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CAPÍTULO IV 

BASES TÉCNICAS PARA LA SUFICIENCIA DE RESERVAS MATEMÁTICAS 

 
4.1  Conceptos Generales para la Suficiencia de Reservas Matemáticas 

4.1.1 Prima de Riesgo 

La prima de riesgo está definida por: 

( )[ ]xxxxx UtCAdqGAdmPTPR %%%1 ++−=   (4.1) 

donde: 

xPR : Prima de riesgo de la póliza x . 

xPT : Prima de tarifa de la póliza x . 

xGAdm% : Porcentaje de los gastos administración de la póliza x . 

xCAdq% : Porcentaje de los costos de adquisición de la póliza x . 

xUt% : Porcentaje de la utilidad de la póliza x . 

 

4.1.2 Prima Bruta de Riesgo Devengada (Método Anterior) 

Bajo el método anterior de valuación, se tiene que la prima bruta de riesgo devengada está 

definida por: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

vigencia
dostranscurridíasPRPBRD xx 1    (4.2) 
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4.1.3 Prima de Riesgo No Devengada (Método Anterior) 

La prima de riesgo no devengada se define como la prima de tarifa multiplicada por el 

complemento de la suma del porcentaje de gastos de administración y el porcentaje de 

utilidad. La prima de riesgo no devengada es la parte de la prima de riesgo que debe ser 

utilizada para el cumplimiento de las obligaciones futuras, es decir, la reserva de riesgo en 

curso. Dicha prima se define mediante la siguiente fórmula: 

( )xxxx UtGAdmPTPRND %%1* −−=    (4.3) 

donde: 

xPRND : Prima de riesgo no vengada de la póliza x . 

 

4.1.4   Factor de Proporción de Tiempo No Transcurrido de la Póliza 

Para la obtención del factor de tiempo no transcurrido se debe tomar en cuenta la siguiente 

expresión: 

xx

xx

x
ivigfvig

VALfvig
ptnt ff

ff
fac

−

−
=        (4.4) 

donde:  

xfvigf :     Fecha final de vigencia de la póliza x . 

xVALf :     Fecha de valuación de la póliza x . 

xivigf :      Fecha inicial de vigencia de póliza x . 
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Si el factor de proporción es cercano a cero se tiene que la póliza de seguro tiene un tiempo 

transcurrido muy alto, por el contrario, si es cercano a uno, el tiempo transcurrido de la 

póliza es muy pequeño. 

 

4.1.5   Gastos de Administración No Devengados 

Los gastos de administración no devengados se pueden denominar como la reserva de 

gastos definida en los capítulos anteriores. Se determinará la porción no devengada de 

gastos de administración de cada una de las pólizas en vigor, como la porción 

correspondiente a los gastos de administración y margen de utilidad a la prima de tarifa de 

la póliza multiplicada por el factor de porción de tiempo no transcurrido. Éste está definido 

por: 

( )
xx ptntxxxnd facUtGAdmPTGAdm *%% +=       (4.5) 

 

donde: 

xndGAdm : Gastos de administración no devengados de la póliza x . 

 

4.1.6   Factor de Suficiencia con IBNR 

La siniestralidad IBNR son los siniestros ocurridos no reportados. Se obtendrá el factor de 

suficiencia como el cociente entre los siniestros del seguro directo ocurridos 

correspondientes a los últimos 12 trimestres, entre la prima bruta de riesgo devengada de 

las pólizas en vigor correspondiente a los referidos 12 trimestres.  

 

El factor de suficiencia está dado por: 
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

PRND
VPOFfSUF ,1max     (4.6) 

donde: 

SUFf : Factor de suficiencia propio. 

VPOF : Valor Presente de las Obligaciones Futuras (Siniestros del Seguro Directo bajo el 

Sistema IBNR) 

 

Los siniestros IBNR son calculados por el método de razón, esto es, una proporción 

calculada para la prevención de un siniestro de pago de suma asegurada. 

En ningún caso el factor de suficiencia que se aplique para estos factores podrá ser inferior 

a 1, y deberá revisarse y actualizarse cuando menos en forma trimestral con la experiencia 

de la institución 

 

4.1.7   Prima Bruta de Riesgo Devengada (Método Actual) 

[ ]ptntxx facPRPBRD −= 1     (4.7) 

∑= xi PBRDPBRD       (4.8) 

iPBRD : Prima bruta de riesgo devengada del trimestre i . 

