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INTRODUCCION

A través de los afios uno de los problemas mds fuertes que afron-
tan todos los estudiantes, y en especial los de la carrera de Ac
tuarfa, es la marcada diferencia que existe entre los conocimien
tos tebricos que reciben en las aulas y los conocimientos précti
cos que como profesionistas deben aplicar al ingresar a los dis-

tintos centros de trabajo,

Por ello la elaboracién del presente tiene como finalidad brin -
dar a los estudiantes de Chlculo Actuarial II un apoyo académico
que conjunte a la vez, una base tebérica fuerte; que en ocasiones
resulta diffcil obtener debido a la carencia de textos de esta -
naturaleza, y la dificultad de adquirir los pocos existentes, ya
sea por la escasa oferta y su alto costo en el mercado; y las -
técnicas que las compaiifas de seguros nacionales utilizan en la-

préictica.

Para cumplir con este objetivo el presente trabajo consta de cin
co capftulos; en los tres primeros se establecen las bases tefri
cas que soportan los conceptos préicticos y ejemplos inclufdos en

los dos @iltimos.



En el primer capftulo se encuentra una breve historia del seguro-
de vida, que incluye informacién importante sobre los inicios del
seguro de vida y de grupo en nuestro Pafs, y una descripcién so -
bre los planes de seguro de grupo y colectivos que existen en Mé-

xico y sus caracterf{sticas principales.

En el segundo y tercer capfitulo se incluye la teorfa inherente -
al célculo de probabilidades que corresponde al grupo de vida con

junta, de Gltimo sobreviviente y el grupo de vida generalizado.

En el cuarto capftulo se presenta la teorfa inherente al célculo-
de valores presentes de anualidades, Primas y Reservas Actuaria -
les, junto con un ejemplo prictico sobre la cotizacibén de un segu

ro de grupo.

En el quinto y dltimo capitulo se encuentra un breve tratado so -
bre la Elaboracién y Utilizaci6én de una Tabla de Decremento Mdlti

ple.

El trabajo cuenta también con tres anexos que sirven como apoyo a

su contenido.



Capftulo 1: "Principios y Caracteristicas del Seguro de Grupo



1.1 Breve Historia del Seguro de Vida.

E1l origen del Seguro de Vida no se ha definido con exac
titud, los primeros informes datan del Siglo XVII A.C., en el flo-
recimiento de la Cultura Babilénica, debido a que en el Cldigo de-
Hamurabi se encuentra un plan de adopcién llamado " Plan de Adop--
cibén-Anualidad ", el cual establecfa que un ciudadano de Babilonia
podfa adoptar un hijo, adquiriendo de esta manera un plan de vejez
en el que el menor adoptado, se compromete legalmente a sostener -
econémicamente al padre durante su vejez y hasta el momento de ocu

rrir la muerte de este Gltimo.

En los albores de lé Cultura Griega algunas sectas reli
giosas recolectaban cuotas mensuales entre sus seguidores, con lo-
que se comprometf{an a tomar la responsabilidad espiritual.y econé-
mica del funeral de la persona; los ingresos obtenidos de la reco-
lecci6n eran administrados por los sacerdotes, y en algunas ocasio
nes estos se encargaban de cubrir las necesidades econémicas mis -

apremiantes de la familia del difunto.

Como es conocido ampliamente el Pueblo Romano adopté --
las artes, costumbres, ciencias y filosoffa de los Griegos; y la -
idea de las socicdades religiosas para solventar los gastos del fu

neral no fué la excepcién, con la salvedad de que se generalizé el



pago de las necesidades apremiantes a los familiares del difunto.

En la época de apogeo del Imperio Romano se establecio-
un sistema de seguro de vida para los soldados que morian en bata-
11a, as{ como un pago de pensiones por incapacidad y vejez para -

los integrantes del ejército.

Durante la Edad Media, al igual que las distintas ramas
del conocimiento humanc, el seguro de vida no sufrié cambio alguno
conservdndose la tradicibn de las sectas religiosas, y en algunos-
pueblos el seguro de vida, vejez e incapacidad para integrantes -

del ejército.

El primer caso de expedicién de una pbéliza de seguro de
vida se remonta al afio de 1536, cuando un corredor de seguros mari
timos, llamado Richard Martin, que trabajaba para la Compafifa 1lla-
mada "01d Drury Ale House Of lLondon'", sugirié a sus socios incluir
el seguro de vida en su empresa, y con base en su cxperiencia emi-
tié una péliza de vida a un compafiero de trabajo de nombre William
Gybbons, quien debié pagar una prima de 80 libras por una suma ase
gurada de 2,000 libras pagadera en caso de morir en ¢l transcurso -
de un afio. William Gybbons fallecié en mayo de 1537, por lo que -
la compafiia tuvo que pagar a sus beneficiarios la cantidad establg‘

cida.



Esta experiencia hizo que las compafifas aseguradoras de
aquella época no considerarn como negocio el seguro de vida. Por
esta razén fué hasta el afio de 1698 cuando la compaiifa "Mercers Of
London" inaguré el primer plan de seguro de vida; éste plan con--
sistfa en vagar anualidades vitalicias a los beneficiarios del ase

gurado a partir del momento en que ocurria su muerte.

El riesgo y la prima aplicados en este plan fueron cal-
culados en una tabla de mortalidad tomada del 1libro '"The certainty

and Eternity of Hell torment'", escrito por el Dr. William Assheton

La"Security Society For Widows And Orphans', fundada en-
1699 es considerada como la primera Institucibén de seguro de vida-
que e¢xistié en la historia. La cual estaba formada por 2,000 miem
bros que contribufan con la cantidad de 1.20 libras semanalmente -
generéndose un fondo de 2,400 libras, gue se pagaba a los benefi--

ciarios al momento de la muerte de cada miembro.

La Organizacién del seguro de vida de esta Sociedad Mu-
tualista incluyé rasgos modernos como la seleccibén de asegurados,-
la exclusibp de ciertos riesgos (militares, etc) y un periodo de -

gracia para ¢l pago de las primas.

En el afio de 1706, por decreto de la Reina Ana se formé



la "Amicable Society For aPerpetual Assurapce Office', que cra una
compafifa que ofrecfa el seguro de vida entera en forma distinta a-
la que se acostumbraba, pues los pagos de las sumas aseguradas va-
riaban de acuerdo a la mortalidad y a la experiencia obtecnida, y -
fue hasta después de 100 afios que la Sociedad intento contratar co
berturas con una cantidad nominal fija garantizada, la "Amicable'-
fué la primera y Gltima corredora de seguros de vida individual do
minante, esta compafifa se fusiond mas tarde con la "Norwich Union-

Life Office".

La compafifa de seguros de vida mas antigua y existente-
en la actualidad es la "Society For The Equitable Assurance Of Li-
ves And Survivorships" conocida comunmente como 'Old Equitable", -
fundada en el afio de 1756. Por, Simpson y Dodson, los que no esta
ban de acuerdo con los dos tipos de seguro de vida existentes, el-

temporal sin posibilidad de renovacién y el seguro de vida entera.

Esta compafifa instituy6 précticas y procedimientos que-
influyeron notablemente y que a la fecha siguen vigentes, cntre -
ellos se puede citar, el establecimiento de una prima nivelada, en
perfodo de 30 dfas para el pago de primas, un perfodo de 3 meses -
de reinstalacién y el reembolso de primas; la gran diferencia en -
tre la "01d Equitable" y las compafifas de scgurc modernas es la -

ausencia de agentes, esta compafifa vende scguros a las personas -



que van a comprarlo directamente a sus oficinas.

La "Scotish Widows Fund" y la "Equitable Assurance Com-
pany O0f Edinburgh" crearon en el afo de 1851 los valores garantiza
dos y el pago de dividendos en forma de seguro adicional, los que-

constituyen una de las opciones modernas.

Durante los afos de las colonias de América los seguros
eran contratados por corredores europeos, primordialmente ingleses
El seguro de vida en América se desarrollé hasta después de la In-
dependencia de los Estados Unidos de Norteamérica, no obstante --
existen registros de una oficina pGblica de seguros abierta en Phi
ladelphia en 1721, la que administraba seguros marftimos, y ocasio
nalmentec seguros de vida; este tipo de oficinas pasaron a ser comu
nes cn varias ciudades de la Costa del Atléntico, y la péliza que-
emitfan era un seguro de vida temporal por 6 6 12 meses que era el

tiempo de duracién del viaje por mar a Europa.

En algunos casos, sc¢ cncuentran contratos de seguro de-
. / .
vida, pero solamente cubrian algunos riesgos fuera de lo comfin, y-

todos bajo el plan temporal.

Los seguros fucron vistos con desagrado en América has-

ta que en cl afio de 1809 la Corte de Massachusetts expidié un docu
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mento para normar y legalizar las operaciones del Seguro de Vida.

En el afio de 1794 la "Insurance Company Of North Améri-
ca'" fué la primera Corporacifén Comercial que instituyé el seguro-

de vida en América, expidiendo solamente 6 pélizas en 5 afios.

La primera compafifa comercial que contraté exclusivamen
te seguros de vida fué la "Pennsylvania Company For Insurance On -
Lives And Granting Annuities', la cual ecxpidié su primera pbliza -
en 1812, con el tiempo esta empresa pasé a ser un banco y una fi--
nanciera, pero su mayor aportacién es que fué la primera compaffa-
que asegur6 a sus_clientes bajo primas calculadas con bases cienti

ficas.

En el transcurso del siglo XIX se consolidb el negocio-
del seguro de vidas, gracias a la obra del Dr. Elizur Wright, gra-

duado en matemiticas en la Universidad de Yale.

El Dr. Wright negocid por mucho tiecmpo con las pélizas-
de vida de los esclavos, las cuales eran vendidas por sus duefios -
al no poder scguir pagando las primas correspondientes, al paso --
del tiempo el Dr. Wright formé parte de la Legislatura de Massachu
setts en donde hizo importantes aportaciones al seguro de vida, co

mo son la institucién de la reserva legal, ¢l rcembolso de un por-

11



centaje de la prima a quienes cancelaban sus pb6lizas y el primer -

reglamento sobre la compra-venta de seguros de vida.

Wright fué el primer comisionado de seguros de Massachu
sets, sus reportes anuales y sus contribuciones legislativas fue--
ron los instrumentos que sentaron las bases cientificas del seguro

de vida y establecieron los cimientos para el desarrollo de este -

negocio.

En el afio de 1906 la Legislatura de New York cmite el -
"New York Insurance Code", que era un decreto que regulaba al segu
ro de vida en el estado y que més tarde fué utilizado para elabo--

rar y emitir las leyes de regulacién del seguro de vida para toda-

la Unién Amervicana.

Durante la primera mitad del siglo XX el seguro de vida
tuvo una de sus mis grandes crisis, ya que en ¢l transcurso de la-
Primera Guerra Mundial, aumento considerablemente el ndmero de --
muertes esperadas, 1o que hize que las compafifas tuvieran que pa--
gar mds reclamaciones de lo normal, originando esto grandes pérdi-
das para las mismas, que ademds aumentaron el prccio de las primas
debido a que el rviesgo era mayor y existfa la nccesidad de aumen--

tar sus reservas, pero a esto siguibé una disminucién de ventas que

agravé la crisis.

12



La depresién de 1929, al igual que en otras ramas del -
comercio, los seguros de vida pasaron bastantes problemas, un gran
nfmero de pblizas fueron canceladas exigiendo reembolso de reser--
vas en efectivo y a corto pldzo, lo que implicé para las compaiifas
de seguros un endeudamiento excesivo y un incremento de pérdidas,-
pero el seguro de vida salié adelante en cuanto la depresibn llegd

a su fin.

Durante la Segunda Guerra Mundial las compaiifas de segu
ros no tuvieron los problemas que afrentaron en la primera, porque
en 1940, poco antes de que los Estados Unidos entraran a la guerra
el congreso habfa decidido otorgar un seguro de vida a todos los -
integrantes de las fuerzas armadas, calculando que al final de la-
guerra el gobierno pagé reclamaciones por mis de 125 billones de -
D6élares, siendo un gran gasto para el gobierno pero quec mantuvo a-

las empresas de seguros privadas en un nivel de reclamaciones espe

rado.

El seguro de vida colectivo o de grupo se originé en -
los primeros afios del siglo XX, como un reemplazo cientifico de la
antigua costumbre de "pasar el sombrero'" para bencficio de la viu-
da de un compafiero de trabajo y sus hijos. Al paso del tiempo el-
concepto bisico se ha ampliado y el término seguro de vida colecti

vo o de grupo abarca hoy en dfa una amplia gama de programas y pla

13



nes de seguro que incluyen seguros de vida, seguridad social, bene

ficio por retiro, pensiones, etc,

La primera pbliza de seguro de grupo contratada fué ex-
pedida por la "Equitable Life Assurance Society 0f New York" en ju
nio de 1911 y fué comprada por la "Pontasote Leather Company", 1la

que adquirié un plan de vida de grupo para sus empleados.

Desde 1912 a la fecha, la contratacién de seguros de -
grupo, ha tenido en los Estados Unidos un incremento extraordina--
rio, al grado, que en la actualidad se puede asegurar que la mitad
de los trabajadores y empleados de este pals poscen un certificado

de seguro de grupo.

En México se tienen indicios de operaciones de seguros,
que datan del siglo X{X, estos eran contratados por compaiias ex -
tranjeras, que gozaban de¢ absoluta libertad, fué hasta 1893, cn el
gobierno del General Porfirio Dfaz, cuando se¢ cmpezbé a ejercer un-
control parcial sobre las instituciones de seguro establecidas en-
nuestro pafs, dicho control fué enfocado principalmentc desde un -

punto de vista fiscal.

En el transcurso de la Revolucifén y cn los afios poste -

riores, el gobierno tuvo una abierta intervencibn en el reglamento

14



de la organizacién y funcionamiento de las Empresas Aseguradoras.

En el sexenio del General Lizaro Cdrdenas (1934-1940) -
se emitié el primer reglhmcnto sobre seguros, el que otorgaba en -
uno de sus apartados la formalidad contractual a las p6lizas emiti-

das por las compafifas de scguros.

En el afio de 1935 se limita la intervencién de Compa --
ﬁias Extranjeras en el Mercado Nacional de Seguros y la participa-
cibén de capital extranjeros en las Instituciones Mexicanas de Scgu

TOS.

La p6liza m4s antigua de que se tiene noticia, en el ra
mo de seguro de grupo en México, fué emitida en septiembre de 1936
por la compafifa "Seguros de México" y fué contratada por la "Compa
fifa Mexicana de Aviacién", para asegurar el personal de tierra y -

vuelo,

Las siguientes p6lizas de seguro de grupo fueron emiti-
das por la misma compafifa al afio siguiente, y las compradoras fuc-
ron "Seguros Azteca' y "Compafifa Cerillera la Central", adquirien-

do ambas un plan de¢ seguro de vida de grupo para sus empleados.

El seguro de Grupo ha tenido un desarrollo favorable en

15



nuestro pais al grado que al final de la década de los setentas el
nGmero de personas que posefan un Certificado de Grupo rebasa los-
13 millones, y las p6lizas emitidas bajo este plan equivalian al -

138% del total de p6lizas emitidas en seguro individual.

16



1.2 Caracterfisticas y Principios del Seguro de Vida Colectivo y/o
de Grupo.

El Seguro de Vida Colectivo y/o de Grupo es una combina
cibén de la seguridad individual y la social, mediante este tipo de
coberturas, un gran nGmero de personas quedan aseguradas bajo una-
pbliza maestra a un costo menor que si lo hicieran en forma indivi

dual, por las siguientes razones:

- El seguro de grupo se contrata sin seleccién indivi -

dual, lo que elimina los gastos concernientes a dicha seleccién.

- Las comisiones correspondientes a la venta de un segu
ro colectivo son menores que las comisiones por venta de un seguro

individual.

- Los gastos administrativos y los gastos de expedicién

de péliza son cubiertos entre todos los asegurados.

- Los integrantes del grupo pueden llevar parte de la -

administracién de la péliza.
Los principios técnicos que forman la base fundamental-

del seguro de grupo y/o colectivo son pricticamente los mismos que

los del scguro de vida ordinario, siendo el grupo la unidad de se-

17



leccibn en lugar de la vida individual. Las compaiifas de seguro -

establecen sus propias normas de seleccién de grupos y determinan-

el programa o plan de seguro que ofrecen de acuerdo a las primas.
Dentro de los elementos que intervienen en la seleccifn

de grupos los principales son:

- Numero de asegurados.- Las compafifas fijan siempre un
nimero m{nimo de asegurados, con el fin de garantizar que los gru-
pos serén lo suficientemente grandes para proporcionar una probabi
lidad razonable de que se experimentarid la mortalidad promedio es-

perada.

- Tipo de personas aseguradas.- Las compafifas estable -
cen sus propias politicas de seleccién con la finalidad de que to-
dos los miembros del grupo tengan ciertas caracter{sticas o razgos
en comGn (empleados del mismo gremio, trabajadores de una f&brica,
etc.) para que exista un ricsgo homogéneo entre todos los integran
tes del grupo. Los grupos que hayan sido formados con la finica fi
nalidad de obtener un scguro de vida colectivo son descartados por

las compafifas de seguro.

La contratacibén de un scguro colectivo ofrcce ventajas-

tanto al patrén como a los cmplcados, a estos Gltimos les d4 un in

18



centivo adicional a-la permanencia eﬁ el empleo, puesto que el he-
cho de conservarlo les garantiza un beneficio a sus familiares en-
caso de fallecer y para el patrén representa un estimulo fiscal, -
puesto que las erogaciones realizadas para el pago de primas de se
guros para emplecados son deducibles de impuestos, independientemen
te de que disminuye la rotacién del personal de la empresa ¢ incre
menta la calidad de su imagen ante sus empleados y trabajadores.

En general un plan de seguro de vida colectivo o de grupo es intro
ducido en combinacién con otros planes de seguro que abarcan bene-
ficios de enfermedad, gastos médicos mayores, planes de pensiones,
etc; obteniendo as{ un programa completo de proteccién social para

los empleados.

El seguro de grupo y/o colectivo se contrata generalmen

te en los siguientes planes:

- Seguro Ordinario de Grupo.- Este es el plan mids impor
tante, bajo este se brinda proteccién a los asegurados en forma --
temporal a un afio, pudiéndose renovar indefinidamente. Este plan-
otorga una cobertura bisica que consiste en ¢l pago de la suﬁa asc¢
gurada al ocurrir el fallecimicento de alpuno de los integrantes --
del grupo. Si el seguro es terminado, los asegurados ticnen dere-
cho a contratar algln plan de seguro individual, si al menos han -

estado ascgurados un nidmero especifico de afios (generalmente 5), -

19



pero pocas personas convierten su scguro dado ecl alto costo que -
esto significa, s6lo lo hacen aquellas personas que se¢ consideran
insegurables por su edad, riesgo, o enfermedad, puesto que es la-

Gnica forma de contratar un scguro sin seleccién individual.

- Seguro Colectivo de Crédito a Corto Plazo.- Este plan
es comprado frecuentemente por distintas empresas financieras, co
merciales, crediticias, etc; las cuales compran un seguro de vida
a todos sus deudores importantes. Al contratar este seguro, en -
el caso de que una dcuda bastante grande fuera cancelada por la -
nuerte del deudor, la aseguradora paga al prestador o vendedor a-
crédito, el saldo existente de la deuda al momento de morir el -
deudor. Bajo estc plan el prestador o vendedor a crédito es el -
beneficiario y a su vez el comprador de la p6éliza. La suma asegu
rada que se contrata generalmente se limita al monto de la deuda-
y el periodo de vigencia dec la pbéliza es igual al tiempo de amor-
tizacién de la deuda, generalmente a través de cste contrato se -

cubren créditos con duracién, desde un mes hasta cinco aiio.
- Seguro Colectivo Hipotecario.- Las bascs de este plan
son similares a las del plan anterior salvo ¢l tiempo de duracién

del préstamo y que las dcudas son de tipo hipotccario.

Para la contratacién de estos dos (ltimos planes las -

20



compafifas e instituciones de crédito solamente deben proporcionar-
la edad y datos personales de los asegurados puesto que también se

contratan sin seleccién individual de asegurados.

- Seguro Colectivo de Cuentas de Ahorro,- Este plan cu-
bre a los titulares de las cuentas de ahorro de alguna institucibn
bancaria, la suma asegurada puede ser establecida por la imstitu -
cibn o ser calculada en base al saldo de la cuenta de ahorro. Es-
te plan es contratado generalmente por las instituciones bancarias
con 1a finalidad de atraer mis clientes al ofrecer csta cobertura.
Bajo este plan, al morir el titular de la cuenta de ahorro, la ase
guradora pagard a los beneficiarios designados la suma asegurada,-
ademds de que estos podrén cobrar a la institucién bancaria el sal

do de la cuenta de ahorros.

- Seguro lbmbre Clave Accionista.- Este plan generalmen
te es contratado por los accionistas de una empresa, cuande alguno
de ellos resulta pieza indispensable en el funcionamiento de la -
misma, va que al morir esta persona originarfa considerables pérdi
das a los demfs accionistas. Bajo este plan al ocurrir la muerte-
del hombre clave la compafifa provee pagos perifdicos a los demds -~
accionistas hasta que fallezca el Gltimo de ellos, los pagos gene-
ralmente son establecidos en base a los dividendos que el hombre -

¢lave otorga a la compafifa periédicamente. Es importante aclarar-
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que este tipo de seguro raramente es contratado en nuestro Pafis.

