
125112 15'.9'5.15 
509.7• 1!13,70000 
2!850 tn,iOOQJ 

1.111!165 223575.00 
IJ)IO 15 103.90552 

103 n 12u1167 
2.36589 3'9.114lQJ 

7112.12 2'7.30000 
5~14 al 32!,71517 
1,l0!07 255.55511 
3.m.n al.01250 

7IOU 102.500Ql 
1.000.53 15',iOOQJ 
7'2" lllll!llOllO 
5'597 11l'2l57 
3311158 ll5JX)J33 

2.22925 JA0.457.14 
93119 12!.02000 
516511 152.33333 

1,19821 2555"18.15 
&a5111 110511.11 

12n.30 11151150 
27079 237,12117 
525" 200.0501111 
55557 13',705.2' 
l017! 14l9EIBU 

1,"502 ll!b'OOO 
lll !ll 18251100 
197 '9 225!0000 
47'91 15203730 
M.512 t81e.:);)00 

1.05595 ln51U7 
l~ll 5021111!2 
e279111 mm oo 
1.1!741 1&4.!5714 
217'25 22•!1lOOO 

000 321.00000 
Uol.997 2'l.l65 71 
Ul!2JI 333Ja5 71 
•.lal51 '1725000 

22155 17J)lil 00 
3~51 "1,02500 
2,1111705 2751111)00 
1.55151 ll&llOtl 
•IXlll5' li0~55 

<5'57 2!11.COO 00 

-· 

l0.7!0 00 0.0255\ O.IXlllR 
25,79167 O.Oll15\ ll.OIMl'4 
e579n 02"3'1 oml'I 
l•.50000 O.ll01'1 0.2371'1 
39J1250 0!!670'6 0.'973'4 
IOJa'.118 O.ll"°" 0135''1 
3'.025 oo orem o~ 

155.35500 0.8117'1 0.1!21\ 
l!0,17311 0.2577\ Ol«lll\ 

1111.2l3l• 1J1"°" 0.03'1 
51.111505 OG7" 0.'812'1 
'5.1al27 3.7955\ 0!235\ 
lt'1U7 0.7351'1 0.11115'1 
99292.31 2900e!. 0.•7~ 

i•m.oo 05™" o.ce1' 
29.71•29 0.31115'1 02'6'1 
2.7!511 0.1251'1 oorn' 

137.441.15 ODJ'I 0.1144' 
2•~.00 0!2131 1.11711 
51.071.'3 OJa'.11' 0.lllll\ 

1tl.19'5.12 O~ OOIEll 
37.13367 0.'971'1 O.l570'I 
<2.5505' OIOllR O.lllol'I 
53.ea:J5' O HXIK 0.0lel'I 
3'0a3.33 0.251K 00339\ 
'3.351100 0.3'5D'lo 0.lllllft 
39 Oa'.J.33 Ol!ll!'I O 03&51 
5'L'e&!e 0111163'1 OJCllO'I 
3'M111 0293Cl'I 01'55'1 
38.<2500 OllOOO'I OllOOO'I 
'9.5" 12 Ol215!'1 0.2'19' 
111205.33 02!70'I 0.117•'1 

1"75370 Ol217" O.lll5'1 
2•2.'311!2 0.55ao'll o JJ51'1 
31'"9!2 ll1135'1 OlllXl'I 
51.955!2 050!6' o·~ 
5e.9'7J7 onm 0115D'll 
7!.00000 OCXX1l11 OllOOO'I 

1e1.95!57 om" 023331 

m~1e 052"°" ºº™' 
ITl.2!567 01711\ OllOOO'I 
<16.1111!2 0.1210'll OOollO" 

2".G.311 072M OJ015\ 
10550000 0.8911' 01J'70\ 
ll0 .. 4l 2.0lttl UQ\ 
111.71128 1J~ OlllXl'I 
110,a'.13 33 o 117'' l)lllXl'I 

110 



OBTECION DE LAS CUOTAS T1 T2 
ROBO IOTAI. 