 

4.1.8  Prima de Riesgo No Devengada (Método Actual) 

Es la parte de la prima de tarifa destinada al pago de obligaciones futuras. Bajo el método 

actual de valuación, se obtiene como el complemento de la Prima de Riesgo Devengada, y 

se denota como: 

xx PBRDPTPRND −=       (4.9) 
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4.1.9  Factor de Suficiencia con Siniestros por Suma Asegurada 

Cuando se tiene siniestralidad por suma asegurada, el factor de sufciencia está definido 

como el cociente entre la suma de los siniestros de seguro directo y la suma de las primas 

de recibidas  por la cartera 

∑
∑=

PT
S

f SD
SUF      (4.10) 

donde : 

SDS  son los siniestros por seguro directo. 

 

4.1.10   Reserva Matemática Suficiente 

La reserva matemática de cada póliza en vigor se define como la prima de riesgo no 

devengada multiplicada por el factor de suficiencia, incrementados por los gastos de 

administración no devengados. La reserva matemática para un seguro de vida se determina 

mediante: 

xx ndSUFxSUF GAdmfPRNDRM += *      (4.11) 

donde: 

xSUFRM : Reserva Matemática suficiente de la póliza x . 

 

La 
xSUFRM no debe de ser menor en cada una de las pólizas, a la parte de la prima de tarifa 

no devengada, previamente disminuida de la porción del costo de adquisición 

correspondiente. 

[ ]xSUFx PNNDRMRM
X
,max=    (4.12) 



 55

donde: 

xPNND : Prima neta no devengada de la póliza x basándose en el método tradicional de 

prima neta no devengada. 

 

El método tradicional al que se refiere la definición anterior está dado por: 

 

( )GAdqPRNDPNND xx %1* −=     (4.13) 

 

4.1.11  Factor de Ajuste 

Se dice que una póliza es insuficiente cuando el factor de suficiencia es mayor a 1. El ajuste 

de la reserva por insuficiencia será el que resulte de multiplicar la prima de riesgo no 

devengada por el factor de suficiencia correspondiente menos 1. 

( )1Ajuste −= SUFx fPRND    (4.14) 

Por lo tanto, la reserva suficiente será la que se obtenga de sumar  la reserva matemática 

más el ajuste descrito anteriormente. 

 

4.2  Ejemplificación Numérica del Uso de las Bases Técnicas con IBNR 

Para entender mejor el manejo de los parámetros descritos anteriormente se trabajará un 

ejemplo numérico con las siguientes condiciones de trabajo 

• Prima de Tarifa: $17,000 

• %GAdm: 12% 

• %CAdq: 10% 

• %Ut: 6% 
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• Siniestralidad por IBNR: $ 2,419.37 

 

A continuación se muestra el procedimiento de cálculo de los parámetros 

• ( )[ ]xxxxx UtCAdqGAdmPTPR %%%1 ++−=  

( )[ ] 240,1206.010.012.0117000 =++−= xxxxPR  

• ( )xxxx UtGAdmPTPRND %%1* −−=  

      ( ) 940,1306.012.01*17000 =−−=xPRND  

• 
xx

xx

x
ivigfvig

VALfvig
ptnt ff

ff
fac

−

−
=  

     126625599.0
2922
370

97/12/1205/12/12
04/07/1205/12/12

==
−
−

=
xptntfac  

• ( )
xx ptntxxxnd facUtGAdmPTGAdm *%% +=  

( ) 4743326.387126625599.0*06.012.017000 =+= xnd x
GAdm  

• [ ]ptntxx facPRPBRD −= 1  

[ ] 10271.690,1012662559.01240,12 =−=xPBRD  

• ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

PRND
VPOFfSUF ,1max  

( ) 11735.0,1max
940.13

37.419,2,1max ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=SUFf  

• 
xx ndSUFxSUF GAdmfPRNDRM += *  

4743.327,144743326.3871*940,13 =+=
xSUFRM  
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4.3  Ejemplificación Numérica del Uso de las Bases Técnicas con Siniestros por Suma 

Asegurada 

Para entender mejor el manejo de los parámetros descritos anteriormente se trabajará un 

ejemplo numérico con las siguientes condiciones de trabajo 

• Prima de Tarifa: $17,000 

• %GAdm: 12% 

• %CAdq: 10% 

• %Ut: 6% 

• Siniestralidad por Seguro Directo: $ 800,000 

 