- Seguro Mancomunado Matrimonial.- Este es uno de los -
planes més contratados en México, bajo este plan al ocurrir la --
muerte de algln integrante de la pareja asegurada, el céhyuge SO -
breviviente quedari automiticamente asegurado mediante una péliza-
de seguro de vida individual, sin m4s pagos de primas, por la suma
asegurada contratada; y al ocurrir el fallecimiento de éste Gltimo
se pagari la suma asegurada a los beneficiarios que la pareja haya
designado, la suma asegurada se paga generalmente en exhibiciones-
mensuales, este plan es introducido conjuntamente con una cobertu-
ra bdsica que proporcione al viudo o viuda una proteccién adicio -

nal.

Independientemente de estos planes de seguros colecti
vos también existen los planes de vida entera, vida pagos limita -
dos, temporal y dotal que se pueden contratar bajo las mismas ca -

racteristicas y condiciones del seguro de vida individual.

Dentro de los planes citados anteriormente el mids comfn
y solicitado es el seguro ordinario de grupo, el cual, como se di-
jo anteriormentec consiste en un plan temporal a un afio que puede -
renovarse indefinidamente, otorgando una cobertura bésica que con-

siste en el pago de la suma asegurada al ocurrir ¢l fallecimicnto-
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de alguno de los integrantes de la colectividad.

Las colectividades que pueden ser aseguradas a través -

de este seguro deberin tener una actividad o vinculo comin.

Bsta cobertura es dinémica y flexible, pues puede adap-
- tarse de manera 6ptima a los frecuentes y numerosos cambios que -
operan en las colectividades a través de condiciones muy favora --

bles en cuanto a costo y manejo administrativo.

Como complemento a la cobertura bisica existen las co -
berturas adicionales que se enumeran a continuacibén y que la hacen
brindar una proteccibn integral y adecuada a las necesidades actua

les del mercado:

I.M.A.- Indemnizacifn por Muerte Accidental: Concede un
pago adicional igual a la suma asegurada bédsica, si el fallecimien

to ocurre en forma accidental.

1.P.0.- Indemnizacién por Pérdidas Orgénicas: Mediante-
esta cobertura se otorgar4d una indemnizacién, si el asegurado su -
fre una pérdida orgénica a consecuencia de un accidente. Es re-
quisito indispensable para contratar esta cobertura que se contra-

te con la I1.M.A,
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D.I.A.C.- Doble Indemnizacién por Accidente Colectivo:
A través de esta cobertura la suma asegurada sefialada en las cober
turas de muerte accidental (I.M.A.) o pérdidas orgénicas (I.P.0.)-

se duplica cuando el accidente ocurra en forma colectiva.

5.S.1.T.- Cobertura de Seguro Saldado por Invalidez To-
tal y Permanente: Mediante esta cobertura el asegurado que se inca

pacite en forma total y permanente queda protegido por toda la vi-

da, sin mds pago de primas,

P.A.I1.T.- Cobertura de Pago Anticipado por Invalidez To
tal y Permanente. Si el asegurado se incapacita en forma total y -
permanente, recibir4 en una sola exhibicién la suma asegurada con-
tratada en esta cobertura y si ademis tiene contratada la cobertu-

ra de S.S.I.T., quedari asegurado por el resto de su vida sin més-

pago de primas.

Es importante resaltar, que al contratar simulténeamen-
te las coberturas de I.P.0. y P.A.I.T., en caso de siniestro que -
afecte a las dos coberturas, el miximo amparado ser4 la suma asegu

rada contratada cn la cobertura bisica.

Una de las caracteristicas primordiales de este seguro,

ademds de su bajo costo, es que otorga dividendos a partir de su -
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primera renovacién, permitiendo reducir aln mis el costo del plan-

o incrementar la proteccién con el mismo desembolso.

La suma asegurada que se contrata en un plan ordinario-
de grupo debe ser determinada de acuerdo a una regla de aplicaciébn-
general que evite que los beneficios del plan resulten discrimina-

torios, teniendo como reglas mis usuales las siguientes:

- Una Suma Asegurada Fija.
- Un NGmero determinado de Meses de Sueldo.
- Una Proteccién de Acuerdo con la Antigiedad en la Em-

presa.

Administracién del Seguro de Grupo.- La administracién-
de este plan es un factor muy importante y decisivo para la conser
vacién del negocio. Por cllo las aseguradoras han disefiado siste-
mas de administracién que pcrmiten manejar el seguro de grupo con-

claridad y eficiencia, en todos y cada uno de sus aspectos.

Entre los mis comunes se encuentra el sistema auto-admi

nistrativo que consiste en:

A la instalacién del programa, el contratante debe pro-

porcionar un listado del personal que integrard el grupo asegura -

25



ble con los siguientes datos:

- Nombre Completo del Empleado.

- Fecha de Nacim.ento o Registro Federal de Contribuyen
tes.

- Fecha de Ingreso a la Empresa.
- Suma Asegurada o Informacibén para calcularla.

- Ocupacién del Empleado.

Ademis de lo anterior, se necesita la solicitud maestra
con todos los datos que se piden y que deberédn ser anotados por el

P

contratante.

Con esta informacién se procede a la emisibn de la péli

za definitiva, que contiene el registro de asegurados.

El contratante debe 1llenar entonces los certificados-
concentimientos que le serén proporcionados por la compaiifa, entre
gindole el certificado al asegurado, mientras que el consentimien-

to quedari en su poder.
Es importante mencionar que el consentimiento deberd -

ser firmado por el asegurado, y que en la designacién de beneficia

rios sc deberd procurar evitar que se nombre como bencficiarios a-
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los hijos menores de edad, en virtud de que la Ley prohibe pagar a
menores el beneficio correspondiente. Si el asegurado insiste, es
prudente que entonces nombre ademds un albacea para la administra-

cién del dinero.

No seri necesario reportar los movimientos de altas y -
bajas durante el perfodo de vigencia, y el contratante sélo deberd
llenar el certificado-consentimiento que ser4 el comprobante de -

aseguramiento del participante.

Si un asegurado ingresa en fecha posterior a la renova-
cién del seguro, o aumenta su proteccién por cambio de sueldo, y -
por ello su suma asegurada rebasa el miximo sin examen médico, el-
contratante deberi dar aviso a la compafifa para la dictaminacién -
del riesgo y, en su caso, pedir las pruebas médicas que estime ne-

cesarias.

Un mes antes del vencimiento natural de la p6liza, el -
contratante ‘deberd enviar a la aseguradora un listado actualizado-
del personal que goza de la proteccién con todos los datos mencio-
nados anteriormente, para realizar el ajuste anual y la renovacifn

correspondiente.

Como puede observarse, este sistema de auto-administra-
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cibén simplifica el manejo operativo del plan y a la vez permite un

control adecuado del mismo.
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Capitulo 2: "Probabilidades de Vida Conjunta"
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2.1 Probabilidades de Vida Conjunta.

La probabilidad de que un grupo de vida de py personas-

con edades X, X, Xa,..oirerenns Mw sobreviva pn afios se denota por;

8] PX,‘)(‘ crevnirsnnnrs s Yom

Es decir que esta expresién indica la probabilidad de -

que todos los integrantes del grupo sobrevivan N - afios.

Si se definen eventos, AL como el hecho de que una
persona de edad X; sobreviva wn aﬁoé, (CON i=1,M) tenemos que la
probabilidad denotada por ’JPX‘Xu“"“""“‘Xw\ cquivale a la probabi
lidad de que sucedan simulténcamente todos los eventos A; 1lo que -

en lenguaje matemdtico sc puede escribir como:

(2.(.') NPX;X!. ........... Xm.*’-‘-.P(Al(\Atf\A:ﬁ .............. (\Am),

Basdndose cn cl supuesto de que los eventos }\l son in-

dependientes se obtiene la expresién:

MPX Raremcitin= PV PO et P )
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De cursos anteriores se sabe que la probabilidad de que
una persona de edad Xg sobreviva p afios se denota por ;}Px;

y que esta probabilidad se calcula con la igualdad:

P, = Aew
‘ Ini

0 sea que nuestra expresién 2.1.1 se puede escribir como:

”Pﬁ,'hu..-n-n-x.‘ F—4 ppl‘ . ”Pls‘ D&‘ meber metnaen sratt o .quM

y luego:

(Gal2)  oRumteoms dpm s e i e

Esta igualdad nos permite calcular, de manera sencilla-
la probabilidad de que un grupo de m vidas de edades X, Xy, Yo .isees Xm

sobreviva M aifios a partir de una tabla dc mortalidad.

La expresién (2.1.2) se denota como:

— ' H } B RIS S oY)
oessnisriomn’ —
» ?b‘t -, =, A migeggses - corrseverm

para efectos de facilitar cl uso de la misma.

Otra probabilidad importante es la probabilidad de que-
el grupo de vida conjunta fracase dentro de M afios; y consideran-
do que se dice que un grupo de vida conjunta de ecdades %XsXs-~)¥m

fracasa en ¢l momento en que ocurre la primera muerte,-
s¢ deduce que este evento ecs el complemento del evento denotado -

por b?}.y.u..........,_,)(m
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(2.1.3)

Asi la probabilidad de que el grupo de vida conjunta -
fracase dentro de v~ afios (que se denota nor U%X\X-X’ ............ Xem )

se puede expresar de la siguiente manera:

p{h'x.)(,..........x.‘= \-- u?y,x.x, ......... ¥
Substituyendo la expresibn (2.1.2) en la ecuacién -

(2.1.3) obtenemos:

uc]‘x,x..x, oK - Aty reXag ooeee Yom

Otra de las probabilidades que es importante conocer -
¢s la probabilidad de que el grupo de vida conjunta fracase duran
te el afio W+t denotado por Lﬂ 1xm;xhnm““”xm Esta probabilidad
implica la ocurrencia de dos cventos:

4} Que el grupo sobreviva al afic M

;ﬁ)Que el grupo fracase durante el afo N+}

Partiendo del supuesto de que ¢l hecho de que el grupo
haya sobrevivido al afio M ¢s aleatoriamente independiente al even
to de que el grupo fracasc en el ailo Vi concluimos que la proba-
bilidad denotada nor ul?xm.xL"”"WHXm sc puede escribir como el -
producto dc las probabilidades de los dos cventos que la confor -

man, 0 sea quc:

p\ 11.&.\(, ........... ¥m =(u?m,_--------~-¥n) (‘%mm---'------xm)

Substituyendo 1a ccuacibn (2.1.3) cn esta expresibn ob
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tenemos:

RS x..=(wa.n ------- x-,) (1= Prow x..u-.-.-,-;xm)

Realizando el producto:

B Gt s = 0Bt X P K ® P el

A partir de que:

NP’W; ......... Yo = -Jq—fif-’ _Xi:t:'% e et e e e e ;m

Y

e )@«»-—-"%““*‘ %’:‘i—*’;‘- lﬁ '%M;m»

El producto DPX.X;XI'- crt XYmoo IPXHM:XMM-- IEETRIES XY

se puede escribir:

* 133 ﬁl] }V.‘N Rark Am+ N
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Simplificando se obtiene que:

v&x;..... v Xy l'R'Ap:..o-...:"”D = ,jﬁiﬂ_\_ . }}j‘&‘_f_\_. .............M
e Xe 3

Lo que por notacién se conoce como u..Px,,,x, ............. Xm

Por lo tanto la probabilidad de que el grupo fracase -
en el afio M+l se¢ puede escribir como la diferencia de dos proba-

bilidades:

(Z- ll‘l\ UI 1!#013-"- m =P Pl.h\u ------ Xm =Pl huhb""'?"\(m

Dado que en la préictica escribir el producto «Qi.l,_.....xm
a menudo resulta complicado, dado que pucde resultar demasia

do grande, generalmente se utiliza la expresidn:

e = k J I UREY Fge— > Sym

En donde la constante kK sc¢ toma como una potencia de -

16! la cual sc escoge arbitrariamente para obtener la magnitud -

de campo desecada para el valor de qu.xns --------- ) A

Ahora se procederi a definir la expresién Ax.x“,.........ym
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lo que se hard, al igual que en vida sencilla, a partir de

los jx‘t‘s“"" o A

(Z.LS) Ahn\b-----" Xm‘2!;!:!;---'--*m"')h*l'-!vl'- XB8% woareen K Xméi

Esta expresifn se deduce a partir de la ecuacién

2.1.3)

» 1&']“...---x”\= t - ”Pu‘x|x& ..... sueeYm

Lo que en términos de jx es:

X0 e =

Para el caso en el que W=\

Substituyendo la ecuacién (2.1.5) en esta expresién se

llega a que:

cesserinin e

Ry MeXgoorevrevens xm

3\(.%-.!. o Koy —
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llasta este momento ya se han definido, para vida con--
junta, todas las funciones de la tabla de mortalidad (lxygg.uuxn,
dxrexge e Xm, ?lmxs»--m, ?-Mc'%a"'”"" Xm, ei'c) excepto la
fuerza instantfnea de mortalidad para vida conjunta; denotada por

’/VLHXQ"uu-uxmllmrﬂ ello partiremos de la definicién de Mx para -

vida sencilla:

2.1.6) M =~ g+ Al = — gl

De manera andloga, se define la fuerza instanténca de-

mortalidad de vida conjunta como:

— ! Cxagt de et
PRI RN EIRPRPT WG bl vt sy S ¥

Lo quec es igual a:

/“x.ft:xut: Rg#tseoereoon et =" oa(d ’f:‘i"t:""""""""l——)l""
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por definicibn se sabe que:

am\':xu‘r: b 3% IR et = ﬂwr 'me’ ‘,stﬂ """""""ﬂxm‘c

Substituyendo en (2.1.6)

Aplicando leyes de los 1ogaritmds:

gt xaat st = —-(—J—Bﬁu‘g-“&‘j-dgw Loy d = ‘1 "’*“".' .- Jegthn).

Del chlculo diferencial se sabe que la derivada de una

suma de funciones €S igual a la suma de las derivadas de cada fun

cibén, entonces:

= — dleg buet) ~ Mgog bt — .. e Ayt
KM".YM".--------m%wk = + P e
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Y cada uno de los sumandos de esta expresién represen-

ta la fuerza de mortalidad de vida sencilla para las edades

XX, X, - vooeee Yom o

Por lo tanto sc concluye que la fuerza instanténea de-
mortalidad conjunta es igual a la suma de las fuerzas instantd --
neas de mortalidad de las vidas %y,xeXs, «----¥m que conforman al -

grupo de vida conjunta, o sea:

/&{x'i'xs.......-xm ‘:/“x‘ +/'(X|. +/(Xa"’ sesorerss +/‘(XM
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2.2 Modelos de Mortalidad.

El comportamiento de la mortalidad humana ha sido obje
to de estudio de los matemiticos desde hace tiempo, desde enton -
ces se han construido varios modelos analiticos que han tratado -
de representar este fenbémeno, La mayor parte de los estudios rea
lizados en torno al comportamiento de la mortalidad se han basad6
en el andlisis de la CIHWU;RX (graflica 1), que, ccmo se sabe, es-
una curva siempre decreciente y quc al menos tiene dos puntos de-

inflcxién.(AyB)

Por estas razones se ha dificultado a los matemlticos-
represcentar dicha curva per medio de una férmula o expresidén ana-

litica.

L

grofica |
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La primera proposicién formal acerca de la curva Rx
fue hecha en 1724 por el matemdtico Abraham de Moivre, quien pro-
puso un modelo que suponfa que la curva &x pedia ser representada-

por medio de una 1{nea recta, la cual definia como:

(2.2.1) fx= Kk (W-X)
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Como se puede observar en la expresibn de Moivre, la -
constante [ Trepresenta la pendiente de la rectalxi debido a que
esta recta tiene pendiente negativa, la constante Kk se puede in-
terpretar como el decremento de vidas(j;) por unidad de tiempo -
(x) por 1o que su célculo resultaba f4cil a partir de conocer los
valores de §x en dos edades que estuvieran razonablemente distan-
ciadas, llamando X, 4y Xe 2 estas edades, se deduce claramente que

la constante K se puede calcular mediante la expresifn:

Yo~ Xy

(2.2.2) k= —du=Ly

La expresién encontrada pbr Moivre se puede considerar
como una simple aproximacién, su objetivo era facilitar el célcu-
lo de anualidades contingentes, que en esa época era una tarea di
ficil. Debido a la naturaleza del c4lculo de la constante K por
recomendacién del mismo Moivre, este modelo proporciona resulta -
dos aceptables, cuando se realizan cdlculos para edades que estan

entre los 12 y 56 afios.

En el afioc de 1885, Benjamin Gompertz, presenté los es-
tudios que realiz6 sobre el comportamiento de la mortalidad, GCom-
pertz examiné el agotamiento promedio de la fuerza del hombre pa-
ra resistir la muerte y llegbé a la conclusién de que al final de-

pequefios intervalos de tiempo, el hombre pierde porciones de la -
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(2.23)

fuerza de resistencia a la muerte en forma proporcional a la fuer
za que tenfa al inicio de dicho intervalo, o sea, que la fuerza -
de resistencia a la muerte se decrementa en forma proporcional a-

ella misma.

Para medir la fuerza de resistencia a la muerte, Gom -
pertz utilizé el reciproco de Mx debido a que csta funcién es una

medida de la susceptibilidad del hombre a la muerte.

De célculo diferencial e integral se sabe que se puede
medir el incremento o el decremento de una funcién mediante el -
uso de la derivada, y es por esto que el postulado de Gompertz se
puede expresar matemdticamente cn términos de la derivada de la -
funcibn ,Ljﬂx (que representa la fuerza de resistencia a la muer -

te), por lo tanto se tiene que:

D=t) = —h (5]

En donde‘\ renrescnta una constante de proporcionali -

dad.

Para poder obtcner la férmula de Gompertz es necesario

hacer varias operaciones algebréicas a la expresién (2.2.2), las-
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cuales son:

- Despejar h del segundo miembro:

.&(.4’-—.:)_:...\.\ ,
.y

- Integrar ambos miembros con respecto a X
.ng:ZiEi:J_ dx — '-t\'ax
-T;k——- .
y3

- Aplicar integracién directa

}09( y}lx)z —-( hx+ k)

Donde K es 1la constante de integracién

- Aplicar la funcién exponencial a ambos miembros de -
la expresién: (dado que esta funcién es mon6tona y creciente no -

altera la igualdad).
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e\,,(y,q,) = ¢ -(\\“k)

- Simplificar el prinmer miembro:

~(hx+
Hy=e )

- Aplicar leyes de los exponentes:

. /{x:é)\,‘*k): ehxek

Substituir la exnresién kzjosa :
4 hx }qa
/‘b== (4 c

- Simplificar el segundo miembro:

+hx
‘:é ’B

- Substituir 1a expresién ¢ =¢h
%

Esta expresién es 1a férmula, que segtn Gompertz re -

presenta el comportamiento de 1a mortalidad humana,
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Como se puede apreciar las constantes 8y ¢ dependen de
las constantes kyk respectivamente, las cuales se obtienen a -
partir de l1a mortalidad experimentada, generalmente fluctfian en -

los intervalos [{o"‘ 10"] para 8,y (1.08,1.12) la ¢
El resultado més importante que se deriva de la expre-

Sién de Gompertz (2.2.4) es que la fuerza de mortalidad se incre-

menta en forma geométrica conforme avanza la edad.
Utilizando la ecuacibén (2.2.4) se puede encontrar f4 -

cilmente la expresifn de Gompertz que representa a la curva {x y

se obtiene a partir de substituir en la férmula:

(2.2.5) ﬁx:ﬂ. Z_fﬂ"h

La expresifn (2.2.4), se obtiene:

sﬂ)‘ = }o e-j: G‘C.'Jg

- Realizando la integral del exponente:

Y= ;L;e—’%zfc“x"’a’ = foe”T ™ < T
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- Valuando en los lf{mites de la integral:

8 (- I)

Qx :}o e ™t

- Para simplificar esta expresidn se define una nueva-

constante g de tal manera que log =~ 8

Tk con esta constante,

la expresién queda:

[ ¥
eJ,s( )

}x'—"-)o

- Aplicando leyes de los logantmos:

tog §Y
X)L—':joe 3

- Simplificando llegamos a:

J,‘ :ﬂo j(c“--l!
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- Lo que algebraicamente equivale a:
»
<
9r=«')g 3

- Y por filtimo, para obtener una expresién simplifica-

da se define una constante K de tal manera quek-.-.jn/’ , bara que-

al final se obtenga 1la expresién:

(2.2.6) | Xx=k3c* |

La cual es la ecuacién de la curva que representa a -
ﬂx seglin CGompertz, quien también establecié que la exactitud de-
1la expresién depende de una eleccidén adecuada de las constantes y
que el rango de confiabilidad de esta oscila entre los 15 y 55 ~

afios.

En el afio de 1860 Makeham estudié el trabajo realizado
por Gompertz en lo referente al comportamiento de la mortalidad; -
después de hacer extensos anflisis Makeham llegbé a la conclusibn-
de que la muerte es consecuencia de dos causas generales, que son:

i) La causa fortuita, sin previa disposicién a la muer
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te.
ii) E1 deterioro o decremento de la resistencia a 1a muer

te conforme avanza la edad.

De estas dos causas Gompertz, en su estudio, sélo con-
sider6 la segunda, por lo que Makeham, asumiendo que la muerte -
por causa fortuita se puede considerar como la adicién de una -
constante al modelo de Gompertz, definié su expresién para la -

fuerza de mortalidad como:

(22.3) Mx= A+BC"

En donde A recpresenta la constante que considera la -

causa fortuita de muerte.