53 fAJEVO GOLF 
5' IMVO JETTA 
55 OUlSr.rleU ElGliTf ElCHT 
55 POffT\IC ffiflllRO TR>NS >M 
57 CHEVY 
55 COtlCOROE 
59 ..!EP WRANGlER 
6'l 'EEP GRAND CHEROl<EE 
11 BUIC>tREGAI. 
12 POffT\IC BONJEVUE 
llO SlVEAAOO 
6' CAVALER (l'UMI _.oon¡ 
15 NEW \'ORl<ER LH 
ee MREP10 
17 NEON 
13 NIS$.'.~2«lSX 
!!11 NFNT1 
70 ESCORT Y IMVO ESCCRT 
71 MERCUlY SABLE 
n 11YSnoue 
73 WNlSTAA 
7 • OERBY Y llJEVO CIERSY 
75 STRATUS Y BREElE 
71 OOOGE W>GOO 
77 TSU!AIAE 
71 llERCéCIES BEllZ 
711Bltll 
llO IOllAw:.ct:il!J 
81 CMUS 
82 WITRA 
13 LUCI() 
8' l\AIW. 
es CAIL'AO 
M CEO TAACl<fA 
1711.TMA 
13COHTM 
811 STRATUSRT 
90 SfBRNliRT 
91 PONTllG CIWl PRIX 
92 Ct<EVROUT VENl\.RE 
90 llJEVO l.WBJ 
11<5~ 

95 PATlflllER 
se OVEST 
97 EXPWTlON 
se ESCORT ro 
98 HCllClACM:: 

100.11.0M 

2U75.tl 
311,117.18 

ses.et 
1311.13 

•7,10111 
1,71322 

115537 
5,80ll22 
t,t•UI 
1.337.71 
7.548'9 
7,7e887 

79825 
. 3J7192 
31,127.!!ll 

«.83 
1188 gg. 

35.71<21 
¡75119 

10.'9213 
t .. tllOM 
6.9)101 

28,"'8 711 
•J<OS7 
8,1Sl1' 
t,117llO 

911111 
•.llOt.911 
8,1«l!7 

3711J782 
2.98351 

GI02 
1,1711.53 
t.o3557 
1.113'5 

13.e:l 35 
3~711-

118.1' 
2.°'5 7' 
2212.'1 
5.181117 
•.09511 
2.770•7 

71017 
2.20l41 
•.ac03 
3,'87.1) 

1113.75 

~ 
~ 

5 
19 

m 
21 
13 
92 
11 
19 

100 
5' 
g 

•7 
213 

8 
5 

220 
19 

te 
3'7 

75 
295 
'5 
llO 

• 
1 

3l 
51 

3'8 
'8 
1 

l1l 
12 
55 

15' 
52 
5 

82 
30 
11 

"° 1111 
5 

95 
52 
31 
11 

Jl.411,91111 
71,791,870 

3052!!1 
2,9o14.m 

11,9552'9 
2.523311 
1,!115,.C71 

21.6'5.175 
!IOl.556 

l.l»,11111 
17,!'8.!llll 
.,190,m 
·~.11111 
a.mm 

23.00S,OOI 
715)llll 

1.270.11117 
1u1121s 
1.PJl,031 

11.369.81' 
70.5!0.511< 
U711.055 

2U71.82! 
11.022,098 
t1(J.o62 
121U19 
3,1173,755 
•.36'2'5 
7.543.900 

28.353219 
IJ19.557 

35t.!l02 
2.083.01' 
1.ln .... 1 
U12J75 

17.l30.077 
8.<82,1~ 

179.130 
10.1155&!1 
5.8'2.m 
1.117.728 
•.175J'8 
lile~ 
1.D17.1~ 

21.W,.C11 
5.752.38' 
•.718J72 
1,8(1,511 

1.13'4 
221'l 
088'l 
228'l 
o.m 
1~7' 
1Jll'l 
1.5a'l 
ose\ 
t.'2'4 
1 ...... 
0.70'l 
t.11' 
1.18'l 

0.93' 
1.71' 
051'1. 
0.!1'4 
Oll'l 
1.16, 
2.'5, 
1.10" 
1.D4'l 
091' 
OJl'I 
OJll'l 
0.99" 
018'4 
0!3' 
Oll<'l 
155'l 
1.!0'i 
170'l 
Uh 
Oil'l ,,... 
1 '5'l 
•WI 
303'l 
1J8'l 
1.oo'!I 
09n 