A continuación se muestra el procedimiento de cálculo de los parámetros 

• ( )[ ]xxxxx UtCAdqGAdmPTPR %%%1 ++−=  

( )[ ] 240,1206.010.012.0117000 =++−= xxxxPR  

• ( )xxxx UtGAdmPTPRND %%1* −−=  

      ( ) 940,1306.012.01*17000 =−−=xPRND  

• 
xx

xx

x
ivigfvig

VALfvig
ptnt ff

ff
fac

−

−
=  

     126625599.0
2922
370

97/12/1205/12/12
04/07/1205/12/12

==
−
−

=
xptntfac  

• ( )
xx ptntxxxnd facUtGAdmPTGAdm *%% +=  

( ) 4743326.387126625599.0*06.012.017000 =+= xnd x
GAdm  

• [ ]ptntxx facPRPBRD −= 1  
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[ ] 10271.690,1012662559.01240,12 =−=xPBRD  

• 
∑
∑=

PT
S

f SD
SUF  

0588235.47
000,17
000,800

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=SUFf  

• 
xx ndSUFxSUF GAdmfPRNDRM += *  

47.387,6564743326.3870588235.47*940,13 =+=
xSUFRM  

 

NOTA: En este ejemplo se tiene una reserva matemática muy alta porque únicamente se 

está manejando una póliza. 

 

4.4  Simulación 

4.4.1  Prueba Anderson-Darling 

Es una posible alternativa de la prueba Kolmogorov-Smirnov, dicha prueba se basa en la 

diferencia ( ) ( )xFxFn
ˆ− , para cada valor de x, donde la diferencia se observa en las colas. 

La prueba Anderson-Darling está diseñada para detectar las discrepancias en las colas 

teniendo mayor análisis que la prueba Kolmogorov-Smirnov. [12] 

 

La prueba Andserson-Darling tiene las siguientes hipótesis: 

específicaón distribuci unasiguen  datos Los:H0  

específicaón distribuci lasiguen  no datos Los:Ha  
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El estadístico Anderson-Darling 2
nA  está definido por: 

( ) ( )[ ] ( ) ( )∫
∞

∞−

−= dxxfxxFxFnA nn
ˆˆ 22 ϕ                             (4.15) 

donde la función de ajuste es ( ) ( ) ( )[ ]{ }xFxFx ˆ1ˆ/1 −=ϕ .          (4.16) 

 

2
nA , es el promedio de la diferencia entre la función de acumulación teórica y la función de 

acumulación de los valores muestrales. 

 

Si se toma que ( )( )ii XFZ ˆ=  para i=1,2,…,n, se tiene que  

( ) ( )[ ] nnZZiA inin −⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−+−−= ∑ −+ /1lnln12 1
2    (4.17) 

 

El procedimiento de la prueba  es rechazar la hipótesis nula 0H  si 2
nA  excede el valor 

crítico α−1,na , donde α  es el nivel de confianza. 

 

En nuestra investigación, se busca que los datos se ajusten a una distribución Normal, para 

ello, se tiene un estadístico ajustado de prueba definido como: 

22541 nA
nn
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+      (4.18) 

 

 

 

 



 60

4.4.2 Simulación de los Siniestros Ocurridos No Reportados 

Para efecto de la simulación de los siniestros ocurridos se tomó en cuenta el historial por 

póliza vigente de una empresa aseguradora. Se utilizó el software Minitab para hacer la 

prueba de la normalidad de los datos, en especial, se utilizó la prueba de normalidad 

Anderson-Darling. 

 

Para realizar dicha prueba se deben tener en cuenta las siguientes hipótesis: 

( )2
0 σµ,NnormalóndistribuciunaaajustasemodeloEl:H  

( )2
a σµ,NnormalóndistribuciunaaajustasenomodeloEl:H  

 

En nuestro caso que se busca el ajuste a una distribución Normal, no existe la función de 

acumulación, por ello, se estandariza la función y se buscan los valores en la tabla N(0,1). 

 

También se debe de fijar un nivel de significación α para hacer una comparación con el     

P-Value, en este caso se utilizará un nivel de confianza del 95%, es decir, se tiene un 

α=0.05. El nivel de significación es la probabilidad de cometer el error de tipo I, esto es, 

cuando la hipótesis nula es verdadera y se rechaza. 

 

Con estas hipótesis se debe comparar el P-Value, este valor es la probabilidad de que la 

hipótesis nula sea verdadera. Si P-Value < α rechazo Ho, es decir no se ajustan los 

siniestros a una distribución normal, por el contrario se acepta Ho, es decir que los datos de 

ajustan a una distribución normal. 
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La gráfica de normalidad con la prueba Anderson-Darling de los siniestros se muestra a 

continuación: 
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Figura 4.1 Gráfica de Normalidad de Siniestros. 
   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Se puede observar que el P-Value obtenido es menor que 0.005, por lo tanto el modelo no 

se ajusta a una distribución normal. 