A partir de esta expresién Makeham deduce la férmula -
que, para €1, representa e¢l comportamiento de la funcién }x y lo

hace, al igual que Gompertz, a partir de la expresi6n:

(2.2.5) =k e-!: Huds

En la cual substituye su ecuacién /‘/xn A+Bc®
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jx ='-&o é-f“ma) b

- Integrando el cexponente obtenemos:

~

Juelo e Lt _ g o-Oug)] _ g, ot B o)

- Con la finalidad de simplificar la expresién se bus-

can constantes §ygq de tal manera que:

dogsz-ny Jos 9= ~thge

. Asf el exponente queda:

Xlogs +)Og g'c"_ﬂes q == xlos $ ,’105 3 (CX_‘)

- Finalmente se obtiene la expresidn para ﬂx que es:

g, e s e
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- Empleando leyes de los logaritmos se llega a:

)

A
Ix=fo e* log "+ leg 9

- Aplicando -leyes de los exponentes:

Jx:: jo 2108 5?‘- G,G’ 5(“-‘)

- Simplificando la expresién se tiene:

,Qx '-'-jo Sx 3“‘-‘)

Transformando algebrafcamente llegamos a:

Jx =‘%l 5"5'&

- Para obtener una ecuacién mis simple se substituye -
4

Q,/g por una constante K y asi la expresién que Makeham ofrece pa

ra la curva Xx queda de la siguiente manera:

(2.2.8) Au=k s¢
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Esta expresién logra mejorar la ley de Gompertz, a tal
grado de que el modelo encontrado por Makeham se puede aplicar -
con alto grado de confiabilidad en edades que van desde los 20 - -
afios, hasta casi el final de la tabla, los valores para la elec -

cién de las variables que recomienda el autor varian:

En el intervalo (0.001, 0.003) para la A; C10™% 1071

para la 8; Yy (L.08,1.12) para la <.
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2.3 Modelos de Mortalidad Aplica

dos g Probabilidades de Vida Con
Jjunta.

|
f

Conforme , la ley de Make
siones que sirvep para calcyg
junta

ham se Pueden eéncontrar ¢

Xpre
ar probabilidades, tanto (e vida con
» COMO para vj(, Sencilla,

A Continuacién se deducen estas-
€Xpresiones g Partir (e que :

R

Substituyendo en estg CXpresiédn (2.2.8) s¢ obtiene

[

Ny Q‘"
MPX: LS\L*

k s¥gc

Simplificando €ste cociente

Se llega ga que:

u&.: Spgc,m-,-c‘)

Por G1timo factoriz.

<i

ndo e CXponente de g9 se concluye
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La\

La expresién para encontrar la probabilidad de que un-
grupo-de vida conjunta de edades XiXe X3----:-:---, X sobreviva M
afios se obtiene facilmente utilizando esta Gltima expresién; cono

ciendo que:

pr‘x‘.... s Xm— T4, Ty, oy T . -

Y substituyendo la expresién (2.3.1) se llega a:

»

e s (1) 1)
”PXJXt"""""Xm—_— S 3‘1 G l)'S”

£ ey

Lo que simplificando se puede escribir como:

(L1 (C"'Q'Cu*"""'* Cx-“(c',..‘)

W= 5™ 9

Como se puede apreciar esta expresién resulta de compli
cado manejo dado que para calcular valores numéricos se necesi-
ta una extensa tabla de mortalidad. Con ¢l cbjeto de simplificar
este cdlculo, en la prictica se acostrumbra substituir el grupo -

deW vidas de ecdades X.,X.,,Xl,-m-Xm por un crupo de vy personas,
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todas de cdad Xw 1a cual es muy fécil determinar,.a partir de co-

nocer la ecuacién (2.3.2)
Se pretende encontrar una edad Xw de tal manera que:
PPrxenge oo X = p Priae g oo+ Koo
o sea que:

™9

(et ek Y () =q™ 3(c‘“‘+c""+- Rl )

- Al simplificar la expresién se reduce a:

(chc\tt’"_,,,,,_CXh) hcxw

9 =g

- Por 1o que el problema de encontrar la edad igual -
equivalente Xw de un rrupo de m vidas de cdades XI,Yl.|XJ,'--'-"‘----M se

reduce a cncontrar una edad ¥wde tal manera que:

¥
W\C"w= Ch-f'(. t, c",........q, C)tm

Al multiplicar todo por la constante B

ao %
mBC =8BC '43 C”wgcfﬁ.... R B(_"”‘
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Sumando en ambos miembros la constante A multiplicada-

porm

wmA+mC "= (Avnc™ HasBC™)a (AsB )4 e (A8

Conociendo que segfin !«dakeh:nn/(,,-v:MB:u la expresién ante

rior se puede escribir como:
‘ X
)n/t(x.. =wm(A+8C ") . S Ty ST + A xm

Y por 6iltimo se concluye que:

Por lo tanto la edad igual equivalente se define como-
la edad cuya fuerza instant4nea de mortalidad es igual a la media
aritmética de las fuerzas de mortalidad de las edades que confor-

man al grupo.

Este resultado es bastante Gtil cuando se trabaja con-
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datos provenicntes de una tabla de mortalidad claborada bajo el -
modelo de Makeham debido a que los valores dc/fx‘ c& generalmente-

se encuentran escritos en este tipo de tablas.,

En ¢l caso de la ley de Compertz, el cllculo de la -
edad igual cquivalente es mis ficil y, se fundamenta en el hecho-
de buscar una edad Xw dc¢ tal mancra que ¢l grupo de vida conjunta
se pueda substituir por una vida sencilla dec cdad Xw o sea que el

problema se reduce a buscar una edad Xw tal que:

= " P

Al multiplicar esta expresién por la constante B se-

obticne:

Xw
Bc K] Bc“ﬁ&c‘tﬁcr ...... .‘,ch

Y esta expresién sc puede escribir como:

AM: h‘/"tﬁﬂ,,ﬁuu.....*/uxh

Debido a que para Compertz /(,:ec"
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En este caso la edad igual equivalente es aquella en -
la cual la fuerza de mortalidad sencilla, es igual a la suma de -

las fuerzas de mortalidad de las edades que integran el grupo.

Como se puede observar, en el cédlculo de la edad igual
equivalente, (tanto para Compertz, como para Makeham) se puede -
dar el caso en el que la fuerza de mortalidad obtenida para la -
edad Xw no coincida con las edades que aparecen en la tabla de -
mortalidad, entonces se obtiene Xw a partir de emplear interpola-
cién lineal con respecto a los limites del intervalo en el cual -

debe estar
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2.4 Ley de Envejecimiento Uniforme.

En el caso de un grupo de vida conjunta de dos perso -
nas, la edad igual equivalente se encuentra de una manera senci -
1la utilizando la ley de Makeham. $i se considera un grupo de vi
da conjunta de dos personas con cdades X, Xebs  entonces, este gru
po se puede substituir por el grupo de vida conjunta de edades

XeT, X+Y y en base a Makeham se puede escribir:

X

ecC

*Y X T
= C +C

Que al factorizar queda:

T
2¢ =1+c”

Despejando obtencmos
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(2.4.1)

Lo que .por leyes de los logaritmos se puede escribir -

como ;

*lag ¢ == jog(\+cp)'—Jog 2

Y finalmente obtenemos el valor de -t

t= ﬂag(uc”)—ﬂoq 2
|ogc;

Analizando este resultado es ficil darse cuenta que el
factor de envejecimiento 7 depende (nicamente de N (1a dife-
rencia de edades), ya que ¢ ¢©s5 constante para cualquier tabla -
de mortalidad elaborada sobre una base Makehamizada, por esta ra-
z6n se puede construir una tabla de envejecimiento uniforme, en -
1a que se muestran los valores que toma el factor de envejecimien
to (T) con respecto a la diferencia de edades. La elaboracién
de 1a tabla resulta un cdlculo sencillo, pues sélo basta tabular-
la expresién (2.4.1) para los valores que puede tomar N (los cua
les varian entte 1 y la diferencia entre la mayor y menor edad de

la tabla de mortalidad)
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Como se puede apreciar el cllculo de la edad igual --
equivalente para un grupo de dos vidas, X, %W resulta f4cil -
si se cuenta con una tabla de envejecimiento, pues sélo basta res

tar las dos edades y buscar en la tabla el valor que lec correspon

de a

Cuando se quiere encontrar la edad ipual equivalente -

para un grupo de vida formado por 4 personas de cdades x, %, X, Xy
lo que se hace es encontrar 2 edades equivalentes,v y§ a -
partir de la tabla de envejecimiqnto uniforme, de tal manera que-
Y sea equivalente de Xy X,y § la edad equivalente de Xey Xy, ¥
después bajo el mismo método encontrar la cdad equivalente para -

YyS obteniendo asi la edad igual cquivalente para el grupo

En la prdctica como las cdades vy $ son calculadas, -
no siempre son exactas y lo que se acostumbre hacer ¢s interpolar

en valores de la tabla, para después obtener la edad igual equiva

lente definitiva,
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Capftulo 3: "Probabilidades de Ultimo Sobreviviente, Grupo

Generalizado y Funciones Contingentes”
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3.1 Probabilidades del Ultimo Sobreviviente.

En el capitulo anterior se desarrollé el grupo de
vidas, considerando que fracasaria en el "momento de ocurrir la -
primera muerte', en el presente se estudiaré el caso en que el -
grupo fracasa al 'momento de morir el Gltimo sobreviviente'. Pa
ra denotar el grupo de wn vidas que conforman un grupo de Gltimo

sobreviviente se utilizaréd el siguiente sfimbolo:

N ) CYIEEEEE “Rm
(e )

La probabilidad de que el grupo de @Gltimo sobrevivien-

, sobreviva y afos se denotari como:

MPXnu.Xs-- s Xm

Esta probabilidad se puede interpretar como la probabi
lidad de que al menos uno de los integrantes del grupo llegue con
vida al afio W, Sc observa claramente que este evento su puede-
considerar como el complemento del evento de que todos los inte -

grantes mueran cn ¢l trascurso de los N aflos siguientes.
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Se denotar§ 1a probabilidad de

Que una persona de edad
muera dentro de v

anos como 4Jx y se define como:

(3.1.1)

D?x'-: (- DB(

"Considerando qQue los eventops p?x; Son aleatoriamente-
independientes

obabilidadg denotada por
DI KX Xa-- %

“¥m Se puede expresar mediante Ia ecuacién;

(3.1.2) | uP:Wx

TFn= 1~ %0 b n

, se éoncluyé que la pr

SN .

Al substituir la expresién (3.1.1) en esta dltin

a ecua
cibn se obtiene que :
R, =100 (1- 0P pPey).... (1- 1P}
Desarrollando algebraicamentc esta exoresidn se tiene;
(3.1.3) WP X == (WP P s wPys s, .. <49 Pxm )
—-(n&uwa.x;t------~-uPuxm + bProxs 4+ wPreny. ... +vazxm+-~-»---~-~~Px-|Xm)
(0 Prxaxs + 1 Prxext .. ...

. ....pr,x,_xh+ pr;x:Xq Foereie -~~~MPXm-l.)‘h-‘x"‘)
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PP e s t o om ase

wmy
+(-1) o Prxexs- . - - - Cee X

Que en términos de sumatorias sc pucde escribir como:

3L4) PR R e B b e = ] E Pt

En donde las sumatorias representan todas las posibles
combinaciones de edades tomadas, de una en una, de dos en dos, de

tres en tres, y as{ sucesivamente,

Otra probabilidad importantc que se dche mencionar es-
aquella que considera el evento de que el grupo fracase, es decir

que todos sus integrantes mueran en el transcurso de los n ahos-

siguientes, la cual estarid denotada por piWKeXp -~ %m , este -
evento es el complemento de D?ﬁ!ﬁﬂﬂfﬁ”‘Xh

Lo quec nos lleva a la siguiente ecuacién:
(3.1.5) NIFETG"Fm = | — W

La probabilidad de que el grupo fracase exactamente cn
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el afio M+l se puede considerar como la combinacién de dos suce--

S0S f\j

~Que el grupo llegue con vida al aiio

—Que el grupo fracase durante el afio

y con la consideracibén de que los eventos que la forman son inde-

pendientes; se llega a la siguiente expresién:

(3.1.6) NIRRT Re= WPEEH R (1 .Px.w:xvm------------:x».w)

= DF%MM """" Kea — D?mm L LR B XT3 ST T HEIIERERRES XY

El producto del segundo término se puede escribir como
do 2.1

Por lo tanto Se concluye que:

(3.\.1) ulc:[nnn ----- Xm = u?v..xm ------ K — M) URKaRs 7 Kom

65



Para el caso de grupos formados por dos y tres vidas -

de edades (xy,¢ ), las funciones probabilisticas quedan defini -

das de la siguiente manera:
(3.1.8):
a) UPXY =z & wPx~& uPnyr- u?xo »Py-— u?xy

b) hP)Ty‘é = E wfu= Z oPyy + £ u?xya'—_' oPx +9Py 4+ xf2 - »Pry~ wPre-nbyas p?,ya
o py=I~- »P¥7= [~ wPx=~nPys nPyy

dy M T{i = an"y',- pri Py = (1Pus nPy~ Py )-—-(mn?x-t. o+ Oy = w4y P)ty)

Para el caso de un grupo de vida de 4 personas de eda-

des (&,X},Xa'-)(q)} la funcién mPH¥Aw ¥4 queda representada de la

siguiente forma:
(3.! 9 ) »PXZ‘H\KW‘: Z»Px;—inﬁ.u + & n?x‘xnu— inPX\nXan

Es conveniente hacer notar de nuevo que las sumatorias
son entendidas como la suma de todas las combinaciones posibles -

de vy vidas tomadas, de una e¢n unu, de dos en dos, tres en tres,

cte.,
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Asi la expresién (3.1.9) se puede escribir como:

© 0Pnroxy =(uPr 4 uPrer 0P + 0PxiY~ (0Pyixe+ 5Puxa s P + PP rexs b0 PraxiawBrgny)

(o Puxxs +9Prxaxq 40P 1y xaxur pP xexa Xa)— w Prixexsxq

Como se puede observar, mediante el uso de la expre --
sién (3.1.3) el cdicule de probabilidades del dltimo sobrevivien-
te, es relativamente sencillo, debido a que todos los términos de
las sumas quedan en funcidn de probabilidades de vida sencilla y-
de vida conjunta, las que pueden ser calculadas por medio de la -

tabla de mortalidad.
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3.2 Probabilidades del Crupo de Vida Ceneralizado.

El grupo de vida conjunta y el grupo del (ltimo sobre-
viviente pueden ser vistos como casos especiales del grupo de vi-
da generalizado, el cual se define como un grupo de m vidas de-
edades x“xh.----xh‘que contindia con vida mientras al menos v de -
las w vidas sobreviven, es decir fracasa al momento de ocurrir-

la m-v#{ muerte. El grupo de vida generalizado estard denotado -

por el simbolo:

o \
(N,X'-)G,' PP, Xm]

Es claro que cuando ¥ ¢s igual a vl , este grupo se-
reduce a uno de "vida conjunta' (X ¥, Xs,ec---- Xm) y cuando ¥ cs -
igual a uno se trata de un grupo de '"vida del dltimo sobrevivien-

te" (HXT TG~ ¥om)

La probabilidad de que un grupo de vida generalizado -

sobreviva M aifios, estard denotado por:

Y
s ery
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(3.2.1)

(3.2.2)

Representando la probabilidad de que al menos y de --
lasm vidas que conforman al grupo permanezcan con vida al final
del afic M, Para evaluar esta probabilidad es necesario, en -
contrar primeramente la probabilidad de que exactamente y vidas-

sobrevivan al final de N afios, la cual se denotaré por:

R

El problema de evaluar esta probabilidad resulta bas -
tante complicado, por lo que se hace necesario encontrar primera-
mente una expresién que permita calcular ésta probabilidad para -
el caso de wmy vidas de la misma edad. (X)s en este caso la proba-
bilidad de que exactamente ¥ vidas especificas sobrevivan al fi

nal de M afios y lasmevy restantes fallezcan, es:
Y . mey
(oPx) (1 =)

Pero existen (‘:-‘)formas distintas de escoger al grupo-
de v vidas que sobrevivirdn, de aqui que la probabilidad quede -

expresada de la siguiente forma:

WP = (%) (uPx)" (1~ WP Y™
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Resulta claro que esta expresifén es equivalente al cogc

ficiente de 1I en la expansibn binomial de:

(3.2.3) (vfx-t+ vq'x)m

Por lo tanto se concluye que la probabilidad de que en
un grupo de vida generalizado formado por personas de edad x so-
breviva g afios es igual al coeficientc de T en 1a expansibén -

del binomio representado en la ecuacién (3.2.3).

Consideremos ahora el caso en ¢l que las m vidas que-
integran el grupo scan de diferentes cdades (X.,X:.,xz,------- Xm), -
entonces la probabilidad de que exactamente ¥ vidas especfficas-
(Kda Ray s oo moe e <%+ ) permanczcan con vida al afio o , y las demds

(Xeat, Xvaz, >« c- oo+ 0 o +0 %m) eSten muertas se puede escribir como:

(3. L."n PPM-D‘)Xy p?xy »?xq.........ppm. . (“DP)(rn)'(l" ,J?‘"‘ ) ("”PXM)

¢
Pero 1la probabilidud denotada por qu,m-L].—ym con

sidera a todas las combinaciones posibles que contienen exactamen

te ¢ factores de la forma n?x y m-¢¥ Tactores de la forma \-pr

Para encontrar la expresién que permita representar es
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ta probabilidad es necesario analizar la ecuacién (3.2.3)

Escribir el binomio (quoti- pr )m representa multi -

plicar wy veces la expresién WPx.t4+p¥x ); o sea:

(¥ oY= (it oo (oot abe)oos ot

J

mv{“

Pero ésto es para el caso de m vidas, todas de edad-
X , sin embargo, nos interesa el caso en que las wya vidas son de-

diferentes edades (W,Y¥,¥%s,*+:--*-¥m, lo que implicarfa que el pro-

ducto quede escrito como:

(3.2.5) (Pt Fx) o Prat + 0%xe) (M?xﬂ'r X 3¢ ) WO (pfx.ﬁ + p‘bm)

Siendo el coeficiente de *v en la expansién de este-
productc la suma de todos los términos que pueden ser formados-
multiplicando ¢ factores (qu ) y m~r factores (w‘ix ) 1lle -

gando asf a la suma que se¢ requiere, para encontrar la probabili-

dad denotada por qu;*&;gm

Por lo tanto, se concluyc que:

(3.2.6) prm%]——x,..- al coeficicnte de \" en la -
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expansién del producto:

Pt B) Bt e b )

Como resulta claro que esta expresiédn es complicada en

Su manejo; con la finalidad de simplificar esta Gltima, se rees -

cribird este producto como:

(Pt (i oPud) (Bt +(1 - bPra)) (Pxat 41 lxa)) e (»"M'f-‘-(\-rhvn))

Reagrupando términos cn cada uno de los factores se

tiene que el producto se puede escribir de 1a siguiente manera:

2.3 ) [H(t-l)l-hll [H(T-!) pPXf.] [It(h[) pr;]. e e, [| 4(-'_‘),,&”']

Desarrollando este producto para el caso de 3 vidas, -

tenemos:

Oy +Ce-nPe] [14 (=) oPxe] [i+ (t-y) »Pxa] =
=[ 150y ¢ ()b + (T-l)"'pi’mx:.] [1+ (4~ vhxs] =

=L HduPxe (‘Pl)u?u'r(’r-a)»?xn (r-YPrre + (-0 wPrung + ('f-\)"»?hk; + (\--lf p(’x.nxg]:

=004 () (o, saoPrct oy ) +(7-1)" (1o Puse ¢ P 4 1 Precs Jr(x- \)3 P Prixxs]
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Definiendo Zsa E.meu\uv--«- Ks , como todas posi --
bles combinaciones de yy vidas tomadas de 5, la expresién ante-

rior se puede escribir como:

Jolt-) 2o+ o) 2o+ (000 2

Y légicamente el producto (3.2.5) se puede reescribir-

de la siguiente forma:

(3.2.9) A O e L R 2o

En esta expresién el coeficiente de §' aparece solamen

te en los términos que ticnen s (s:r),

Por el teorema del binomio, es ficil saber que el coe-

ficiente de %" en el término &s es:
Y (S
(3.2.9) (-1) (s-v) ?s

Pero como se dijo anteriormente 1' aparece en todos -
los términos que ticnen &5 con $EY , siendo el coeficiente comple

to de ' en el producto (3.2.7):

Zer ()
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(3. 2.10)

(3.2.1)

Encontrdndose asi la expresién que se desea obtener -

para representar la probabilidad denotada por u?mn&n—w. y con

cluyendo que:
L) - sv /s
p&!ﬁx’_‘_‘r . _s-zr (- \) (S-t)f;

A esta filtima expresibn se le conoce como el método 2

para calcular probabilidades del grupo de vida generalizado.

Como se puede observar esta expresién queda en funcién
de &g , la cual como se definié anteriormente son sumatorias de-
ol XaXg o -eee Xs , sobre todas las combinaciones posibles de w vi-
das, tomadas Jde § , las cuales pueden calcularse ficilmente a -

partir de.las tablas de mortalidad,.