·2."" 
0.70'l 
•ll'l 
107' 
1.10\ 
1~ 

11,620 
es.oet 
81))52 

15'Sn 
50,9113 
90,111 

1Xl.42t 
235281 
'6J23 

121.535 
1&:1.730 

n.OA7 
187.022 
131.3'7 
90,191 
11239 

25'.ili 
89.115 

100.•23 
135.452 
203Jtl 
51.05-a 
leltO 

133.ll• 
Q,181 

30'.730 
Aoe,195 
1Je.3113 
147.91! 
15,728 
esioe 
'3.lllO 

104.151 
114,'5.3 
123.4111 
111.m 
12.0M 
135 828 
17Uta 
111Jll8 
148,,71 
11U811 
231.028 
203.•21 
301.179 
110.m 
125,(11 
14.<'5 

1.130J1 
1,19000 

539.70 
l.508.67 

'°250 
1.'1503 
1.77<68 
3.728 7ll 
"'21 

1.72!21 
2J8395 

53518 
1,9e7&4 
1551.IO 

7•U4 
1.583 '9 
1217.59 

54111 
!lll333 

1.6'599 
·~llll 

!7'.129 
1,01139 
121111 

21lll0 
1,Cll018 
•02! 11 

ll<ll1l 
1225'8 

711.52 
1.32211 

7""'511 
1.7lll.118 
1.T.U7 
1.117.i8 
1m.111 
1A1090 
5!1750 
5355•7 
2.550•2 
1'5]!.e 
1,W.82 
5.17ll3' 
1.'31.lO 

13.ooen 
Ul711 
1J7•.73 
l.31151 

UAOJ7 
2,063.00 

59225 
3,1'600 

4111111 
1.552.llO 
1,i07.'8 
• oeg ll 

'87Sl 
1.111<29 
2.511<11 

517!3 
2.07185 
1.702.511 
11'11 

1.8'7 '° 
1.•12.98 

IOl.55 
7ll0113 

2.rnn 
5.'67.18 

731185 
1.1175' 
1337.5a 

21320 
use es 
UlUJ 
1.03311< 
1.3'407 

7ll090 
1.'5131 

m1e 
1.90792 
1.&5540 
1228113 
1,'12113 
1.118722 
5311392 
IA7690 
l.711117' 
1.i'Ool&C 
12'..300 
1.050 70 
1.57055 

1'27312 
1 . .XtH1 
1.lOl51 
2.IOO:JO 

1.!2•07 
3.03311 

l70Jl8 
5.6!51Jl8 
6'11~ 

2lll0~ 
Ul393 
S,01'15 

71111 
2.7!5n 
3.11U7 

ae.<oe 
3.D4855 
l.50377 
1.197 33 
2.711177 
Z.07781 

18'5' 
1,11857 
2.971100 
1.1131195 
1,Cl!e5' 
T,50U 
1Jl8700 

<2382 
1,7ll007 
1501111 
1~50 
1.1182'5 
1.1"823 
2.13'311 
1,13705 
l.8'951 
t1«l29 
1.90'17 
2.15093 
tmll 
il81l 1l 
11'250 
•.115 7i 
l.50712 
1,IQM 
9.'80532 
2.Dlll 

21l.1181111l 
U117ll 
221150 
3J2397 

1Sl.ll3.11 
115~7ll~7 
211,00000 
351J3333 
118.55115 
26'.161167 
231,7000 
360.566 67 
2'9.55000 
3!2.700.IXJ 
3'5.6'000 
1'l.7901XJ 
~.OOOIXJ 

271.561167 
1'1,711l!1 
2Sll33 33 
'81,C'll333 
15120525 
ll&Jll!Sl 
lll.5l51XJ 
3'5,10000 
122.<IXJIXJ 
17ll.C2167 
281."250 
15'.70000 
ll•.511333 
737,55797 
290.12500 
ll5.7901XJ 
17ll.l)SOIXJ 
15'.53333 
291.50000 
1'51A1117 
192.D<OIXJ 
Z3l.5501XJ 
lOS.535 71 
21lU3333 
31151m00 
3'151Xl00 
307~67 
21•.05000 
115.12500 
J511.10JIXJ 
32512500 
'18'1250 
192JIXJOO 
1112nn 
'1•.00M 

ll.18911 
100.72185 

a5,1!iel.OO 
195.03846 
11,02513 

121.02531 
118,157.00 
199210.IXJ 
11•.oo:i.oo 
1'1.007.1' 
202.535 00 
95.8371• 

10S,COJCO 
190.45167 
11.12700 

1'2.!IXJIXJ 
289.moe 
ll3.5a<91 

1'8J;65 7ll 
13'.'5189 
2311.1157!0 

11.902.111 
110.953.70 
1a..A92 ee 
90231165 

547.997'5 
54922923 
21l022817 
1M.ll•!J 
109.ISOl.Q 
105,11750 
121.75000 
111<.miv 
12l!J'M 
150.11111!(1 
m.m11 
1Je.ll1 '3 
"7.lmlXJ 
ll7.17ll 11 
211.<311'8 
1572!!11'1 
127,803~ 