 

Por esta razón se tendrá que hacer una conversión, para que los datos resulten manejables, 

de  manera que 

                                                     ( )xy += 1ln  (4.19) 
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donde: 

y es el valor de los siniestros aplicando la conversión 

x es el valor de los siniestros ocurridos por seguro directo. 

 

Cuando se simulen datos de cualquier distribución, se puede hacer una transformación de 

cualquier tipo, con el objetivo de tener datos más amigables. En este caso se hizo la prueba 

con una transformación común en los rendimientos, resultando favorable para los datos de 

la siniestralidad por IBNR. Esta transformación también es utilizada en Demografía para 

cálculos migratorios, en específico, en el estado de Guanajuato. 

 

Aplicando la conversión anterior y nuevamente la prueba de normalidad Anderson-Darling 

se tiene la siguiente gráfica: 
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Figura 4.2 Gráfica de Normalidad de Siniestros Ajustados. 
   Fuente: Elaboración propia 
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El P-Value es igual a 0.355, por lo que tenemos que aceptar Ho, es decir, que los datos  se 

ajustan a una distribución normal 

 

Conociendo la distribución de los datos, se aplica la creación de números que se distribuyan 

( )2,σµN  con probabilidad acumulada aleatoria, es decir, se aplica la función: 

( )σµ ,,aleatorioNORMINV   (4.20) 

 

Calculados los números de siniestros simulados de acuerdo a la conversión, se deben de 

obtener los datos que obedezcan a la inversa de dicha conversión que en nuestro caso es 

( ) 11 −=− xexf    (4.14), obteniendo así los números de siniestros simulados para aplicarlos 

al cálculo de la reserva matemática. 

 

Como objetivo de la simulación, se debe obtener un intervalo de confianza con los 

diferentes escenarios de siniestralidad para el cálculo de las reservas matemáticas; por ello, 

es importante conocer el procedimiento a seguir para el cálculo de dicho intervalo. 

 

Un intervalo de confianza es la definición de un intervalo aleatorio dependiente del número 

de experimentos con una probabilidad amplia de que contenga la media muestral. 

 

La fórmula para la obtención de un intervalo de confianza es 

σα
2

ZX ±      (4.21) 

donde 

X  es la media muestral 
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2
αZ  es el nivel de significación para el intervalo de confianza 

σ es la desviación estándar muestral 

 

En nuestra investigación, se utiliza únicamente el límite inferior debido a que si el fondo 

destinado para el pago de obligaciones futuras por parte de la aseguradora es mayor al 

límite superior, sigue teniendo solvencia para dicho fondo. 

 

4.5 Arquitectura del Software de Aplicación 

El software de aplicación consiste en un programa en el que se le pide al usuario, en este 

caso la aseguradora, los datos generales de las pólizas que conforman la cartera de seguros 

como lo son: las primas de tarifa, la fecha inicial y final de la vigencia de la póliza. Además 

se requiere de conocer el número de pólizas que contiene la cartera de seguros, los costos 

de adquisición, los costos de administración, la utilidad esperada y la fecha en que se desea 

hacer la valuación de las reservas matemáticas.   

 

El programa consta de dos rutinas medulares denominadas Principal1, Principal2.   

Principal 1consta de dos sub-rutinas llamadas FechasPolizas y DatosPolizas. DatosPolizas 

se encarga de asignar a cada celda de la hoja de cálculo el número de pólizas de la cartera 

de seguros, los gastos de adquisición y administración y la utilidad esperada. Con estos 

datos calcula los diferentes apartados descritos en el sub-tema 4.1, para poder así calcular 

como producto final la reserva matemática suficiente de la póliza. 
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Para poder obtener la cifra anterior se requiere de FechasPolizas, rutina encargada de 

mostrar un cuadro de diálogo en el cual se solicitan los siguientes datos: prima de tarifa de 

la póliza, fecha inicial y final de la vigencia de la póliza,  mismos que el usuario debe 

introducir para poder calcular el factor de tiempo no transcurrido de la póliza. 

 

Principal2 ejecuta las mismas acciones que tiene Principal1, solo que está enfocado al 

cálculo de la reserva matemática del portafolio de seguro sin experiencia en siniestros, por 

lo tanto obedece a las características descritas en el sub-tema 4.1 en lo referente a la 

xPNND  

 

El programa consta de dos programas complementarios llamados FactorAjuste y 

Simulación. FactorAjuste es la rutina encargada de calcular el factor de ajuste que se debe 

tener en el portafolio si resultan insuficientes los pasivos de la empresa,  y Simulación es el 

método que realiza la simulación de los siniestros ocurridos de acuerdo a lo descrito en el 

apartado 4.2. 