Regresando ahora al problema inicial, la probabilidad-
de que al menos v vidas sobrevivan al final del afio 0 , denota-
da por Nme T Xm , sc pucde calcular mediante la utilizacién

de la cxpresibn:

”m=§ (~‘)°'r(f_l‘) 2s



La cual al desarrollar la sumatoria queda de la forma:

[3.2..!&) “?mﬁ‘:-"—_:i_m= Zr = (U Zyay “’(rzﬂ) By "reermh e ene "'(“‘) (v»-r)

La demostracibn de esta expresién se hace por medio -

del método inductivo sobre ¥
» ) Cuandorzy , queda de la siguiente forma:

wi~|
» WV.’—L’W\ =R -G8yt +(~1)  @m

La cual corresponde exactamente a la forma encontrada-
para la probabilidad de que el grupo del dltimo sobhreviviente -

sobreviva ¥ afios, por lo tanto la expresién (3.2.11) es vélida -

para Y3t

i) Por demostrar que si la férmula se cumple parayzhk ,

entonces se cumple para Y=sk+ed

Para demostrar esto, primeramente se definirdn 3 even-

tos:
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Evento A: Es el evento en que al menos sobreviven Kel
personas al final del afio y , 0 sea que sobreviven, ke, ¢ ¥z,

o k43, o as{ sucesivamente hasta m

Evento B: L5 el gvento en cl cual sobreviven al menos-

K personas al final dcl afio W

Evento C: Este evento denotari el hecho de que sobrevi

van exactamentc K personas al final de » afios.

A partir de la definicidn de estos cventos, se escribi

rdn en términos de probabilidades quedando de 1a siguiente forma:
ey = T(AvC)

Bs decir, la probabilidad de que sobrevivan al menos -
k. personas al final del afio » , cs igual a la probabilidad de-
que sobrevivan axactamente K 6 sobrevivan al menos K+| pecrsonas

al final del afio ¥

Resulta claro que los cventos AyC  son ajenos cntre-

si (AAC =) por lo que sc puede ascgurar que: )

P(8)= P () + P(c)
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Lo que en términos actuariales se puede escribir como:

vt = o o, ¢ oo,

Despejando dﬁnmﬁ*Lrﬁxw se obtiene la ecuacién:

) Kk K
G.2.43) WP = Ty — o BT

Regresando a la demostracién, por induccién, se preten
de probar que si la férmula (3.2.11) vale para¥Vzk |, tambich vale

para (=ke\ : lo cual se hard a través de la ecuacibén (3.2.13):

La cual en términos de la férmula (3.2.11) se puede es

cribir como:

(3.24) = 2 (™ [ ()2
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Pero

(828 ()= maEdemm— — ot

= (s-1)l — st
(S-k)  (k-1)Y (s-&n ki

Efectuando la resta y factorizando (3-4)l

— _K(s-Jt — st (s} (kes)
B T ) R TR

— [s=! (s-K)

R CIX TR}

Simplificando factores en el denominador y numerador -

se tiene que:

(s
(s-k~0)1 ki

Considerando aue K= §-§=~(s-k=~t) 1la erpresibén ante- -

rior se puede rcescribir como:

(s-1)!
(S=e-3T 5= 1=(s-k~]JT
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La cual se puede identificar como:

i

~ V' - -
(~ I) (S'-K'f}? (s-1~(s-k-91 =(-1) (ss-.\eﬂ)

Por lo tanto la expresién (3.2.14) se puede simplifi -

car como:

% (")S-H (ss-.k‘q) Zs

Skt

Lo que demuestra la vdlidez de la férmula (3.2.11); pa

ra todo ¥ entero positivo.
Para el caso del grupo de vida generalizado, la proba-

de que el grupo fracase en el transcurso de los W afios siguien -

tes se define de manera anfloga a los casos anteriores, o sea:

(s2.15) » I 50m = = 0P

79



3.3 Ejemplos de Probabilidades del Crupo Generalizado para 2, 3-

y_4 Personas,

Este apartado pretcnde ejemplificar el uso de las ex -

presiones expuestas en el apartado 3.2.
Ejemplo 1: El grupo de vida conjunta sc puede conside-

rar como un caso particular del grupo de vida generalizado, en el

cual ¥=m o sea que puede representarse de la siguiente forma:

o Puaa -3 = w PveR R

A partir de la expresibén (3.2.10)
M- ;
et = 6 (M) 2 =001 2m
= o - ¥m

Ejemplo 2: La cxpansién del producto (3.2.5) para el -

caso de 3 vidas:

(Pt + o) (0Pt +oFxs) (Prs T+ %0 =
(Pu ¥ 0Ph bt + 08 oBiat + 0% wae ) (oPxst + S0y =
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= oPxixee ¥+ oPrs p e 124 pBoxs 0B 4 0Prxe v RN MEY: AP "

+DPX: th M?Xz i + PPM. Pg)u ﬂgxﬂ' + ¥y -th- »% =

= t’p?’.ﬁm +17'(p"$«x; PExe +0Pus P30+ pPyxe P9xs ) +% (NP&. ) PP I +0Px u 9y quz-b-
+ ol oo )+ 5% % s =

= £ uloxxs +*z(»Px.x,(t-»Px,_) + 0B xs (1- vPu )

+ P (1- uPis) Y+ 4 (va(an) (-wBa)+
+b?n(wrxoo-»vu)»f»vx,(l-m.m-.,pu))

+ (t-n(’x.)(\-p?xr.)((-an,):

= pRoks + 1* (0Pt + pPrays +0 Pz~ oPrxexs ~ 0Poxexs- pPricks )+t Py -pPrve—

= PP ¢ 0PuXexa+ 0P - o P e PPxexs + 0 Boxaxs +uPxs -nPx,

Xs ~ NPXz)\s '('UPNXt)u)
+ (l - 0P ~nPxz +0Pxxe

= Pxs +90xxs + 0 Praxs - »Pxixexa)=

(3.3.1) =¢° (oPars) + £2 (Prxe+ wPrios PPaXs ~ 3 1P yyaps )+ (oPrs Pre s WPy -

=2 Prxe + 9Py x4 Pxexs) + 31 Paoxaxa) +(1- kPye 0 Pre-pPoy + o Prse 4 P+ oPxxs - i)
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Ejemplo'?;: A partir de la expresién (3.3.1) calcular -

las siguientes probabilidades:

o '
a)p?ﬁi},ﬁ * esta probabilidad, es igual al coeficien
te de 4\" en la expresién 3.3.1, quedando representada de la si- -

guiente forma:

‘ .
p?ﬁ%ﬁ = wf, eoPres pfs - 2. (WPraxa Puixer ieXe) +3 0 Prixays

b) p?!&ﬁ(‘a : el coeficiente de '\; representa esta pro

babilidad, reduciéndose el céiculo a:

?gal -
PIXRXs P?NX;"N?K,)(Q*‘;)P;“X’ --_3ufxm,x3

s ¥
Ejemplo 4: Calculaxr las probabilidades »?lﬁfs y
p?éﬁ'& utilizando el método 2

2 oPhae = C) (5)2s =
(B2 () (B) Bt (T (3) % =
= 4 -2%143¢;

= nfx.* u?m»?xs -2 (n?mn* p?\(mﬂ'pfws \ +3 bemX;
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3
b) npngxs = ,ZL ) (s2e) 25

= (-0°(8)2e + () (3) &
= f2-383

= P #0fuxs+oPuxy - 34 Pxixexs

Ejemplo 5: Calcular por el método 2 1las siguientes -
probabilidades:

a) wRERRET, =
P, =S% G ($0)2s =
= (B) 2 () ()22 (4) &2
=Ze-325 +bdy

= pheote + 00xxs + 0Fxy + 0 Pxexs+ mPxaxq + wfkaxy

~3 (wPrvers +b Paxexy +oPrwsxq + pPavaxg) +o bmxxy
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£l —
b) MIWXeXeXd

v P =s=g, 070 (s 2 =
=(-1) B8z (1) 2=
= Z3y~4¢4

= nfyxexs+ v?xnhxq + »?x.t,xq +mPxeXsxy -4 n?xuxt.XsXq

o) whrem =
Mtvoee =,§ St ‘Z)Z‘
=0 (&) &) (F2 - (F (2) 2=
= 2, -22s % 324 =
= wPaxe + s + pPrixy 4 uBraxs 4 oPrexd +0Praky —

— 2 WBrxexa+oBxexy + 0 Prxsva + o Rraxgxa) + 3 0 Prxa ey
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) piEewy =
vPrew = »Poaiow =,§: (*l\s-‘ g =
=2\~ Zatb- 2 =
= NPy, 4B +0Pxs +0Pxy
—[p?mu_+ PPuiXs 4w PluXq+ 1 Prexg 4 n\’x»xuan;Xq)
+( wPraxs + nPxvvexy + 0 Prixsxa + wPxexsxy)

- N ?X\X'-Xéxq

Ejemplo 6: Demostrar que N%VL'_- P eTxe
A partir de la definicién de Nq'ﬁ_i. se tiene que:
p4%¥e =1 - PR

Pero }:?XTT& = Zi-22% N?)h“‘ N?XL - »?x.x:.
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Substituyendo este resultado sc obtiene:

W3xwe = |- 0Py - whe & o

Finalmente, factorizando esta expresién:

Y= (1-oPn) (1 wPxe)

Por lo tanto:

N%Tﬁi== ~4m'p3¥a
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3.4 Funciones Contingentes.

En los apartados anteriores se han visto grupos de vi-
da en los que el grupo (x.g‘g) fracasa en el momento de ocurrir -
la primera muerte, va sea X oYy o0¢; en el caso del grupo (XV%)
s¢ considera que fracase en el momento de ocurrir la dltima muer-
te sin importar el orden de las muertes que le¢ sucedieron, es de-

cir cuales son los dos que murieron anteriormente.

En las situaciones donde el orden de las muertes es im
portante, se requiere un tipo diferente de funciones denominadas-
funciones contingentes. Por cjemploé En el caso de un seguro pa-
gadero al momento de ocurrir la muerte de X , siempre y cuando -

esta ocurra antes de la muerte de y

El presente apartado considera solamente el caso més -
simple de las funciones contingentes, en las que el orden de fa -

llecimiento esta pre-establecido.

Cuando las personas que conforman un grupo, son todas-
de la misma edad y estdn sujetas a la misma mortalidad; (cada uno
de ellos ticne la misma probabilidad de morir primero), la eva -
luacién de probabilidades contingentes es sencilla; por ejemplo:

En un grupo de dos vidas de edad (x) cada una, la probabilidad -
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(3.4.1)

(34.2)

de que una de ellas muera primero es simplcmente Jp y por lo tan
to, la probabilidad de que una vida especifica muera primero en-

los siguientes ) afios es:
Yo pExx

Donde v?xx reprcsenta la probabilidad de que el grupo-
de vida conjunta fracase dentro de pn aifios, vy Yrepresenta la -
probabilidad de que fracasc por el fallecimiento de una vida es-

pecifica de las dos que lo forman.

Por 1o general las vidas involucradas no son de la -
misma edad. Considerando el caso de dos vidas de edades x,y 1la

expresién:
|
Try

Representa la probabilidad de que (X ) muera antes -
que (4 ) dentro de un afo, es decir que el prupo de vida conjun-

ta fracase en el siguicnte afio por la muerte de (X ).
Dado qu0/4uros una medida de la susceptibilidad a la-

muerte, cn el instante w4, la probabilidad denotada por la expre

sién ( 3.4.2) sc puede c¢scribir como:
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'
(3.43) | Axy =L‘f?xy Hyixde= ‘!-‘bi%’-'-/‘“* dt

: |
;_——];“;— llw\.ﬂqd-j‘xﬂ' ot

En esta ecuacién la diferencial q-?yg,b(nt &k es la -
probabilidad de que x muera en el instante de cumplir la edad -
X4t Yy sobreviva y . Resulta claro que se utiliza la inte‘--
gral para abarcar todos los instantes que conforman el intervalo-

(0,1]

Otras probabilidades contingentes bésicas para el caso

de grupos de dos vidas son:

"
(3.4.4) pdxy =J 4By xet dt

[]

La cual representa la probabilidad de que el grupo de-

vida conjunta fracase dentro de p afios por la muerte de (X).
+
(3.4.5) pﬂa'tg =Y&Px9/im<i‘c
»

Esta iltima representa la probabilidad de que el grupo
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de vida conjunta llegue con vida al afio N y fracase en ¢l afo --
P4y por la muerte do (»).

S5i se quicre encontrar la probabilidad de que 1a espe-

cifica vida (X) muera en segundo lugar dentro de p afios, es ne-
cesario analizar el siguiente razonamiento:

81 (X) muere dentro de M afios, 1o har§ Ya sea antes-
o después de que muera ( Y); lo que matemdticamente significa:

34.6) px= wdxg + 09 %y

!
Y despejando Dng se llega a que:

(34.3) bqt)%g = 0% x- »ly

Razonando en forma andloga a} Caso anterior 1

a probabi
lidad de que (X ) muer

a en segundo lugar y durante el ajio P+l se
puede escribir como:

(3.4.8) L4 = ol %x - ol gy

En 1o que se refiere a las probabilidades qQue envuel -

ven a grupos de 3 vidas tenemos las siguientes:
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(3.4.9) whox = Vs phxxx

En esta probabilidad el cllculo es muy sencillo, pues-
to que las 3 vidas tienen la misma edad y estan sujetos a la mis-

ma mortalidad

En forma anfloga al caso de dos vidas, la probabilidad
de que el grupo de vida conjunta (%Y, ) fracase dentro de ) afios

por la muerte de (x) se expresa nediante la ecuacién:
»
}
(3.4.10) - phyye = L TP RIS

Otra probabilidad importante es la probabilidad de que
en el grupo de 3 vidas (x) muera en segundo lugar, es decir que-

( x) muera antes que el sobreviviente de (9) y (2), se puede es

cribir:

M
(3.4.1) : p‘%ﬁqe’:j o (02 ) Mt Bk

°
)
Desarrollando 1la probabilidad k?f% (la probabilidad -

que al instante T sobreviva exactamente una de las dos vidas)llg

gamos a:
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gy =J W 4Py e 1Pe- 24052 ) uwed - 34

o

Al realizar los productos la probabilidad queda:

»
v%%gz =j (+Pxy Mnt + 4Pxg Mt ~ 24Py }l)w*) 44

Distribuyendo la intecgral sc tiene:

e (" v v
vfxqz =Ithg Must 8% & L&?xa/l\u‘f ] f +Puye Arat 4

Cada una de estas intcgrales representan las probabili
' . .
dades »“-ig, N1X3. Y p%‘u‘( respectivamente, por lo que la ecuacién

que representa la probabilidad desecada es:

(3.‘!.\2) »q-%ge:nug‘f n‘h’cé-ani*ga

La probabilidad que c¢n el grupo de 3 vidas (x) sea la

Giltima en morir se calcula mediante el uso de la expresién:

p
(3.4.3) mmj Wy - 132 4Px Miax X

°
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Donde la diferencial considera la probabilidad de que-
(5) y (2) estén muertas al instante por la probabilidad de que-

X muera en ese instantet,

Al escribir la expresién (3.4.13) en términos de proba

bilidades de vida se tiene:
3 [y
pErye =j (1-4Pg) (1= +Pe) Ok st 3%
r

La cual al realizar los productos queda:

P

3
vl vge =S,(+?x Hxet = 4 Bxg Aot = +Pee tixet + 1?:31){“1-)3’(
Al distribuir las integrales se llega a que:

N N I »
n‘{-igz =S+?x/lm*( I -—Jﬁ\)xg Mt 44 -—i*?xz/f()ut &t +J k?xgi/bw\',c!*

[} 0

Y substituyendo cada una de estas integrales por ex--

presiones conocidas:

(3.‘1-1"{) D‘;;gé = odx - NQ)'CS - Di)’(t + pi;gg
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N
Nota: En cursos anteriores se ha visto que NﬂX:J*Px/‘x&A‘\
o

La probabilidad que X muera en primero o segundo lu-

)
gar dentro de y afos, denotada por uix:qz se puede interpretar
como la probabilidad de que X mucra mientras al menos uno de -

los dos restantes esté con vida, por tanto se puede escribir:

(3.4.15) nq')'ttﬁ =J +Px . f?g’e Mt

En el apartado 3.3 se vié que f?qlz ng-H?!—-*?'j{

entonces substituyendo esta ecuacién en la expresién (3.4.15) se

obtiene:
' N
WixgE = sﬂ’x (+Py +4P2-4Pya) uxay 44
o
N
'-'-J (&?xg-&':?lz—*?xqe)ﬂx# d4
o
Y al multiplicar los factores y distribuir las inte -
grales:
[ v N v
w}xq =j $Pug it dt ¢ i +Pxe Muet 4« —JtPng,dMJ’c
[ [}
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r ' |
Por lo tanto: p‘t X:q2 = u‘h(uu‘i)'(é— nixaz

La probabilidad que Xoy muera antes que g et los -
1
siguicntes N afios sc denota por nii‘ﬁ:a v sc define por la inte -

gral:
. ¥
v} Xy = j 4?:31',“&»% Mgk B
°

La G1tima Ffuncibn contingente que sc definird es aque-
11a que representa la probabilidad que ¢l sobreviviente de (x)y
(9) muera dentro de los y aios siguientes nrecedido por la mucr
te Jde 2 (denotada nor p%!z;]:z ). Para encontrar csta proba-
bilidad definida como una integral, primeramente se deberd encon-

trar la expresibén adecuada para la diferencial en cuestién.

La probabilidad que el sobreviviente de {(X) o (4y) -

muera al instante T cs:

+‘£a (*?x -ﬂg Mt + +Pt1 +Px ‘/’(‘,{41’) 3t

Al escribir esta probabilidad en términos de probabili

dades de vida:
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(1- 4% (10 (1-aRy) st + 4P (1-40x ) Myat) 4 =

(1-+P2) (xPx txst = 4 Prg et + £0g Mt — Oy Hyst) 3

Reagrupando términos se tiene

( -\'Y%) (+?x Axtt 4Py Myt - 10y y (/4 Xt + /Aq“\
Multiplicando y definiendo ia integral de O a M’

o
! i%j:z ""Bd’x Must +40y st - +\’xy Mgt =4 Bxg ik — *ng Myt *ﬂgl/’(h’f‘- 8*\6“'

=(x sty - wdxy ) - (v9xe + v¥qz- pTrgie )

La evaluacién de funciones contingentes en el caso cle
mental de vidas de la misma edad es relativamente sencillo a par-
tir de los principios generales de probabilidad, no obstante a me
nudo es conveniente hacerlo a partir del cllculo de la integral -

que la define, por ejemplo:

El caso de 4 vidas todas de la misma edad X y sujectas
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a la misma mortalidad, la probabilidad que una vida especifica

muera primero cn los siguientes p  afos cos:

N Y
nd oox :J oo st d4 =J (+Px)3 1P Mxat &4

0 Q

Ahora, dado que +?x/4x+’c dy = - A(_\'\)X) puesto que:

A feat 3t = ﬂ};*r (4(sd )z - dhust bt

AXHY

- A(ﬁ\)x\ = -Aufﬂ &-k

Se obticne:

ihoax = S:’(*PX)B*PX/MH* & =
pf(mﬂ(»vx) AN
==t (e -1 ) = (e P

N
(]
= Yy »$rox
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La evaluacién de funciones contingentes para grupos -
formados por ywy vidas de edades diferentes se lleva a cabo encon-
trando primeramente la edad igual equivalente del grupo (Y y -
después se calcula la probabilidad deseada para el grupo dew vi

das todas de edad Xw lo que resulta bastante sencillo.
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Capitulo 4: "Anualidades y Primas del Scguro de Grupo"
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4.1 Conceptos Cenerales y Anualidades de Vida Sencilla.

Anualidad se define como una seric de pagos periddi -
cos, los cuales son generalmente iguales y se cfectuan a interva

los iguales de tiempo.

El tiempo que transcurrc cntre cada pago se conocc co

mo intervalo o frecucncia de pago.

El tiempo contado desde el principio del primer inter
valo de pago, hasta el final del dltimo, se¢ conoce como plazo de

la anualidad,

El valor presente de una anualidad (denotado por a )
es la suma de los valores presentes de cada pago, cada uno des -

contado al principio del plazo de la anualidad.

E1l monto o valor acumulado de una anualidad (denotado
por § ) cs la suma de los montos compucstos de cada pago, cada-

uno acumuliado al final del plazo de 1a anualidad.

Las anualidades se clasifican héAsicamente en: Anuali-

dades Ciertas y Anualidades Contingentes.



Anualidad Cierta: Es una serie de pagos periédicos -
que deben efectuarse con certeza, es decir, los pagos sec efectuan

en forma independiente'a cualquier evento fortuito o aleatorio -

que pueda existir por ejemplo:

- E1 pago de intereses sobre un valor de renta fija.
- Los pagos peridédicos por concepto de la renta de un

bien inmueble.

Anualidad Contingente: Es una serie de pagos que se -
efectuan sujetos a algGn evento fortuito o aleatorio, es decir -
cada pago esta condicionado al acontecimiento de un evento for--

tuito, por ejemplo:

- El pago que recibe un pensionista hasta su falleci-
miento.

- El pago de la prima de un seguro de vida ordinario.

El presente estudio considera solamente las anualida-
des contingentes dado que su interés primordialmente es el andli
sis y cfilculo de primas de scguros de grupo y/o colectivos, los-

Vd . ' . . .
cuales estan sujetos a.la muerte o supervivencia de los integran
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tes.

Las anualidades contingentes se clasifican de la si -

guiente manera:

) De acuerdo al plazo de la anualidad

«) De acuefdo a la forma de pago

+} Conforme a su plazo, las anualidades contingentes -

se clasifican en temporales y vitalicias,
Anualidades Temporales: Son aquellas que duran un tiem
po determinado y se limitan a una scric dc M racos.

Anualidades Vitalicias: Son aquellas que duran mien -

tras la persona que aporta los pagos sobrevive,
<« D¢ acuerdo a su forma de pago, las anualidades con

tingentes pueden ser vencidas, anticipadas o dife-

ridas.
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Anualidades Vencidas

fon ucuellas en la
Se realizan 41 final 4o cada intervaio de pago.