2'2.15<71 
211J9222 
277.UHO 
1De.13138 
151.moe 
317.41170 

09535' 
U308'l 
02837' 
1 <Oll'lo 
0.'811 .. 
0.7515, 
1.1De1'l 

'ª'" 021m 
0.7063, 
0!565' 
05796'1o 
OJl8!Jl'l 
01111'l 
Dllll75'l 
1021i'l 
03)18' 
05021'l 
03193'4 
1111)4' 
20421' 
0717" 
o 713l'I 
Ol!l1ll'l 
02•71'l 
021ll'il 
o ¡¡os, 
0501'\ 
0.5823'1 
0.58SO'I 
013'8'l 
o--. 
08281'l 
09377' 
07071' 
09525'1 
1052l'I 
1775''l 
22757' 
1.1111'l 
1JJ8"'1o 
OM1'1o 
23567' 
O.lllM 
•81118' 
OillO'l 
1111115' 
OJllll7'1 

0"312, 
º_,. 
0.Dll5'1 
0.3143 ... 
o~ 

0.23'3' 
0.1o«l'I 
00615'1 
OJll•7' 
0.11811'4 
0.•11151 
0.D3111' 
0.5771' 
0.117i1'11 
02318' 
O.Dllll7' 
021111'11 
0.1De7' 
0.11C6'l 
0Jl78' 
0'150'll 
0.1381' 
022'6'l 
o 1192'11 
OOU9' 
00019' 
0.111!11'!1 
00329' 
02511'1 
0.1352'1 
o•m'l 
OOOOO'll 
Ol&ell' 
027'2' 
o.1oeo.. 
0.1Sl7'l 
05315'1 
1 73111' 
029113' 
Olll!n 
01'5<'11 
0.11'5l' 
0"213, 
0211!11'!1 
0.522" 
0100R 
o~ 
DlilO"l 



Anuo 1 

OBTECION DE LAS CUOTAS T1 T2 
ROBO TOTAL 

CU.VE. CESCRPQOfl lNOACES . 'NUMERO CE MOUTOCIE 

=~ =00·~-~~?~.~~J;7;F,N~~~J[~~;13~~11~ ~STAS .SNESTl!OS Sl«STROS 
.. ~ 

101 PE~EOTXS l:!S 15 129.913 0.7<'1 129.973 96118 
IOl JAGUAR 209l 20l.l94 1.71'4 lOl.lS' 9.718.l'B 
IOl PORSCl<E ll7 o O.DO\ o 000 
!CM LMll ROVER 7521 J291UI 1.33'4 329 .... 1 <J7Ul 
105 EXPRESS VNf 30715 1 2<0.SJS 0.33'4 2<0,SJS 7!:1.17 
106 DUIW<GO 221322 36 7.0lO.Tlll 110'4 195.JOO 3,178.73 
107 JOOM 57801 7 1,W20l 1 03'11 26!1.'51 2.71196 
106 M:ONRIT m.1• 2 ™~ 0.73'4 117,'53 !!.a 15 
109 FIESTA 52710i 25 1.3!0.536 0.•7' 75.225 35U5 
110 L.N:a.H N.<'llGATOR 117.17 1 3221.125 35''11 .&60.111 '8219.01 
111 FORO ctlAl WAGOll .ul.01 2 250.'67 0.'5'11 125.2J.I 557!!2 
112 POflTER 10.lllle.!I 7tJ 3922.722 018'11 l6.0J9 :ie1n 
!13 NEWeunE ~07 20 3.0i2211 2~'11 15011 3.•780l 
!1< PE~OT<05 '7.Ja o o O.DO\ o 000 
!15 GIWIAM 37<.M JIS.SJO 107'4 91,<05 975<0 
!18.AUCIM !1llO o O.OO'A o 000 
117 AUCI M C>SRJOLET 1011 o O.OO'A o 000 
11a AUCIAJ !10!>0 1 3.714 o¡,.. 3.71• 3351 
119 AUCIM 79!>0 o o OOO'A o 000 
120 M'MJ. G6' o o OGl'll o 000 
121~N< 107 o o 000'4 o 000 
122 XTEJW 12.<ll o o OOO'A o 000 
123 fOCIJS 3172• 1 935.961 1!9'11 153.99' 2.95029 
12< ,IETTAGEN. < 3.<111 llO •97 17,ll06,1T.l tm 11351& 5.114.!S 