 

El software contiene un sub-programa denominado IntervalosConfianza que se ejecuta para 

obtener el intervalo de confianza de las reservas matemáticas resultantes de la simulación. 

  

A continuación se muestra un cuadro en el cual se muestran los intervalos de vigencia de 

los datos de entrada para el programa. 
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 Intervalo Inferior Intervalo Superior

Prima de Tarifa $ 5,000 $ 50,000 

Porcentaje de Gastos de Administración. 10% 19% 

Porcentaje de Gastos de Adquisición 10% 19% 

Porcentaje de Utilidad 4% 8% 

 
Tabla 4.1 Cuadro de Intervalos de Vigencia del Software de Aplicación. 

                       Fuente: Elaboración propia 
 

 

4.6   Manual de Uso del Software de Aplicación 

El software de aplicación se denomina Suficiencia Reservas.xls, al abrir dicho archivo se 

encontrará con la siguiente pantalla de inicio 

 

Figura 4.3  Pantalla de Presentación del Software de Aplicación. 
                       Fuente: Elaboración propia 

 
Esta pantalla de presentación tendrá una duración de 5 segundos, después de ello el usuario 

debe ubicarse en la parte superior de la pantalla donde se encuentra el menú Reserva 
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Matemática en el que se desplegarán dos sub-menús llamados Suficiencia con experiencia 

en siniestros y Suficiencia sin experiencia en siniestros. 

 

Figura 4.4 Pantalla de Menú del Software de Aplicación. 
                              Fuente: Elaboración propia 
 

Si se elige la primera opción, Suficiencia con experiencia en siniestros, se obtendrá la 

siguiente pantalla para que el usuario pueda introducir los datos requeridos por el software 

para la conformación de la cartera 

 

Figura 4.5  Pantalla de Datos de la Cartera. 
                                        Fuente: Elaboración propia 
 

El botón Cancelar cierra el cuadro de diálogo anterior y el botón  Siguiente>> despliega el 

cuadro de diálogo que tenemos a continuación. 
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Figura 4.6  Pantalla de Datos por Póliza. 
                                          Fuente: Elaboración propia 
 

Después de haber llenado el cuadro anterior, se oprime el botón Siguiente>> tantas veces 

como sea necesario para conformar la cartera de seguros y teniendo capturadas las 

características de la cartera y la información de las pólizas que la conforman, se desplegará 

el siguiente cuadro de diálogo 

 

 
Figura 4.7  Pantalla de Intervalo de Confianza de la Reserva Matemática. 

                 Fuente: Elaboración propia 
 

En el cuadro anterior se puede observar el intervalo de confianza de la reserva matemática 

total de la cartera de seguros simulada la siniestralidad. 

 

Y por último, la cartera queda conformada de acuerdo a la Figura 4.9 descrita en la 

siguiente página 
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Figura 4.8 Pantalla de Solución de la Cartera de Seguros 
                                                                 Fuente: Elaboración propia 
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Si se elige en el menú Reserva Matemática la segunda opción, Suficiencia sin experiencia 

en siniestros, se despliega la siguiente pantalla 

 

Figura 4.9  Pantalla de Datos de la Cartera. 
                                        Fuente: Elaboración propia 
 

Al ser llenados todos los campos solicitados, y oprimir el botón Siguiente>> se obtendrá la 

pantalla que a continuación se muestra 

 

Figura 4.10  Pantalla de Datos por Póliza. 
                                         Fuente: Elaboración propia 
 

Esta pantalla aparecerá tantas veces como el número de pólizas que conforme el portafolio 

de seguros, obteniendo así una hoja de resultados como la siguiente 
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Figura 4.11  Pantalla de Solución de la Reserva Matemática para la Cartera de Seguros 
     Fuente: Elaboración propia 
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Si se oprime el menú Siniestros, se desplegará un sub menú denominado Actualiza 

Siniestros,  el cual activa una hoja denominada “Siniestros”  que contiene la simulación de 

los siniestros ocurridos y en dicha hoja se pueden meter la actualización del número de 

siniestros. 

 

 

Figura 4.12  Pantalla del Menú Siniestros. 
    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 4.13  Pantalla de Simulación de Siniestros. 
          Fuente: Elaboración propia 