Anualidadcs Anticipadas: Son dquellas en
pPagos se realizan a3 Principio de cada intervaio

dC
Anualidades Diferidas -

Son "aque1]
80s se realizap

al final de un ndmero determinade de

Las anualidades o 8rupo de vig s¢ define
lan de Mmanera

andloga 4 las anualidades e vida senej
cllo se mencionardn brevemente algunas anualidades (Je
. . ’ .

S¢ escribirgh expresionesx Para calcul

T sus valores p1

Anualidag de Vida Sencilig:

a) Una anualidad Vitalicig 5

LIO 9

1

00 pagae,
te 2 c

+ €S una seric de Pagos, todos (e ¥ 1.00, que
al final del primer

afo y continuan haciéndoso antu tras
tras x so tncuentre cop vida,

L1 valor Presente de ¢ste tipo do

anualidad,
éxpresado comg 1

a4 suma de vajgy resente de ypg serie de
puros, y 5o denota por U\x; ¢s decir:
WeXag Wi ¥ Wex-| Xﬂ'ﬂ
4.1.1) Ax = V+.§Px = VoAt V X+t
( o t=1 =i *

t=i \,x :zx

as cn lag

que los bagos

las que lTos -

pago.

> que los py-
perfodos,
n

Y ose caley

la, por -

Cste tino y

csentes,

4 anualmen
comienzan

Q10 miep-

pPuede ser

dotales-
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X
Tomando las funciones conmutadas Dx=\l‘}x Y

wat
Pr=g Duat , se tiene que:
=0

Por lo tanto, el valor presente de una anualidad vita

licia de $ 1.00 es:

(4.1.2) . Ry= PpeL

Cuando . 1a anualidad vitalicia se paga en forma antici
pada, el valor presente puede ser calculado en forma sencilla,
puesto que solamente se debe sumar el primer pago al valor pre -

sente de la anualidad vencida.

2= — e Nxn o N

b) Anualidad temporal a M afos, este tipo de anuali-
dad considera una seric de M Dpagos todos de § 1.00 aue se reall
zan al final de cada afio si X permancce con vida. E1 valor -
prescnte de este tipo dec anualidad sc denota como AWPl y en al-

gunos textos como » O
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1 valor presente de cste tipo de anualidades es la -

suma del valor prescnte de todos y cada uno de los N npagos.

= v + V' fxse U +_T_VNX*W. —

am J)‘ ‘XV. X
v W-x-t el
=3 At — b U et _wg vilat
Yoy X = X T=P4 X -

fn ”Xﬂ — U)tﬂ&(
VX

Agm = Nt = Mo+
' ' Dx

Si 1a anualidad se vaga cn forma anticipada, resulta-

fécil demostrar que el valor nresente sce pucde escribir con la -

siguiente cxpresién:

dm: Mx \_)))(JMD
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(4.1.4)

c) Anualidad vitalicia diferida )y afios, este tipo de-
anualidad se ﬁuede definir como una anualidad vitalicia con los -
primeros N pagos omitidos, o sea que es una serie de $ 1.00 que
se realizan a partir del afio W+l y se continuan haciendo mien- -
tras la persona sigue con vida, el valor presente de este tipo de

anualidades se denota por N|Gx

El cdlculo del valor presente de este tipo de anuali -
dades se reduce también a una suma del valor presente de dotales-
puros pagaderos a partir de la edad ¥4N+{ , por lo tanto tenemos

que’:

[CR ]

WOy = = ~J¥§?-

Re2 T

lo que se puede escribir utilizando funciones conmutadas como:

”\'ax = Sxﬂ l

Cuando este tipo de anualidades se pagan en forma anti
cipada, la Gnica variacibn cs que el nrimer pago se realiza a par

tir de la edad X , y esto reduce la exnresibn a:

bl(ix :_ﬁ."__ﬁ_.

4
Dx
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d) Anualidad temnoral a wm anes diferida a W afos; es
ta anualidad se puede definir como una soyic de vm  nagos do -
$ 1.00, 1es cuales Se cmpiezan a realizar al rinag del ano , O
Sea es una anualiday temveral a mgy afios en donde se omiten los -

primeros nagos,

El valor presente de esta anualilag $¢ udenota por LJMCKX
Y su cdlculo resulta sencillo considerando Que el valor presen
te de 1a anualidad es 1a suma del valor Presente de una serie de-
dotales puros Que inician a 1a edad X#N ¥ terminan g 1g edad  --

Xtmew | nor 1o tanto sc puede asegurar que:

X+Miree| x+t X6 O
- V__Axt Dxet —
ph“61,‘ -.féé;*l v Ax 5;;;( Dx
wox-t Wkt
=2 Dt S Dt _
taximrs Px  BvrrnR TR VP
- E gtv"l — & &;tm'#“#‘
Dx
0 sea que:
"‘"'5) = Mwost = Mtsmonsa |
plm x Dy
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Al igual que en los casos anteriores, el valor presen-
te de la anualidad que se paga en forma anticipada se calcula a -
partir del inicio del periodo correspondiente al primer pago, lo-

cual modificarfa nuestra expresién de tal manera que;

i ax - wasxﬂ Kb+ )
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fu.2.0)

4.2 Anualidades de Crupos de Vida.

La definicién de anualidades dc grupos de vida traé -
consigo una scrie de expresiones que resultan demasiado grandes ¥
complejas para su manejo, por cllo es necesario definir las fun -

ciones conmutadas para vida conjunta.

Las funciones conmutadas para vida conjunta sc definen
en forma anfloga a las funciones Je vida soncilla, asf sc ticne -

que:

KiXeXs --oe-Xm

x,c!y&ev-'%m/q
D)‘\XLXS" e ¥em T \/

el exponente del factor \V sc forma de csta manera para que la -
valuacién del valor presentc de &x.\(',xs--»--mm ., sc haga en forma-
simétrica y proporcione un valor equivalente, independiente quc -
facilite el mancjo dc csta expresién pucs al incrementarsc un afio

cada edad, el promedio sc increnentarid en igual forma.

pe mancra andlora al caso de vida sencilla se define -
1a funcién me.x;--------nm CoORo .

.

\/ Xy tkevke o ¥m g \i

CNXLX’:"-“' Yom — ¥i¥eks - Xm
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donde A‘M XeXseo:-Hm = .l K KeX - - oor Xy e TN Xeh oo oo eeene 1Xm+)

como se definié en cavitulos anteriores.

Las funciones N%m\u---uxml Mx.)ux,.....x,." Swmg, ........ xm
Y q.hh\ts --------- X , se definen por medio de sumatorios al igual -

que en vida sencilla, queudando sus expresiones de la siguiente -

forma:
(4.2.2)
) ”Muk“""\(m: g DXM:X&\"-------~~~~~'.Xh+1‘
)
M M;‘x,'n. ....... ¥m = 1Z C Yod s Xeat s e~ < K 4T

k3
c.) Sx.x..\u»----xn; = *Z U‘L\ﬂ':xﬁt', Xado- oo L Xm Y
<0

W

cl) R&Xsz------Xm: & M‘uﬁ':h«t:-n-~--~--:xm+'t

En estas exvresiones, el 1limite suverior de las sumato

rias, denotado wor @ es ¢t valor de ¥ para el cual la edad mds

joven alcanza la cdad correspondiente al final de la tabla (Ww).
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Anualidades de Vida Conjunta.

a) Anualidad Vitalicia de Vida Conjunta, es una serie-
de pagos de § 1.00 que se realizan al final de cada afio mieﬁtras-
el grupo de vida conjunta sobreviva, es decir mientras todos sus-
integrantes permanczcan con vida, el valor presente de csta anua-
lidad sc denota por: AxXels::-+ - Xw Yy se puede expresar mediante

la ecuacién:

@
— t
(4-1-3) a%;Yth-- RS - 12‘ \V #PY-\\th---- “%m
-, - J\Wt:!ufi' ------- tXme¥
Substituyendo 1PK\Y¢¥: cre¥m XKoo - Xom

en la expresién anterior, se ticne que:

y al wmultiplicar y dividir por

puede escribir como:

* Ymat

a 18 5 R Xm —
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y towando funciones conmutadas de vida conjunta:

LD
ﬁmx:.ﬂ':..........,.h..‘.
A= Dy XeXay - e =< - - -- X

a b 1 CREER R Xm =

‘ .
(‘l.l.‘{\ ax‘xtx’........xm = .M!:i‘.li‘.l—ﬂ:"---"'-'- X 41

b) Anualidad temporal a W a’cs de vida conjunta, es -
una serie de N pagos de § 1.00 que se realizan al final de cada-
afio si el grupo de vida conjunta permanece con vida, es decir si-
todos los integrantes llegan con vida al final ée cada afio, el va

lor presente de este tipo de anualidad se denota nor NClmxﬂ:u'-Xm

0 Cl\vh\r ------------ Xwm' P | v la expresién para calcularse se obtie

ne a partir de que:

esta expresién es equivalente a

> w oy
— t
M Kxixexse oo dm — Z- V" tPlxaxs o xom —,‘éﬂ V 4 fxans - xem

te
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L 4 *? M_. _910“.'7‘1,0\'1 T x|
utilizando la ecuacion. NXaXge e Tagaryeeer -+ %m

se obticne que:

® oy
\T*.,Qnﬁ LXavks oo Yamad \V /Qh“‘: zks oo oot Yt

NaX|xth" Yw\_z }‘&%..--. Km iy jx'ux,-..

y tomando funciones conmutadas se concluyec que

— Nysyestz oo oo Ymey — MY 40 Xae NS oo 0 X O+
Dywaxy - ¥m

5) N O paxrts ¥m =

¢) Annalidad Diferida M anos de Vida Conjunta, es una

seric de pagos de § 1.00 que se hacen a partir del final del - -
-6sino periodo y se continfian haciendo al final de cada afo si-
el grupo de vida conjunta permancce com vida, su valor prescnte -
se denota coue pfGanyares--o - Y, v sicuiendo los mismos razona --

mientos gue sec utilizaron para encontrar las expresiones corres -
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pondientes a las anualidades vistas anteriormente, resulta claro
que el valor presente de la anualidad diferida se puede escribir

Conio .

€) o] Axsaxs- - ym z e I LY

d) Anualidad Terﬁporalm afios Diferida N afios de Vi-
da Conjunta, es una serie dew jpagos de § 1.00 que se efectuan
a partir del final del N-ésimo perfodo si el grupo de vida con -
junta sobrevive a esta fecha, es decir si todos los integrantes-

del grupo permanecen con vida, el valor presente de este tipo de

anualidad, denotado por u\w\axn(zxs- AT es:
- Y g ‘------"-Zr_wjﬂ—Ummwt:----- - Nmr oy
23) mhm Bxars - Xm = S

como se puede observar claramente éste tipo de anualidades se pue
de concebir como la diferencia de una anualidad diferida N afios-

menos una anualidad diferida m+n afios, es decir

oI & xidexs--eee Yom = 0] Rtidake - m = Waen] xaaXs. ooeevee Ym



)

los valores prescntes de estos tres tipos de anualidades cambian
ligeramente si los pagos sc hacen c¢n forma anticipada y las eox -

presiones para calcularlos quedan de la siguiente manera:

a‘ d‘.x‘x’”.”xm__ EJ!!E!IX'“

- D 1% 73 R Xm

Y ua PRV

A = INER . - e Ko
g  MRrxye. Xm ’%!L_me ......... %o

d)  sim &x.xw.----xm g VTS PEVIRRE: Y ——J:lhan_M:‘_’

y estas expresionces sc¢ deben a que cuando el pago sc hace en for
ma anticipada, los pagos se hacen al principio de cada periodo y

el valor presente del primer pago es § 1.00

Los tipos de anualidades para grupos de Gltimo sobre-
viviente y del grupo generalizado son anélogas a las anualidades
de vida conjunta, pues se definen de igual manera, vitalicias, -

temporales, diferidas, etc.
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.2.9)

Dado que las probabilidades del dltimo sobreviviente-
y del grupo generalizado se pueden calcular mediante combinacio-
nes lineales de probabilidades de vida sencilla y de vida conjun
ta, sus anualidades pueden ser calculadas a partir de las funcio

nes conmutadas de vida sencilla y de vida conjunta.

Anualidades del Ultimo Sobreviente.

e) Anualidad Vitalicia de Ultimo Sobreviviente, es -
una serie de pagos, todos de § 1.00, aue sc hacen al final de ca
da afio si el grupo de (iltimo sobreviviente permanece con vida, -
es decir, los pagos se realizan al final de cada perfodo si al -

menos existe un integrante del grupo con vida, el valor presente

de esta anualidad se denota por a)hh‘&s--“---wxw\

y la expresién para calcularlo sc define a partir de que:

[v)
t
a%\x’rXS"""M: g \/ TPX,XIF'S" — TR

Como 1a expresién 4PRRTXE™"T¥m  ccneralmente re -
sulta bastante extensa, para explicar como se calcula este tipo-
de valor presente, sc tomard como cjemplo el caso de un grupo de
vida de Gltimo sobreviviente formado por 3 personas de edades -

»4,%, asi se tiene que:

Awn = g\l*t\)m =

z \I* (v?x* Wy +f =Py~ +Pug~ tha ¢ J’m)

™
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W
=0

(V1 (RN ?y + V?t??. V', Fw _V*T?X't'. - Vk«-?y e+ VB

4210)  AWWI= G +Gy * Ay "Ry~ Qe Qe+ Qg

g.2.11)

Coito todos cstos valores son conocidos en términes de

funcioncs conmutadas, se concluye que:

O = I g - M - Mg Mt W

f) Anualidad Temporal de Ultimo Sobreviviente, es una
seric de N PA80s que se realizan al final de cada afio si cl gru
PO permanece con vida, es decir, si al final de cada afio al me -
nos un integrante del Grupo permianecc con vida, c1 valor presen-
te de esta anualidad se denota por Nam-—--.--"--'--% y al igual-

- 2
que cn cl caso anterior se calculard para el caso dJe un grupo de

tres vidas de cdades XY,k

__i t -

uaxyr‘t V' P =
=

=2V (1&*1&* 102 = 4By~ +Pxe=1fye 11By2)

T2
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Py » N [ N
=2 Vi + LZ' V*'Py + é V'4fe —é \/*J’xy -Z Y

A ]

+ ¥
— + =
f_‘v +Pye é V 1 Pye

4.202)  wlae = @y *pQy+ule — vhay~ wlhya— VAyz * whxye

g) Anualidad Diferida de Ultimo Sobreviviente es una-
anualidad vitalicia de Gltimo sobreviviente en la cual los prime

ros N pagos son omitidos, el valor presente de esta anualidad -

se denota por ulax,\(ax; ------------ ¥wm,y al igual que los dos ante -
riores se calcula a partir de las funciones conmutadas para vida
sencilla y vida conjunta, el valor presente de este tipo de anua
lidad para un grupo formado por tres personas de edades XY ¥

queda de la siguiente nanera:

(4.209 WA= gﬂ v' W);Tz = p|Gx+p| Ay *0|Gz - W xy= plRrz - M ye |Gyt
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Donde cada anualidad se pucde calcular fdcilmente en-
términos de funciones conmutadas para vida sencilla y vida con -

junta,

El célculo de valores presentes de anualidades que sc
pagan en forma anticipada se¢ realiza de 1a misma forma que los -
demds tipos de anualidades, ya quc_las anualidades dcl Glitimo 50
breviviente son siempre combinaciones lineales de anualidades de

vida sencilla y de vida conjunta.

Anualidades del Grupo (Generalizado.

h) Anualidad Vitalicia del Grupo Gencralizado, es una
serie de pagos de $ 1.00 que se realizan cada afio si el grupo gc
neralizado 1lega con vida al final de este perfodo, es decir,el-
pago se realiza si al wmenos ¥ integrantes del grupo llegan con -

vida al final del afio, el valor presente de esta anualidad sc de¢

4
nota por aflm W T XA

El cdlculo de este valor presente se reduce sicmpre a
una combinacién lincal de valores presentes de anualidades de vi
da sencilla y de vida conjunta como se puede observar em el si -

guicnte ejemplo:
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(4.2.15)

Al analizar estec resultado no s6lo nos damos cuenta -
que 1la anualidad buscada es efectivamente una combinacién lineal
de anualidades de vida conjunta si no que también resulta claro-
que esfas anualidades de vida surgieron a raiz de aplicar el mé-

todo € para el cédlculo de la probabilidad en cuestién.

A partir de éste razonamiento se puede concluir que -
cualquier tipo de anualidades del grupo generalizado puede ser -
calculado mediante la utilizacién del método € , interpretan-
do ahora las €s como la suma de anualidades sobre todas las com-

binaciones posibles de w vidas tomadas de $

i) Anualidad Temporal del Grupo Generalizado, es una-
serie de W pagos de $ 1.00 que se realizan al final de cada afio
si el grupo permanece con vida, es decir si al menos ¥ de los -

integrantes sobreviven, el valor presente de este tipo de anuali

dad se denota nor MATRET—"%m

El cd4lculo del valor presente de esta anualidad para-
un grupo de vida formado por 4 personas de cdades YaXe%s Xy que

sobrevive mientras al menos vivan 2 personas es:

*
p Ooxrtraw = ﬁ\l + Proclew
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Ejemplo: El valor presente de una anualidad vitalicia
del grupo formado por 4 personas de edades K, Xe, K3, X4 se
considera que existe, si al menos dos integrantes permanecen con

vida es:

Awvrex,= g\ltt?m%ﬂ

empleando el método Z se tiene que:

*hﬂh = 2:_ ~2Z,+3 24= WPyt ‘\P\(uk'.'i?nm* R 1?!:!4"‘1-?&)\:., - &(*P,\,,x, + Roxexy
+~?x.x:xq*&?km)"‘ 3&Px.xmm

entonces el valor presente de la anualidad queda de 1la siguiente

forma:

@
Ovrdoss = Z V*(*?NK:.*'i&\(ﬁ"'fPﬁuXﬂ"ﬁ?ﬁb"ﬂv&th* &,xq-2(~?x\nxs+«Px.xzxqw,ﬁ,,,w‘&m)
=)
+ 34 Prara¥a

Al distribuir esta sumatoria se obtiene que:

(ad) AR = R Qs Qv+ Rxexs * Onara* Gtaxa = 2 e

— 2 Qwexe ~ 200xaxe — 2 Ryaxara + 3 Axgexony
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4.2.15)

Al analizar este resultado no s6lo nos damos cuenta -
que la anualidad buscada es efectivamente una combinacién lineal
de anualidades de vida conjunta si no que también resulta claro-
que esfas anualidades de vida surgieron a raiz de aplicar el mé-

todo € 7para el cllculo de la probabilidad en cuestién.

A partir de éste razonamiento se puede concluir que -
cualquier tipo de anualidades del grupo generalizado puede ser -
calculado mediante la utilizacién del método € , interpretan-
do ahora las €s como la suma de anualidades sobre todas las com-

binaciones posibles de ma vidas tomadas de $

i) Anualidad Temporal del Grupo Generalizado, es una-
serie de M pagos de $ 1.00 que se realizan al final de cada afio
si el grupo permanece con vida, es decir si al menos ¥ de los -

integrantes sobreviven, el valor presente de este tipo de anuali

dad se denota nor pCbzxn;ﬁ?;?ffrja;

El célculo del valor presente de esta anualidad para-
un grupo de vida formado por 4 personas de edades YaXe%s ¥y que

sobrevive mientras al menos vivan 2 personas es:

p Owsraw = g\’*k A5 03

121



empleando el método 2

sc tiene: .\
s-i:. ("j-l(::zl.) Zs= 2o~ 22 + 38y

Ahora directamente se¢ van a interpretar las Zs corio-

sumas de anualidades sobre todas las combinacioncs posibles de -
m vidas tomadas de §

2
4.2.6) b Az = W R+ wloks* wGxxg* wlxaxs * a0 L

— 2 (1 Oprs * MGyt w Gkt 0 Rres ¥} + 3wAxiyexq

j) Anualidad Diferida del Grupo Generalizado, cs una-

anualidad vitalicia donde los primeros p pagos son omitidos, cl

Y
valor presente de esta anualidad se denota vpor M\CLTWHXT‘ - ----- Xn
y el célculo de éste para un grupo de 4 vidas de edades X, Xe,
%5, Y4

que sobrevive mientras al menos existen 3;queda de ta si

guiente manera:

W
|G = 2. V'R
=4l
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empleando el método 2

> ) () 2= Zam 32

y tomando las ?Zs como la suma e anualidades sobre todas las com

binaciones posibles de w vidas tomadas de § , obtenemos que:

*q.a.n) ol O = ol Gapaxs* #| Qo xoxa + A Axsra ¥ | Rxatang = 3 ol Chavorany

Es importante aclarar que todas las anualidades de vi
da sencilla y de vida conjunta que conforman una combinacién 1i-
neal que define una anualidad del grupo generalizado o del d1ti-
mo sobreviviente siempre son del mismo tipo que la anualidad que
definen, por ejemplo, si la anualidad de 6iltimo sobreviviente o-
del grupo gencralizado es temporal, entonces todas las anualida-
des que intervienen en su célculo también son temporales, o si -
1a anualidad de Gltimo sobreviviente o grupo generalizado es an-
ticipada, en la combinacién lineal corrcspondiente, todas las -

anualidades seran anticipadas también.
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Anualidades Compuestas,

Hasta este punto sélo se ha trabajado con grupos de -
vida integrados por una serie de vidas sencillas, pero en la -
prictica a menudo se trabaja con grupos compuestos, cs decir, -
grupos que a su vez estan formados por grupos de vida mds peque-

fos, por cjemplo:

E1 grupo grupo compuesto denotado por (WX: yZ } cs un-
grupo de vida conjunta que a su vce estd formado por dos grupos-

de Gltimo sobreviviente, en este caso ol srupo (WX) v el grupo-

(R®)-

El estudio de este tipo dec grupos generan un nucvo ti

po de anualidades que sc¢ llaman "Anualidades Compuestas'

Anualidad vitalicia pagadera durante la cxistencia -
conjunta de dos grupos de Gltimo sabreviviente, cs una scric de-
pagos de § 1.09 que se realiza al final de cada afo si al menos-
sobrevive un integrante de cada grupo de (ltimo sobreviviente. -

E1 valor presente de esta anualidad se denota por Clnﬁmpnmmﬂﬂr"~Xn

El cdlculo del valor presente de este tipo de anuali-
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dad para el grupo (fw:§E ) sc hace de la siguiente forma:

w
- - +
4.2.8) Aso:wt = & V' oax 2
Dado que la supervivencia de los dos grupos es inde -

pendiente, se puede escribir que:

w
k -
4.2.19) Qmge=Z V' Pax P =

= Zw_ V‘t (‘t?xﬂ?\u ‘«?Rw) (‘\’P\l *+ 4Py "*?Yi‘) =

;’ .
- 12'\1* («:?xy%?uﬁ?wy 4P +hoye +9»xy ~Rore =2 Py bonye

= vy Axe *Guoy * (wz = Aoyt “Roory - Awse = Lz Qwxye

Si ahora consideramos que g V, W pueden ser cualquier
tipo de grupo, (vida conjunta, G1timo sobreviviente o generaliza
do) y sc desea calcular el valor presente de una anualidad paga-

dera mientras cualquiera de los grupos (U,J ) 4 (Vw ) sobreviva
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denotado por Qu:™®W sec tiene que:

EV\'?MW ZV 1P - +Pow =

4.2.20) Ap: v Z

w

Z_ \/ -f?,u (‘r?\rHPw -\-va)

<

]

é V* (-\'P;{U‘ + +?}lw - 1p,w.rw1)

aw+ a,uw —-auvw

en donde las probabilidades *Eul x?v,r?w pueden ser considera-
das como la probabilidad de que un grupo de vida sobreviva % -
afios, sin importar si es un grupo de vida conjunta, Gltimo sobre

viviente o generalizado.