125 GOlf GEN < 27.11 1 2 .... 181 3!0'11 2 .... 111 9.011!!2 
1211 VOlVO 8'7 o o 000\ o 000 
127 FERP.ARI 051 o o 000'4 o 000 
121 MASfRATI 0.00 o o 000\ o 000 

; TOTAL 1,ISl,711J' 17,271 1.207.JM.$22 l.A'l ,lot,111 l,llllf 

Nota·Oldeqo.-.-"'1111CJ1dolñ11t1m.n...._..,,_.,_1om1oPoK>1t11rro11Ddtlol­
diclllldultZJttn .. hact"' tllM 1 ~ lllllc<ón IClll'Uldl y ¡royoclldl {!le. 10'll) I °"*"°'del 2001. 
Fuwudt-Gl\.f>odtE~y~(C<tlsulor'~) 150IJ"'°Oll2001 

1.055.29 1!6189 18',UI"' 1l6.157!9 OJQ7' 00000\ 
10,56505 15.66JJIO 935.(QJ.00 784,50l.7tl 0.0000\ 2.0515'11 

000 o 00 1.ll<2B5.71 l'i7.l6l.3l 00000\ 00000\ 
•.60l!>O 7.CQ.49 459.5'2.le l91,501125 1_.. 00000\ 

15.Ul 1252~ 291.1)5000 212.335.00 00000\ 00000\ 
3.<&60l 5.121152 352,5!0 00 ~.olOOT! UG2'11 OD0158'11 
3.052 B5 •.01<11 ~.000.00 256.00000 1.160l'll 0.19111'4 
~!.ltl 1.36<85 17VIOOO 103,70000 0.77tll'll OOOOO'll 
l9!!5 57522 110.)5.155 8',!l<OOO º"'"' 0.0673'4 

17,ll<Ol 21127tl!!2 I00.000.00 '22.500.00 •.37&&'\ 00000\ 
!lt13 90019 325.Jlll<ll ll'il2<000 027!7'11 0.0000\ 
40351 Slll!>O !!J.98000 i1.<1•.3l 0.'531'4 0.0loll'll 

3111117 5J!2.75 18'!6333 151,79500 2.92'5'4 01'1<'11 
0.00 000 2111.11867 117,71,7 0.0000\ 0.0000\ 

1.07tJJ6 1,7'07 257.IOOOO 20U73.53 0.5'11'11 00789'11 
000 000 7ll.75COO !07.38189 00000\ OOOOO'll 
000 000 577.tQJOO JS6.Jl3.3l OOOOO'll 00000\ 

J651 5'2• 2M.1l'500 . 2Jl.!27llO 00117'4 OOOOl'll 
000 000 5<11,70000 •t•.987 98 00000\ 00000\ 
000 000 297.915.57 237)12!>0 00000\ 00000\ 
0.00 000 232,411.11 1&1115657 00000\ 00000\ 
000 000 211.Dlllll 242621111 OOOOO'll OOOOO'll 

32375' •.71110 179.7'5'5 15225000 26'11'4 00000\ 
5!1254 llSJM 219.91429 190.417.5& 35092'4 02975'4 
9.89<7• 1<!61.0i 1!!2,10533 157.0lt!l!7 00000\ 00000\ 

000 000 l!l.tQJOO 410,839.13 00000\ OOOOO'll 
000 000 tll1.Jll.3l 2'7520000 OOOOO'll 0.0000\ 
0.00 000 1,41500000 1)00.50000 OOOOO'll 00000\ 

IJIUO . 2.Qll7 '1%,llUI 1t1'"4.DO'· OJJll'&'~ 0.lllft 

112 
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