Anualidad de $§ 1.00 pagadera mientras viven conjunta-
mente 1os grupos (WX ) v (y2 ), cs una seric de pagns que se red
lizan mientras existan’ Yy {I;) y al menos sobreviva X oW,

El valor nresente de esta anualidad denotado por: av%lm;

y se calcula con la siguiente cxpresién:

(G22)  Aypox = _G: V*(’r\)ww?m) :é. V(1B (s P+ 1P "'eram
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_& 4 _
"g V (’r?wye"'i?ﬁye 'f?\oxyt) - awye +dxye - awxyz_

En vista de que este tipo de anualidades se puede ex-
tender tanto como las combinaciones existentes entre los distin-
tos grupos de vida y que con los ejemplos anteriores se puede cu
brir un gran nGmero de ellas, el presente estudio se avocard al-
andlisis de otras anualidades, dejando a consideracién del lec -

tor profundizar en este tema.

Anualidades Reversibles.

Anualidad reversible es una anualidad que comienza a-
partir del fracaso de un grupa (A) si un segundo grupo (B ) per

manece con vida, y continua hasta el fracaso del grupo (% ).

§1 caso mis simple de este tipo de anualidades ¢s una
anualidad de § 1,00 pagadera a una persona X , que comienza al-
final del afio en que ocurre la muerte de una persona Y, y se pro
longa hasta el fallecimiento de Y el valor presente de este -

tipo de anualidad se denota por Qylx vy se puede escribir como:
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2.2)

(q.e.za)

W @
Ayl = i V (+fx (\- *?y)) = é_ V&?x - Tg. \/*’v?xy

Ayix = Ax - axy

o sea que esta anualidad se puede interpretar como una anualidad

vitalicia a x en la cual se omiten los pagos correspondicntes-

al tiempo en que vivieron conjuntamente x ¥y Yy ¢s decir,
es una seric de pagos que se¢ realizan al final de cada afio si

/ .
X esta vivo y y no.
Este razonamiento se puede aplicar para generalizar

este tipo de anualidades, considerandoyyV como cualquier tipo

de grupo de vida se ticne que

Ovin = A~ Auv

es decir que la anualidad reversible de los grupos 4 V" es una

serie de pagos de $ 1,00 que se realizan al final de cada afio si

el grupo M permancce con vida y el erupo V' ya fracasé.

Ejemplos dc Anualidades Reversibles:

1). Anualidad de $ 1.00 pagadera al grupo de vida con
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(4.2.24)

junta formado por % Y2 X3 a partir del final del afio €n que muerec

y:
d leﬁﬂs = d XiXeAs™ ((- X)(z)lss
€s una anualidad vitalicia al ITUPO  YY.vs en la que se omiten-

los pagos correspondientes al tiempo en que el grupo xp@x%y vi-

vié conjuntamente,

2). Anualidad de § 1.00 pagadera a ¥ en forma vita-

licia desde el final del afio en que muere el sobreviviente de -

Yy
6(93\% =y~ sz:ff

pero ax:ﬁ:(iw*‘axz 'axy? (ecuacién 4.2.20)

PoT lo tanto substituyendo ecsta ccuacibn se concluye que

Avelx = Ay ~Oxy=Txe * Oxye

3). Anualidad de $ 1.00 pagadera desde el final del -

afio en que fracasa el arupo (yz) hasta el fracaso del grupo wx)
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El grupo (Y& ) fracasa a1 ocur

rir la primera muerte, -
mientras que el grupo (WX ) fracasa

al morir el segundo miembro

el valor presente de esta anualidad denotado por aydm‘i

es:
aYZlm = (Z@'w (’(mYZ
pero ((Wk:yz = Awyz + Axyz - awxyg

y A :awf-a)z-awx/

por lo tanto

(ecuacién 4.2, 21)

» substituyendo estos valores se concluye que

Ayl ox = Aw + x ~Auwy —((1ng+ Axyz “'O('wxyé)

q.2.2s) Aya Wk = Aw+ A Aoy~ Qwye ‘dxyz‘fawxyg

4). Anualidad Reversible temporal a M afios; es una -
serie de p pagos de § 1.00 que sc le haran a Yy después de 14-
muerte de Y , sin pagos a realizar después de M afios del perfo-
do de valuacién del valor nresente,

Siguiendo la férmula bésica para calcular el valor -

Presente de este tipo de anualidades tencmos que:

v Qylx=yAn v Ayy
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4.3 Anualidades Pagaderas Y Veces al Aijio.

Las anualidades de vida comunmente se pagan en forma-
mensual, trimestral, semestral, etc; lo que origina la necesidad
de tenev expresiones que permitan calcular el valor presente de-

anualidades pagaderas Y veces al afio.

El valor presente de una anualidad de $ 1.00 pagadera
{ veces al afioc a una persona de cdad X ,denotado nor (ij es
una serie de pagos, que se realizan si X sobrevive, al final de
cada perfodo de valor ’/r que se empiezan a hacer a la edad »+ir

y 'se continuan haciendo cada intervalo de /Y afios.

Como se menciond anteriormente este tipg de anualidad

se puede considerar como la suma de varios dotales puros:

)
Valuar am a4 partir de datos obtenidos de la tabla de-
mortalidad resulta complicado debido a que generalmente la expre
sién matemdtica de la funcidn ﬂx no se conoce, no ohstante se -

puede encontrar una buena aproximacién baséndose en los siguien-
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(4.3.2)

tes aspectos:
. . -(v)
. Se puede encontrar una tasa de interés nominal A

de tal manera que

donde A ¢s la tasa de interés anual cfectiva.

. (1) .
despejando A/ sc obtienc que:

() Ye
= (e

.o Las muerter de edad X ocurridas cn el transcurso de
un afio se distribuycn uniformemente, c¢s decir si en un aifio ocu-
rriecron Jx mucrtes, entonces a medio afio ocurricron Y2 (‘X, v
en los primecros 3 meses Yy Jx, etc. por lo tanto las muertes-

ocurridas cn cl Yr -ésimo periodo del ailo sc pueden escribir co-

mo ¢

CJMVV = Y% (gx -JZM\)

Con basc a estos puntos sec pucde calcular la anuali
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(4.3.3)

(4.3.4)

dad pagadera a través de la sumatoria definida por:

(w-x-1)

(v) t
Ax :é Y V(r) e bx

(< |
donde \fy= (l"‘ "f;:- )

e ?x - )Qx;%

: ’
¥ogae )Xi-?'r se puede calcular f4cilmente mediante la formula

JX"'W = Qx -~ Y ﬂxu

la cual se obtiene a partir de que &‘HVr: ‘/rdk~}x+\)

Resulta importante aclarar que al avanzar 1la sumato -
ria el valor % alcanza valores enteros por 1lo cual la expre -

sién Rkﬂ/r mapea todas las edades de la tabla.
El empleo de este método para calcular anualidades pa

gaderas ¥ veces al afio aporta resultados Precisos, pero resulta

inapropiado emplearlo si no S¢ cuenta con equipo de procesamien-
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to electrénico adecuado pucs sc¢ tomaria bastante tiempo.

En la prictica generalmente se encuentra el valor de-

(1
Ay por medio de aproximaciones numéricas, sicndo la més comin -
la férmula de Woolhouse, la cual proporciona un resultado bastan

te confiable.

Mediante Ja aproximacién dec Voolhouse sc concluye que:

(\.) lw-x1) f(w2)
a -4 L’Lﬁ’r_ -l [ Z Dx+t 4 Y=L DX+I};1 O ........0
¥ T ¥ x ~—PxL & Zr @Zre  dx

pero en la prictica sélo se toman los primeros dos términos

( ¥) w-»)

(e = & B+
por lo tanto:
(r)
§35) Ox = Qx+ 5

Para cjemplificar la utilizacibén de los dos métodos -

vistos anteriormente sc¢ presenta a continuacién cl chdlculo de -
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una anualidad de $§ 1.00 pagadera semestralmente a una persona de
edad 55 afios. (Los célculos en ambos casos fueron tomados de -
la tabla de mortalidad 1958 CS0 con una tasa de interés del 3% -

anual efectiva)

Método de Sumatorias.

). Encontrar la tasa efectiva semestral
((Q 2 |
229 4 =(0.03) = = 0.0049 = L.499%

-1
Viy = (1. 0149)

(). Encontrar la sumatoria a partir de la expresién -

(4.3.3)

dyq) ¢
a:s :ié Ny Bis
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(l) - \; ss¥¥r =

=i s&

- g+ 2 {s¢ "Jtsm et oo (B
= vy s videe o vt dig oy Tos* 4

- )
donde }s:“h. -}SS /’vesé v en general

& X+p = /Qx -Y2 Qm

y realizando los cdlculos sc concluye que:

)
Ass =13.8605

Método de woolhousc.

o) _ -
Ax = dx+ 5T

(1) +.L ~ 223928413 02
Qo5 = Asg+ 23 = Drs* tg = gasers T Of
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(3 . ‘
§§ b4+ s

(SYR R
Qs - 791

Como se puede observar la férmula de Woolhouse propor
ciona una aproximacién baétante confiable, por ello es la mis -

utilizada por las instituciones de¢ seguro.

La obtencién de férmulas para el cdlculo de anualida-
des diferidas y temporales, pagaderas y veces al afio, se har4d a
través de la férmula de Woolhouse puesto que por el método de su
matorias solamente es necesario cambiar los lfmites de la sumato

ria,
Para obtener dichas férmulas, es necesario primeramen
te obtener expresiones que permitan calcular las anualidades di-

feridas y temporales a partir de anualidades vitalicias.

Resulta claro que una anualidad diferida W ahos es -

una anualidad vitalicia con los primeros WM pagos omitidos, as{.

4.3.6 ) plAx = pEx -Axew

plax= VP b - G

137



(4-33)

(4.3.8)

(439)

Una anualidad temporal sc puede concebir como la dife
rencia de una anualidad vitalicia menos una anualidad diferida,-
pucste que sc trata de una anualidad vitalicia cn la cual se omi

ten los pagos que sc realizan a partir del afo M
pG&x = Ay -plAx

Substituyendo 1la expresibn (4.3.0) cn esta ecuacién -

se obticne:
pOx = Ox = pEx Qxep

Regresando al caso de las anualidades pagaderas Y ve
ces al afio tenemos que la anualidad diferida se puede cscribir -

como:
() ()
wGx = PEx Ao
y utilizando la férmula de Woolhousc sc concluye que

(r ]

Pl@xr =vEx (O\Xw + 53
v

o A% = pE x uep + 5 EX

(v -
p|Ox = o0y * 5 vEx
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Basdndose en 1la expresién (4.3.7) 1a anualidad tempo-

ral pagadera ( veces al afio se puede escribir como:

) (x) (v)
plx = Ax — plGx

(&) | ) )
plx = Ax — ukx (a::w )

Al substituir en esta cxpresién la ecuacién (4.3.8)

) v
va(: = d: — (nlax*' Ll pkx)

,,di') =(ak+ L)~ (o1 + 5 oEx)

Distribuyendo términos

(v)
pwlhx = Ay~ piQx + 5~ r{;L pE x

Substituyendo la ecuacién (4.3.7) y factorizando se -

concluye que:

va‘):)'-'- plx + L (1 -nEx)
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4.4 Primas dec Scguros de Grupos,

En los apartados anteriores dc este capftulo sc estu-
diaron las anualidades, que son una scrie de pagos contingentes-
con respecto a la supervivencia de un grupo de vidas. Las fun -
ciones que sc estudiaran en cl presente apartado son una scric -
de pagos contingentes con respecto a las muertes que pueden ocu-
rrir en un Jetcrminado grupo de personas y son conocidas como -

primas.

E1 seguro provec el pago de una cantidad especifica a

los beneficiarios del asegurado al ocurrir su muerte.

E1 cdlculo dc primas de seguros sicmpre sc rcaliza
con base en una ecuacién de valor donde se igualan las obligacio
nes del asegurado con las obligaciones de la compaififa ascgurado-

ra, lo que cn algunos textos llaman "Principio de Equivalencia".

Como sc¢ mencioné antcriormentc existen varios planes-
de vida para grupos de personas y rcsulta extenso estudiar cl --
cilculo de primas para cada uno de cllos, por e¢llo ¢l presente -
trabajo se¢ avocari al cﬁlculoAde las primas que corresponden a -

los planes mds comuncs.
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(44-1)

Seguro de Vida Conjunta.

Este tipo de seguro provee el pago de una suma asegu-

rada (k) al final del afio en que el grupo asegurado (K Xa XXy ---+ ==

---<¥m) fracasa, el valor presente de este seguro, o prima neta -

Gnica se denota por Aumx,.-.--.-.xm Yy se calcula en base a la ex

presién:

donde K representg el monto de la suma asegurada y kﬂx.xzx,-mx,"
" es la probabilidad que el grupo (X, Y, Yo, - ¥Xm ) llegue-
con vida al afio t y fracase en el transcurso del afio siguiente, -

es decir, fracase en el afio $+\

Substituyendo la ecuacién (2.1.4) en esta expresibn -

se,obtiene:

1
AX.Y!-X;---—"-ank é \" ("(PX!X:X} ----- X "'NPX(XZXS”"')‘M)

lo que se puede reescribir como:

‘ bl
.AX»\(!XS"""'XM:k i \r

t=o
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(44.2)

Axexs - - = g VH'@x.w Yot - et )

XXgX3 - - L X

s¢

tiene que:

y substituyendo las funciones conmutadas de vida conjunta se¢ con

cluye que:

Axxxs- m——ki Cstrrants - wrtt — ¢ Musawsooooyom.

h D‘AX:“ ....... X Dm:m-.-.‘..x,n

por lo tanto, considerando una suma asegurada de $ 1.00

- M)Wzkgm-nu)(m
Dxixzys--- - - Xm

A‘k\hh----)(m
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(4.4.3)

y esta expresién es conocida como la prima neta Gnica de un segu

ro de vida conjunta.

En el plan de seguro matrimonial se utiliza la ecua -
cién (4.4.2) para calcular la prima neta @inica correspondiente, -
adaptdndola para un grupo de dos vidas (%,Xz) el cual paga una -
suma asegurada al ocurrir la primera muerte, quedando la expre -

sién de la siguiente manera:

= M\l il
Awixe Dxikz

Otra forma de calcular esta prima, que es frecuente -
mente usada en algunas compaiifas de seguro, se buse en encontrar
primeramente la edad igual equivalente del grupo (%), va sea -
mediante la ley de Makeham, de Gompertz o del envejecimiento uni

forme y, realizar los cdlculos correspondientes como se expone -

a continuacién:

- Conforme la ley de Gompertz sc¢ tiene que el grupo -
dew vidas yYeXaXyq------- ¥m se pucde substituir por una sola vi
da de cdad Y donde/Axwﬁ_@?/‘(x.- y después se cncuentra la -
prima ncta fdnica de un scguro dc vida entera individual para la-

edad Yw obteniendo:

Aves Yo = Prw = -%%
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para un grupo de dos vidas/‘xw =/Mx.4 Xz cntonces

Ax|¥'l. = AXw = %—:’—,’-

- Conforme a la ley de Makeham ¢l grumo de m vidas

s¢ pucde substitulr por un fruno de m personas-

‘h“-""""' -+ Y

de edad Yw de tal mancra que:

Moty U
g, =L x+//1w)‘(s+ Ax

y después calcular la prima en basc al grupo de v personas de-

cdad ¥w obtenicndo asi:

..q ....... —_ .. :wa W
(‘l‘\ \ AX«X:X& ¥im Ax\‘,x“, Yoo ——&i—‘_ﬂoxwx\ox‘n--mxw

lo que para dos vidas se pucue escribir como

Este método resulta bastante cbémodo para las compa

fifas de seguros pues generalmente cucntan con tablas claboradas-
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con funciones conmutadas para distinos grupos de personas con -

edades iguales.

~ La Ley del Envejecimiento Uniforme, es comunmente -

utilizada para el célculo de primas de seguros matrimoniales, -

pues es un método muy corto para encontrar la edad igual equiva
lente de dos personas a partir de una tabla de Envejecimiento -
Uniforme, y después calcular las primas en base a funciones con-

mutadas.

| (ads) Axxa = Ayoxo 5—%)%%

donde, para %<¥t; Xw=Y¥+bt ;g¢-

A= -c")-foq 2
cq cC
U es la diferencia de edades entre XiyXe

cn donde & es la constante de Makeham y

145



46 )

(443)

Seguro Ordinario de Grupo.

Este tipo de seguro provee el pago de la suma asegura
da a los beneficiarios del ascgurado si éste muere en el trans -
curso de 1 afio, el cflculo de la prima de este tipo de seguro se
rcaliza obteniendo ¢l valor presente de las obligaciones de la -
compaiifa, as{, considerando un grupo formado por W personas de -
edades Wyi¥y----c-'--+--Xm Yy que la ocurrencia de las muertes de

los integrantes del grupo cs independiente tencmos que:
A s =% = V I Gre-Qrs oo Jim
el
donde V representa el factor de valor prescnte Qf}) .

en términos dc‘px.estu expresidn se puede reescribir como

como se puede observar esta expresifén pucde ser muy grande e in-

clusive inoperante si el tamafno del grupo cs muy grande.

En la préctica las compaiifas de seguros dificilmente-

llegan a utilizar estas cxpresiones pues han encontrado métodos-
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(4.4.8)

equivalentes que facilitan los célculos respectivos conténdose -

entre los mis comunes los siguientes:

Método de la Edad Igual Equivalente: Bajo este método
10 que se hace es calcular la edad igual equivalcnfe (¥w) me- -
diante la férmula de Makeham y substituir el grupo original - -
b’ 20 O3 CRILERS ¥m por un erupo de m personas todas de edad Xw y-

luego calcular la prima por medio de la expresifn:

AT SV (Qm)m

donde ¥w es tal que:

/MM = zt{hb“xﬁ-/lx,-r--.. "%\’m
wm

La desventaja principal de este método es que no to -

I'd
das las tablas de mortalidad estan claboradas bajo las suposicio
nes de Makeham y la f6rmula para encontrar la edad igual equiva-

lente no es funcional cn tablas que no son de este tipo.

Método de la Tarifa Individual: Este es sin duda el -
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14-4-9

método mis utilizado en las compafifas de seguro en México, y -
bisicamente se trata de obtener una tarifa individual para segu-
ros que son contratados en grupo.

La tarifa individual que se menciona es calculada
mediante la ecuacién:

e
en donde V es el factor de valor presente (\+4§

qX Es la probabilidad que una pcrsona de edad X muc
ra en el transcurso de 1 afo.

é Es una constante que se calcula por métodos esta-
disticos y representa un ajuste que se rcaliza a la prima indivi
dual para adaptarla a un scguro de grupo, el cual someramente -
consiste en considerar varias tablas de mortalidad, con diferen-
tes caracteristicas y tasas de mortalidad, y hacer un estudio si

milar al quec a continuacién se describe brevemente:
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.) De varias tablas de mortalidad obtienen los va

lores de 1x para cada edad X

..) Para todas y cada una de las edades X obtie
nen la media aritmética de las ﬂx encontra-

das.

...) Calculan la desviacibn que existe entre las
de la tabla de mortalidad que generalmente -

usan y las medias -encontradas.

.v) Obtienen el promedio de las desviaciones y asi
encuentran la § que utilizan el la férmula -

(4.4.9)

Mediante esta técnica lo que acostumbran hacer las-
compaiiias de seguro es elaborar tablas de cotizacibén para las dife
rentes edades indicando la prima individual para un seguro de gru-

po ( Ver anexo II) y cuando contratan un seguro de grupo obtiencn la pri -
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ma individual de cada integrante y después las suman para obte -

ner la prima del grupo.

Seguros Colectivos.

Las primas de seguros colectivos se calculan con basc
en las primas individuales de vida y la diferencia principal con
el seguro de grupo es que en este se expide una sola p6liza y ¢n

el colectivo se expide una pbéliza para cada integrante del grupo,

Como se dijo anteriormente el seguro de grupo sc con-
trata sin seleccién individual, lo que implica aceptar”algunos -
riesgos no previstos, por ecllo las compaifas establecen una suma
asegurada mixima por cada integrante del grupo que generalmente-

es § 2'000,000.00 de pesos.

Otras compafifas 1o que hacen es establecer cicrtos -
factores, que al multiplicar por la suma asegurada promedio del-
grupo se obtiene la suma asegurada mixima por cada integrante -

del grupo.

Dichos factores se calculan mediante el cmpleo de téc

nicas estadisticas y generalmente de acuerdo al nGmero de inte -
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grantes del grupo.

E1l siguiente cuadro representa la tabla de factores

que utiliza la compafifa de seguros La Comercial, S.A.

Tabla I

Nimero de Asegurados Factor
10 a 24 Personas 2
25 a 49 Personas 3
50 a 99 Personas 4
100 a 150 Personas 5

Cuando una colectividad tiene una ocupacién que repre

senta un riesgo mayor guc ¢l normal, s¢ le carga una extraprina -

que estard en funcién del riesgo de la ocupacién.

Esta extrapri

ma es calculada con base en la experiencia de la compadfa y se -

realiza también mediante cl uso de técnicas cstadisticas.
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4.5 Ejemplo Prdctico sobre la Cotizacién de un Seguro de Grupo.

En ¢l presente apartado se cxpone un ejemplo prictico
sobre la cotizacién que las compaiifas dec seguro rcalizan en la -

pricticu al contratar un seguro de grupo.

l.os datos que se requicren para elaborar un estudio -
son:

- Nombre y Direccién del Contratantc

- Giro de la Empresa

- Requisitos de Eligibilidad

- Regla para determinar la Suma Ascegurada

- Listado del Personal con los siguientes datos:

. Nombre Completo del Empleado

. Fecha de Nacimiento o Registro Federal Jde Cau -
santes.
Fecha de Ingreso a la Compaiiia
Sueldo Mensual

. Ocupacién o Puesto (En ¢l caso de ocupaciones-
peligrosas como mincros, buzos, ctc, se¢ deberd-
rcalizar un estudio para calcular la extrapri -

ma.)
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Para elaborar el ejemplo se citardn los siguientes

153

datos:
Nombre de 1a Empresa: '"Astorga y Asociados, S.A."
Giro de la Empresa: Consultoria y Asesoria.
Requisitos de Eligibilidad:
Personal de Confianza.
Regla para determinar la Suma Asegurada:
10 Meses de Sueldo.
Listado de Personal:
FECHA DE FECHA DE SUELDO
NOMBRE PUESTO NACIMIENTO INGRESO MENSUAL
‘Miguel Astorga Director  3-Mar-1945  Oct-1975  $ 130,000.00
Andrés Cérdova Subdirector 9-May-1948 Nov-1975 100,000.00
Alfonso Lara Gerente 3~Feb-1950 Dic-1977 85,000.00
Gabriel Lépez Gerente 16-May-1949 Dic-1976 85,000.00
Humberto Mena Subgerente 17-Jul-1945 Ene-1974 75,000.00
Carlos Junco Subgerente 30-Nov-1948 Ene-1978 75,000.00
Patricia Franco Subgerente 10-Dic-1950 May-1979 75,000.00
Luis Cantén Subgerente  8-Dic-1945  Jwn-1976 75,600.00
José Batista Asesor 27-Ene-1949 Dic-1976 65,000.00
Aurelio Vivar Asesor 14-Dic-1952 Oct -1975 65,000.00
Laura Salas Asesor 26-0ct-1958 Dic-1979 65,000.00
Eduardo Avila Asesor 4-Nov-1957 Dic-1979 65,000.00
José Gonzilez Analista 18-Jun-1939 Dic-1980 50,000.00
Felipe Pimentcl Analista 20-0ct-1957 Dic-1979 50,000.00
Teresa Moctezuma Analista 30-0Oct-1956 Dic-1979 50,000.00
Héctor Aguirre " Analista 28-Jun-1957 Dic-1979 50,000.00
TOTAL § 1'160,000.00



El primer paso es determinar la suma asegurada corres

pondiente conforme a la Regla cstablecida.

La suma asegurada promedio se obticne multiplicando -
la nénina mensual por 10 y dividiendo el resultado entrc el nime-
ro de participantes.

1'160,000.00 x 10 = 725,000.00
16

Despuds sc multiplica la suma asegurada promedio por-
el factor correspondiente de la tabla I, que en este caso cs 2, -
entonces la suma asegurada méxima que se puede otorgar cs:

(725,000.00) (2)= 1'450,000.00
si la suma ascgurada individual de algdn miembro sobrepasa csta -
cantidad, deberd presentar los cxamenes médicos que la compaiifa -

juzque convenientes.

Después se procede a determinar la suma asegurada de-
cada uno de los miembros del grupo, multiplicando su salario por-
dicz, as{ se obtiene que la suma asegurada que correspondec al Di-
rector es § 1'300.000.00, al Subdirector $ 1'000,000.00, a los Ge

rentes § 850,000.00 y as{ sucesivamente

El secgundo paso es determinar-las primas, las que se-
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calculan con base en la férmula (4.4.9) u obteniéndolas a partir-

de la tabla del anexo II.

La prima total del grupo es la suma de todos y cada -

una de las primas individuales.
De esta manera las primas individuales son:

Para el Director que tiene 39 afios cumplidos la prima
seglin la tabla del anexo !I es 5.06 por millar de suma asegurada,
el Subdirector de edad 36 es 4.34 por millar, y as{ sucesivamente

se obtienen las primas anuales individuales.

!
Es necesario aclarar que las primas anuales estan ex-
puestas en la tabla por millar de suma asegurada, por lo que el -
resultado de multiplicar la suma asegurada por la prima debe ser-

dividido entre 1000.

Al realizar todas las operaciones, la cotizacién para

todo el grupo se muestra en el siguiente cuadro.
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SALARIO SUMA PRIMA IND| TOTAL POR
NOMBRE PUESTO |EDAD | MENSUAL |  ASEGURADA (ANEXO 1) PERSONA
Miguel Astorga Director 39 |$ 130,000,00 # 1'300,000.00 | 5.06 $ 6,578.00
Andrés Cérdova Subdirector 36 100,000.00 1'000,000,00 4,34 4,340.00
Alfonso Lara Gerente 34 85,000.00 850,000.00 4.00 3,400.00
Gabriel Lépez Gerente 35 85,000.00 850,000.00 | 4.15 3,527.50
Humbertq Mena Sub-Gerente 38 75,000.00 750,000,00 4.79 3,592.50
Carlos Junco Sub-Gerente 35 75,000,00 750 ,000.00ﬂ 4.15 3,112.50
Patricia Franco Sub-Gerente 33 75,000.00 750,000.00 3.87 2,902.50
Luis Cantén Sub-Gerente 38 75,000.00 750,000.00 4,79 3,592,50
Jose Batista Asesor 35 65,000,00 650,000.00 4,15 2,697,50
Aurclio Vivar Asesér 31 65,000,00 650,000, 00 3.71 2,411,50
Laura Salas Asesor 25 65,000.00 650,000.00 3,50 2,275.00
| Eduardo Avila Asesor 26 65,000.00 650,000,00 3,52 2,288.00
José Gonzalez Analista 24 50,000.00 500,000.00 3.48 1,740.00
Felipe Pimentel Analista 36 50,000.00 500,000.00 4,34 2,170,00
Tercsa Moctezuma Analista 37 5, 000.00 500,000.00 4,54 2,270.00
Héctor Aguirre ' Analista 36 50,000.00 500,000.00 | 4.34 2,170,00
TOTAL: §11'600.000.00 | TOTAL: § 49,067.50 |
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Asf la prima anual para el grupo expuesto en ¢l ejem-

plo es de § 49,067.50

Otra forma de calcular la prima de un seguro de grupo
y que también se¢ usa con frecuencia en las compafifas aseguradoras
es encontrar primeramente la edad igual equivalente del grupo uti
lizando la f6rmula de Makeham, (férmula 2.3.3) y después encon- -

trar la tarifa individual de grupo para la edad igual cquivalente,

En el siguiente cuadro apareccen las edades de los in-
tegrantes del grupo y sus respectivas fuerzas instantfncas de mor
talidad (tomadas de la Tabla de Mortalidad Experiencia Mexicana -

62-67).

EDAD No. de Personadq1000 4x
39 1 3,499
30 2 2,996
34 I 2.738
35 3 2.801
33 1 2.628
38 2 3,314
31 1 2.439
25 1 2.059
26 1 2.107
24 1 2.016
37 1 3.147
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Entonces la edad igual equivalente Xw , es aquella -
que:

/s v.n

m

Substituyendo los valores del cuadro se obtiene:

/&/xw= 2.14s1

Buscando en la tabla la edad que corresponde a esta -

fuerza de mortalidad se tiene: Xw = 35 afios.

La prima neta individual de grupo para una persona de

35 afios es 4.15 por millar de suma asegurada (Ver ancxo II)

Entonces el grupo original se substituye por 15 perso
nas todas de 35 afios de edad, as{ la prima del seguro de grupo es
el producto de la tarifa encontrada por la suma asegurada del gru
po, O sca:

Prima Anual del Grupo= (4.15 x 11'600,000) - 1000

Prima Anual del Grupo= § 48,140.00
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4.6 Reservas Actuariales.

Partiremos del principio de equivalencia para tratar-
de entender lo que significa la Reserva Actuarial y su importan -

cia dentro de las compaiifas de seguro

Este principio establece: "E1 compromiso del asegura-

dor es igual al conmpromiso del asegurado'.

Si todos los seguros de vida se vendieran bajo el -
plan temporal renovable cada afio, teoricamente no serfan nccesa -
rias las reservas actuariales.tal como existen hoy en dfa. Llas -
primas netas recibidas al comienzo del afio sc invertirfan u la ta
sa de interés adoptada y la liquidacién de las reclamaciones pre-
vistas por fallecimiento absorveria la suma total en existencia -

al final de cada afo.

Sin embargo en la préctica no todos los segurcs son -
vendidos bajo este plan, por lo cual es importante conocer y en -
tender el concepte "Reserva Actuarial" asi como los principales -

wétodos que existen para calgularla.

El fondo que se¢ forma con las primas cobradas y los -

intereses ganados por la inversidén de las mismas, para poder sol-

158



ventar las reclamaciones es conocido con el nombre de '"Reserva -

Actuarial™ y se denota generalmente por (N)

Como la reserva se forma de esta manera, resulta cla-
ro entender porque la totalidad o la mayor parte de ésta pertene-
ce en realidad al asegurado, y con la finalidad de protegerlo, la
Legislacién de Seguros exige a las compafifas mantener una cierta-
reserva minima sobre cada péliza que esté en vigor al final de ca

da afio.

Las reservas sobre una p6liza se pueden calcular al -

final o principio de cada aiio.

Las reservas sobre una p6liza al final del afio sc co-
nocen con el nombre de '"Reserva Terminal" La Reserva Terminal -
al final de un afio m4s la prima neta para el préximo se le conoce
con el nombre de "Reserva Inicial para el Siguiente Afo". El pro
medio de 1la Reserva Inicial y la Reserva Terminal para un afio -

cualquiera se conoce con cl nombre de '"Reserva Media'.
La Reserva Media es de gran importancia puesto que es

la usada por las compafifas dc seguros de vida para calcular el pa

sivo de las pélizas en vigor al final de su afio financiero.
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La Reserva Terminal se usa para determinar el importe
dc los valores garantizados o de rescate que hay quec pagar al ase
gurado que se retira. Las pélizas suelen ser canceladas precisa-
mente en la fecha que se vence una prima y, por lo tanto, en esa-
fecha 1a Reserva Terminal e¢s la medida adccuada del valor de la -

pbliza.

Para calcular las reservas sc¢ usan distintos métodos-
que surgen de la definicibn, y toman en cucnta los compromisos -

del asegurador y del asegurado.

Método Prospectivo.

Bajo este método la Reserva Terminal sc calcula consi
derando las primas y beneficios futuros y consiste en hacer la di
ferencia entre cl valor presente del beneficio (denotado por A)

y el valor presente de las primas que se recibirdn, denotadas -

(fd )

We=A-Pd

Por ejemplo, para una pbliza de vida entera emitida a
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una persona de edad X , se tiene que la reserva esta dada por:

(4.6-2) Vi = Axer = Bx A xet
1o que en términos de funciones conmutadas se puede'escribir co -

mo .

\} [ “x“f o _MK 'LLB*
Vx T Dy Mx - Dxet

Para una péliza temporal a p afios (denotado por -

Wi )

(4e3) Wi = Aem - Pemt dem

Método Retrospectivo.

Este método consiste en encontrar la reserva terminal
calculando el exceso del valor acumulado de las primas cobradas -
sobre el monto acumulado de los beneficiarios otorgados, en forma

general se calcula bajo la siguiente f6rmula:

(4.6.4) VL2 B S ilex

Nota: Esta ecuaciérn se obtienc a partir de sumar ?x‘px-MX a la férmula prospectiva

o eripin & = Nxe MY
y substituir Sy = E'D—ﬁr‘ 161



en donde *k& representa la prima neta Gnica de un seguro por los
primeros t aiflos acumulada al final del afio %, y Ox-Sx las primas

cobradas acumuladas al mismo punto de evaluacién.

Analizando con deteninmicento el significado de la ex -

presibén th , se llega a la conclusién que:
Mx - Myt
[ L SR A A & AT L
+kx D+t

Por eiemplo, para una péliza de vida entera la veser-

va terminal se expresa de la siguiente manera:

(465) W= R ngﬂ - ¢

lo cue en términos de funciones conmutadas es:

Uy = Pe(Lx -0xnt) . Mx-Myst
Ux

(46€) Dx+t Dyt

La reserva terminal siempre c¢s igual, ya sea calcula-

da por el método prospectivo o por cl retrospectiveo para cual --
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quier tiempo t de duracién, puesto que el valor de todas las pri-
mas pasadas y futuras contratadas, debe ser igual al valor de 1los

beneficios otorgados y que se otorgarén en el futuro.

Existen otras férmulas para calcular las Reservas Ac-
tuariales de un seguro, pero la generalidad de ¢llas son transfor
maciones algebrdlcas de las férmulas bdsicas (Prospectivo y Re --

trospectiva).
Entre estas férmulas una de las mds utilizadas es la-

férmula acumulativa de Fackler, la cual nace a partir de la férmu

la-prospectiva:

(‘I.C.'*\ PVx = /&Xﬁ - Px (Xxﬁ

a la que se le suma en ambos lados de la ecuacidn F& para obtener:
- =P .
(4.6.2\ 1»\&*9,( = /11++ Tx am

Substituyendo en esta igualdad:

Axee =S Dyar + v Rt Axml
Oyst= v Pxet Axat+
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sc obtiene:

(4-6-‘7) N+ = VGt + v Px++ At — B (V‘)m dﬂh;)

FactorizandoVftse tienc que:
(3.6.10) Nxth=V ?XH +V Pyt (Ax+t+\ - P d)ﬁh\)

pero

Axetsy ~ Px dh’m = taVUx

por lo tanto, factorizando V'

(‘4-6-“) Wit f = V’(‘lm + P taUx )
Multiplicando por V:‘ cn ambos miembros de 1a igual -
dad:
(q.é.l?-) (x\x *Px) (“’l) = ?M * B “eVx
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Finalmente despejando +ﬂ\fk se concluye:

sk = Ui 48 ((44) — Fxet ‘

(d.6.8) x+t

tomando las funciones/ax+ty,u44¢ de tal manera que:

/‘{ ket = '\p%( y Wxﬂ' = st

%+t

la ecuacién (4.6.13) se puede reescribir como:

(4-6.19) baVx = (eVx 4 ?x)//xd ~ Wi+t

esta G1tima expresién es conocida como la férmula de Fackler y -
las funciones Mxst y Wx+t se conocen como funciones de valuacién

de Fackler.

La férﬁula de Fackler es muy usada por las compaififas-
de seguros puesto que es un método conveniente para preparar ta -
blas de reservas actuariales ya que permite calcular la reserva -
terminal de un afio a partir de comocer la reserva terminal del -

afio anterior y del valor de la prima neta de una.péliza.
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Es preciso mencionar también que este método permite-
calcular las reservas en forma secuencial Jdurante toda la dura --

cién del seguro tomando como valor inicial eVx

valuacidn de Reservas.,

T
El proceso mediante el cual una compafifa de seguros -

calcula las reservas que corresponden a un grupo de pbélizas se le

1lama valuacién de reservas,

El propésito de la valuacién de reservas es determi -
nar si la compafifa esta operando dentro de las suposiciones tefri
cas utilizadas en el cdlculo de las primas, ya yue en la prdctica
cualquier experiencia desfavorable podria poner en peligro la sdl
vencia de una compafifa aseguradora, la cual puede scr insolvente-
desde el punto de vista actuarial v sin embargo continuar pagando

todas las reclamaciones durante un largo perfodo de tiempo.

Independientenente de la necesidad de medir la solven
cia de la compafifa de seguros, la Ley General de Instituciones de
Seguros, en el Articulo 107, cstablece que a mds tardar el mes de
encro las campaflas deben prescntar la valuacidén de reservas por -

las operaciones realizadas hasta el 31 de diciembre del afio ante-
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rior ante la Comisién Nacional Bancarfa y de Seguros, con el obje
to de informar a las autoridades sobre la composicién de la carte
ra, los volfimenes de pélizas, sumas aseguradas, primas, reservas-

y siniestros manejados durante el afio que termina.

La valuacién de reservas, se hace con respecto a los-
seguros de vida, seguros de dafios, y en general para todos los ra

mos que opera una compaififa de seguros.

En este caso vamos a considerar solamente el seguro -

de vida, el cual se divide en tres subramos:

- Seguro Individual
- Seguro de Grupo

- Seguro Colectivo

La valuacién de reservas se hace por plan. Cuando se
tienen calculadas las reservas para cada plan se procede a sumar-

cada una obteniéndose dc esta manera la suma general.

Para el tipo de seguro en vigor saldado, se va a to -
mar en cuenta el nGmero de p6lizas y en consecuencia se va a fi -
jar una suma asegurada promedio, de la cual s¢ obtiene la reserva

aplicando un porcentaje.
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En el caso de scguros prorrogados el factor que vamos
a obtener va a diferir, aunque también se toma en cuenta ¢l nime-

ro de pélizas.

Para los beneficios adicionales, extraprimas, adicio-
nales por dividendos y dividendos se calcula igual que el seguro-

en vigor saldado.

En el caso de seguro colectivo, sc hace lo mismo que-

para seguro individual,

Para el seguro de grupo va a ver una variacién, la -
cual consiste en que la reserva que se guarda es la parte de la -

prima neta no devengada de la p6liza.
En el anexo III se presentan los formatos que la Comi

sién Nacional Bancarfa y de Scguros ha disefado para que las com-

pafilas prescnten suvaluacién anual de reservas.
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Capftulo 5: "Tablas de Decremento MGltiple y Planes de Pensiones"
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5.1 Definiciones y Generalidades,

En los capftulos anteriores se han estudiado concep -
tos relaciOnados.con el Seguro de Vida, baséndose en modelos que-
consideran un grupo de vidas que al paso del tiempo se reduce a -
causa del fallecimiento de sus integrantes, pero rcsulta obvio -~
que la muerte no es la dnica causa por la que un grupo de vidas -
se decrementa, por ejemblo un grupo de empleados se puede reducir
a causa de la muerte, invalidez o retiro de algunos de sus elemen
tos. Por ello se tiene la necesidad de contar con un modelo mate
mitico que contemple varias causas de decremento de un grupo y -
que facilite los célculos actuariales concernientes a los seguros

de enfermedad, invalidez, planes de pensiones, ctc,

Tabla de Decremento Miltiple es un modelo matemdtico-
que considera un grupo de vidas sujeto a varias causas indepen -
dientes de decremento que operan continuamente, gencralmente, el-
conjunto de vidas forma un grupo cerrado, o sea no entran perso -
nas nuevas ni reingresan personas después de¢ la operacibén de va -

rios decrementos.
La Construccibén de una Tabla de Decremento Ndltiple,-

se hace en base a varias analogfas con la elaboracién de una ta -

bla de mortalidad, as{, se definen las siguicntes expresioncs:
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/Q(‘) :
X

Q3]
dx

)
dx

grupo en un afio por

; (5.1.3)

Es el nfmero de personas de edad X que se en

cuentran sujetas a m causas de decremento -

Es el nGmero de decrementos por la causa K en

tre las edades Xy X+l

Es el nimero total de decrementos por todas -
las causas, entre las edades Xy X+l por lo-

tanto:

de estas definiciones resulta claro que:

(OGR!
d; = Ax = XXl

La probabilidad que una persona de edad X deje al

(k)

ser victima de la causa k se denota como ?x

Yy se calcula en base a los conceptos de probabilidad cl4sica:

) _ )
i
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La probabilidad que una persona de edad X deje al -
grupo en el siguiente afio por cualquiera de las W causas se deno

t)
ta por ‘ix y se define como:

,\
=
=z
uMz
b7
j‘.xg
n
«
s Wiz
—Q
O\
"
—

S.l-'-l) c?x = Jxﬂ = k=

La probabilidad que una persona de edad X permanczca
(t
en el grupo de vidas por un afio, se denota por ’Px ) y sc define-

como :

@ (]
5.1.5) =l = -%{;ﬁ‘—

Similarmente sc deiine la probabilidad quc una perso-

na de edad X permanezca en el grupo por M afios como:

) &)
— +

(5.\'6) | UPX = gF

La probabilidad que una persona de edad X salga del-
grupo por cualquier causa en los siguientes p afios se define co-

mo:

? @

3 )
(5.13) pIx =1~ uby
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Si los valores de X son conocidos para toda k=5q'-
Wem » la tabla de decremento mdltiple se construye a partir

de un radix arbitrario,

La tasa central de decremento a la edad X para la -

causa [ se define también en forma andloga a la tasa central de-

(K
mortalidad; y se denota por hﬂx)

G _ &k)
* T
X

donde

L um !

La. tasa central de decremento a edad X para todas -

las causas se define como:

Es conveniente aclarar que el decrcmento total a cada



edad se 'Jistribuye uniformemente g lo largo del afio, es decir si
5S¢ considera un ndpero r de tal hanera que oc¢re¢ | » entonces;

) ct (t) )] ¢
(s.\.lo) Jx;r = Ax ~ \'(,Qx - )(ctj( J: j)\ -~ clxﬂ

La fuerza instantane

t)
do por/ax » ¢ define como:

(s.1.) //xw p —}‘F : .A_(gg:(l

que equivale a la expresidn:

(5.1.12) /«IXM = — A%&

Esta funcidn represcent

a de decremento a edad X , denotg

a la fuerza de decremento por -
todas lasg Causas combinadas.

En forma anfloga 1a expresién Para calcular 1a fuerza

de decremento por la causg cspecifica K oes:

(s.1.13) = x



En la préctica dificilmente se cuenta con una expre--
.\-
sién matemdtica que defina exactamente la funcién ﬁx( ) , por -
G0 .
ello el célculo de 15‘/{!( sélo sc puede hacer mediante aproxima-

ciones nimericas, y las mds comuncs son:

) ™)
(514 e = 5 (Jog Juer = Jog i )

0 G K
-~ 8(,0)1.—\ = Ax+t Y= (Jx-z - xe2 )
(s2.14) A= 12 4 i

A partir de la expresién (5.1.12) se pueden obtener -

. . ) 163]
las siguientes f6érmulas y ecuacioncs para encontrar ,Qx y MTX

mediante analogfa con las funciones de mortalidad, obteniendo:

‘ w @ (P
(5.1.15) X :.90 e S° <

® (7
(sA-16) pPx = C/’L J (ks

De igual forma sc definen las expresiones para calcu-

k) ()
lar Jx vy DPX de la sigulente mancra:
(k)
(k) Q&k\ _3:,(49 4
(s1.13) X =fo C
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X+N (k)
(5-1.18) i :k)=€-5" Ay AS

La construccién de una tabla de decremento maGltiplc

se realiza conjuntando a su vez una serie de W1 tablas de decre

mento sencilla.

Todas y cada una de estas tablas de decremento scnci-
llas representan una causa especifica de decremento, y su cons - -
truccién se realiza con base a los mismos elementos de una tabla-

de mortalidad.

Las columnas mds comunes en una tabla de decremento

sencilla estan constituidas por las siguientes:

- Columna de Edades (X)
- Columna de Personas expuestas a la causa de Decre--
mento Q:k))
- Columna que indica el nGmero de Personas que a Edad
X salen por la causa de Decrcmento ( Aik’)
- Columna de la probabilidad que una persona de cdad-
% salga del grupo debido a la causa K en el - -

8 s k).
transcurso del siguiente afio ( Q£ ))

En la construccién dc una tabla de decremento milti -
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(v

ple se substituye ia columna X de cada tabla de decremento -
sencilla por la columna Jiﬂ que simboliza el total de personas-
que se encuentran expuestos a todas las causas de decremento, y se
cuenta también con una columna que muestra el total de personas -

(S5
que salen del grupo por todas las causas (Ak) )

Las probabilidades que se pueden encontrar a partir -
de la tabla de decremento miltiple se pueden combinar con funcio-
nes de interés compuesto y asi generar expresiones que permitan -
calcular el valor presente de distintas series de pagos que se -

realizardn en forma contingente sobre.dichas probabilidades.

A N,
Para facilitar estos cdlculos, se definiran ahora fun

ciones conmutadas especiales, las cuales son una generalizacién -

de las funciones conmutadas de vida que se han definido anterior-

mente.

D)
(5.0.69) RV

donde, V' es el factor de valor presente de una cantidad con una-
. (¥
tasa de interés efectiva anual 4 , ﬁx son las personas de¢ edad

% que se encuentran sujetas a W causas de decremento.

otra funcién conmutada importante se define como:
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B . xw )
5.1.20) (= Ax

la cual representa el valor presente a edad X de un pago de -

$ 1.00 que se hard ai final del afio sij ( x) abandona el conjunto-

de vidas por accién de 1a causa k.

Las demds funciones Conmutadas se definen por sumato-

rias de la siguiente forma:
5.1.21)

@ wx (%)
a) Ny = J% D X+]

) (%)
b Mx=S Cx+3

W=X
J:O

() wx

@)
g Sc=£ Ny

J=o

(¥ uX
J) X =£. xef

J:O
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5.1.22)

(s.1.23)

A partir de las funciones definidas anteriormente se-
pueden encontrar ecuaciones para calcular el valor presente de -
anualidades y beneficios contingentes sobre el acontecimiento de-
una causa \( mediante analogfas con las funciones de vida, as{ -

se tiene que:

- E1 valor presente de una serie de pagos anuales de
$ 1.00 que se realizan en forma continua al final de cada afio si

( X) permanece en el conjunto de vidas expuestas a las Y causas

de decrementos es:

(39)
@) "

Ux = DY

- E1 valor presente de un pago de § 1.00 a una perso-
na de edad X que se hard en el momento que abandone al grupo de-
vida por el acontecimiento de la causa \( , 0 prima neta Unica de
un seguro vitalicio que cubre el decremento de un grupo de vidas-

por causa Y} es:

(%)
VoM
E)(k)
A

Las p6lizas de scguro de vida a menudo se emiten con-
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claisulas adicionales que cubren la muerte accidental por el do -
ble de la suma asegurada. El médelo tedrico para evaluar este be
neficio adicional es una tabla de decremento doble en la que apa-
rezca el nGmero de muertes por causa natural A‘x‘) y el nfimero de -

(2)
nuertes por causa accidental Ax , as{

(3 xi ¢t () WX @)
sz\f cjx b4 Mx:'Z.C»}

j:o

y entonces el valor presente a edad X del pago de un peso al fi-

nal del afio en que ( X ) muere accidentalmente es:

5.1.24) Am - My
.2 ..-—Mﬁ—-
51 % D):

De la misma forma que cn seguro de vida se pueden cn-
contrar primas netas para seguros temporales, temporales pagos 1i

mitados, etc, utilizando las mismas férmulas,

Resulta sencillo interpretar las funciones de vida -
conjunta como una tabla de decremento mGltiple pues el grupo (X,,le
LR AR ERR Xm ) fracasa a partir de ocurrir 1la primera muerte,-
as{ se tienen v causas de decremento que son: La muerte de )(., 1a

muerte de Xg,y asf sucecsivamentc hasta llegar a 1a muerte de Am
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5.2 Utilidad de las Tablas de Decremento MGltiple (Planes-de Pen

siones).

Uno de los usos mds comunes que tienen las tablas de-
decremento mdltinle es la realizacién de estudios sobre movimien-
tos de poblacién, los cuales miden el comportamiento de la emigra
cién en una localidad de acuerdo a distintas causas quée provocan-
el decremento de la poblacidén, como pueden ser desempleo, cenferme

dad, violencia, etc.

La utilizacién mds comln es la que corresponde a los-
estudios actuariales que conciernen a la implantacién y operacién

de un plan de pensiones,

La funcién primaria de un plan de pensiones es pro --
veer un beneficio a los empleados en su jubilacién, pero este ti-
po de planes no esta limitado unicamente a este beneficio, en la-
actualidad los planes de pensiones proveen al menos uno de 1los si

guientes beneficios:

Retiro

- Muerte

Incapacidad

Jubilacién
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Un plan de pensiones generalmente es contratado por -
un empresario para cubrir a sus empleados contra el riesgo de mo-
rir o incapacitarse y proporcionarles una cantidad de dinero al -
momento quedeseen retirarse o cumplan los requisitos para su jubi
lacién;lo que redunda tambien en beneficios para la compafifa pues
la implantacién de este plan ayuda a atraer, retener y motivar a-

sus empleados.

El costo de las primas que corresponden a la contrata
cién de un plan de pensiones generalmente son pagados por cl pa -
trén y en algunos casos se paga en partes proporcionales entre -

los empleados y el patrén.

El propbsito de este apartado e¢s establecer los prin-
cipios y elementos actuariales bdsicos que son requeridos al im -

plantar un plan de pensiones.

Como se dijo anteriormente los planes de pensiones ge
neralmente incluyen proteccién contra las contingencias: Retiro,-
incapacidad, muerte y jubilacién, por ello es importante saber -

en que consiste cada una de ellas:

Deneficios por Retiro: Este beneficio provee al ase-

gurado una cantidad mensual fija al momento en que desee retirar-
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se, Existen dos tipos de retiro, el anticipado y el normal, En
todos los Pafses donde existen planes de pensiones se han emitido
leyes que establecen una edad determinada y un ndmero de afios de-
trabajo especificos para poder obtener una jubilacién (retiro com
pleto), pero en algunas ocasiones es factible que un trabajador -
no cuente con ambos requisitos, ya sea que no cuente con la edad-
establecida por la ley para tener derecho a una jubilacién o que-
no cuente con suficientes afios de trabajo, o simplemente sea des-
pedido y exista la necesidad de indemnizarlo, por ello existen -
dos planes de beneficios por retiro; el retiro anticipado y la ju
bilacién, es claro que el beneficio por retiro anticipado es me -

nor que el obtenido por jubilacién.

Beneficios por Incapacidad: Esta cobertura ampara al

asegurado contra el riesgo de quedar incapacitado para trabajar,-
ofreciendo el pago de una cantidad fija mensual al momento de que

dar incapacitado y que continda haciéndose hasta el momento de fa-

1lecer el empleado.

Beneficios por Muerte: Este tipo de beneficio ofrece

a los parientes cercanos del asepuraco una cantidad fija mensual

desde el momento de su fallecimiento hasta que la esposa fallece-
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y/o los hijos alcanzan la mayor{a de edad,

En nuesto Pafs existen bdsicamente dos tipos de pla -

nes de pensiones, las pGblicas y las privadas.

Los planes de pensiones pfiblicos son aquellos que -
otorgan las diferentes instituciones de seguridad Social como son
el I.M.S.5, I.5.5,S.T.E., etc, pero como generalmente estos pla -
nes otorgan un beneficio relativamente bajo, algunas institucio -
nes de seguro han diseflado planes privados de pensiones para com-
plementar a los pfblicos y as{ poder ofrecer a los emplcados un -
beneficio congruente con los requerimientos monetarios realces que

pueda llegar a tener durante su vejez o invalidez.

En México los planes de pensiones privados son de ca-
rdcter voluntavio, generalmente nace de los patrones la contrata-
ci6én de ellos, pero estan debidamente reglamentados, y las leyes-

que las regulan son:

- Ley Federal del Trabajo
- Ley del I.M.S.S,

- Ley del Impuesto sobre la Renta

La idea primordial de los planes de pensiones priva -
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dos es proporcionar a los empleados una cantidad fija mensual, -
que sumada a la pensién que proporciona el I,M,S5.,S, alcance a re-
cibir cuando menos el 100% del sueldo neto promedio de sus Glti -

mos § afios de trabajo,

La implantacién de un plan de pensiones generalmente-

- se. realiza observando los siguientes cinco pasos:

» a). Disefio
b}, Valuacién
¢). Instalacién o Documentacién
d). Comunicacién

e), Administracién

a), Disefio de un Plan de Pensiones: El disefio de un-

plan de pensiones generalmente emana de la voluntad del patrén o-

empresa pues ellos deciden que tipos de beneficios desean otorgar.
Ya establecidos 1os beneficos que se brindardn a los-
empleados es necesario considerar los siguientes puntos:

- Fecha de Inicio del Plan (Generalmente se escoge el
afio fiscal)

~ Grupo Elegible (Sindicalizados, de Confianza, etc,)
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- Requisitos de Eligibilidad (Edad del empleado, anti
glledad en la empresa, etc,)

- ﬁonto del Beneficio (Generalmente alcanzar el 100%-
de su salario junto con la pensién del I,M,S.S.)

- Fechas y condiciones de Retiro (Generalmente se de-
fine el retiro normal con 65 afios de edad y/o 25 -
afios de servicio en la empresa y se establece un mi
nimo de requisitos para obtener pensién por retiro-
anticipado)

- Forma de Pago (Exhibiciones mensuales generalmente)

« Contribuciones (Consiste envdefinir como se finan -
ciard el plan, estableciendo el porcentaje que cubri
r4 la empresa, el porcentaje que serd cubierto por-
los empleados y el perfodo de pago de las aportacio

nes)

b). Valuacién del Plan de Pensiones: La valuacién del

plan consiste en determinar el costo de los beneficios, por ley -

dicha valuacién debe ser calculada bajo técnicas actuariales.
Los elementos principales que se deben tomar en cuen-

ta son los siguientes:

- Tabla de Mortalidad (Generalmente se utiliza la ta-
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bla Experiencia Mexicana 62-67)

- Tabla de Decremento Mdltiple (La que se utilizar§ -
de acuerdo a los beneficios que se pretenden ofre «
cer, generalmenfe se consideran decrementos por iﬁ-
capacidad, invalidez, rotacién de peréonal, etc,)

- Tasa de Interés

- Tasa de Inflacién e Incremento de Salarios

‘~ Método de Financiamiento del Plan

Dado que la implantacién de un plan de pensiones no -
es lucrativa para la empresa, la valuacién se debe realizar me --
diante una ecuacién de valor donde sé iguala el valor presente de
los beneficios que se esperan ofrecer con el valor presente de -

las aportaciones que se recibiran, es decir:

Valor presente de los beneficios a otcrgar = Valor -

presente de las apartaciones,

c). Instalacién de un Plan de Pensiones: Este paso -

consiste en implantar propiamente el plan, es decir, hacer la re-
daccién formal del plan, presentarlo a las autoridades competen -
tes, generar los medios de inversién para las contribuciones, -

inscribir a los empleados, ectc.
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En México las reservas técnicas generadas por un plan
de pensiones deben ser calculadas bajo fécnicas alctuariales y se
deberd invertir el 30% en valores de la Federacién y el 70% en va

lores de renta fija,

d). Comunicacién del Plan de Pensiones: Este es un -

punto muy importante pues los empleados deben saber en que consis
te el plan, es decir, qué tipos de beneficios recibirf, cudl es -
el monto de sus aportaciones, cémo serédn canalizadas, cufles son-
las condiciones de retiro, a quienes puede nombrar como beneficia

rios, etc.

e). Administracién del Plan de Pensiones: La adminis

tracién bdsicamente se puede dividir en dos ramas:

- Administracién del Personal: Consiste en llevar un-
control sobre las personas que iniciaron el plan, las personas .de
recien ingreso, las personas que han causado bajas, el pago de -

contribuciones y de reclamaciones, etc,

- Control de Reservas: Consiste en hacer valuaciones-
peri6édicas (Normalmente anuales) comparando las reservas reales -
con las reservas esperadas y determinando medidas correctivas si-

son necesarias,
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5.3 Construccién de una Tabla de Decremento Mdltiple.

La construccifén de una tabla de decremento mdltiple -

se lleva a cabo con base en principios y experiencias empfiricas -

derivadas de estudios estadisticos que se realizan sobre una mues

tra de la poblacién objeto

Para construir

de dicho estudio.

una tabla de decremento m@Gltiple lo -

primero que se debe hacer es fijar las causas de decremento que -

se analizarédn, por ejemplo:

m = Decremento

w = Decremento

d = Decremento
r = Decremento
Inmediatamente

valo de edades que se va a

por Muerte
por Retiro Anticipado
por Incapacidad

por Retiro Normal

después es necesario definir el inter-

analizar el cual generalmente se toma-

desde los 20 hasta los 65 afios.

Después de definir estos puntos se procede a elaborar

el andlisis estadistico para obtener una estimacién sobre el.com-

portamiento de los decrementos en cada una de las edades que com-

. ()
prende la tabla o sca encontrar valores estimados de 3A) para -

k'—|rl;3,""'/m
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m  qlw (d)
En el ejemplo serfa encontrar 4x , % , ix )

(r)

1 para las edades establecidas,

Dado que el objetivo del presente trabajo es propor -
cionar los elementos bdsicos de la construccién de una tabla de -
decremento mdltiple y que las técnicas estadisticas que se emple-
an para calcular las ?SL son las mismas que se utilizan en la -~
construccién de una tabla de mortalidad, se omitirdn, dejaﬁdo a -

juicio del lector la investigacién correspondiente,

Utilizando las investigaciones del "Pensién Rescarch-
Council" a continuacién se escribird una tabla que muestra las -
probabilidades de decremento por cdad para las causas incluidas -

en el ejemplo.
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m ¥’} [(]
” T )] kT ) f’ x)
20 0.000442 0,243002 0.000263 0
21 0.000463 0.224408 0.000266 0
22 0.000488 0.207012 0.000270 0
23 0.999512 0.190717 0.000271 0
24 0.000538 0.175622 0.,000274 0
25 0.000569 0.161526 0.000274 0
26 0.000602 0,148530 0.000288 0
27 0,000635 0.136431 0.000281 0
28 0.000679 0,125328 0.000279 0
29 0.000717 0.115136 0.000283 0
30 0.000763 0.105838 0.000381 0
31 0.000816 0.097339 0.000382 0
32 0.000872 0.089539 0.000381 0
33 0.000940 0,082641 0.000382 0
34 0.001006 0.076341 0.000386 0
35 0.001080 0.070751 0.000385 0
36 0.001164 0.065743 0.000487 0
37 0.001260 0.061348 0.000586 0
38 0.001360 0.057436 0.000679 0
39 0.001475 0.054042 0.000781 0
40 0.001593 0.051137 0.000873 0
41 0.001748 0.048627 0.000971 0
42 0.001945 0.046532 0.001177 0
43 0,002208 0.044726 0.001364 0
44 0.002509 0.,043203 0,001566 0
45 0,002851 0.042001 0.001762 0
46 0.003240 0.040897 0.001952 0
47 0.003680 0.040086 0.002156 0
48 0.004131 0.039276 0.002442 0
49 0.004640 0.038653 0.002751 0
50 0.005165 0.038035 0.003034 0
51 0.005757 0.037435 0.003334 0
52 0.006341 0.036807 0.003722 0
53 0.006971 0.035985 0.004108 0
54 0.007650 0.035183 0.004493 0
55 0.008507 0.000000 0.004971 0
56 0.009238 0.000000 0.005362 0
57 0.009997 0.000000 0.005960 0
58 0.010859 0.000000 0.006762 0
59 0,011867 0.000000 0.007968 0
60 0.013042 0.000000 0.009721 0
61 0.014337 0.000000 0.012319 0
62 0.015748 0.000000 0.015857 0
63 0.017239 0.000000 0.020619 0
64 0.018932 0.000000 0.026739 0
65 0.000000 0.000000 0.000000 1
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A partir de estos datos resulta fdcil construir 1la ta
bia de decremento méltiple pues sélo basta establecer un rddix y-
emplear las ecuaciones expuestas en el primer apartado de este ca

pitulo.

Continuando con el ejemplo se construird una tabla de
. . ( . .
decremento mﬁltlple a partir de las ﬁxh) de la p4gina anterior -

considerando un réddix de  1'000,000.

El primer renglén de la tabla se calcula de la si -

guiente manera:

52 < pow = Y'oo0emo
() & )
b= foo Yo

0) JQ(*S (W)
= A Yo

Wy M )
o= JQ(zo '?za

(4 ') QL*) ¢ v-)

to = A20 - t20

W™ W d) eny
o= Qo + zau:ieo* ¥ 71

Los demds renglones s¢ calculan fdcilmente a partir -

del siguiente cuadro:
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COLUMNA SIGNIFICADO FORMULA NUMERO DE REFERENCIA
DE LA FORMULA.
\ Nimero de personas a- ®
‘9“ edad X que estan ex- ® M)
X X = Xx=1 = 3x-1 (sn.2)
puestas a las causas-
de decremento.
Nimero de personas a-
A(M) edad X que abandonan *) 0 m)
X x = Xk - tx ($.1.3)
¢l grupo por muerte.
Ndmero de personas a- (w
A(w) edad X que abandonan ) W g (W
X - %= tx (5.1.3)
el grupo por retiro -
anticipado.
Nimero de personas a-
(d) P & ()
X edad X que abandonan _ X
el grupo por incapaci % =X (il.3)
dad.
Mimero de personas a- M
A“') edad X que abandonan Am ﬂ ?(\') (£13)
X el grupo por retiro - X =AR X o
normal .
A(‘r) Tzri de perzon:s de W o (o Ay
M eda que abandonan Jx: x*gxus £+ K (5.\-1)
el grupo por tqdas -
las cosas,
) Fuerza instantanea de (ﬂ "
(
/MX decremento a cdad X /Ux =y2(£039kt-9q&} (S.\.l‘l)

por todas las causas,
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NG oy AT @) Ty o ) U
Ay x fa) o Or X Sk

20} 1'000,000 442 243,002 { 263 0 243,708

21 756,292 350 169,718} 201 0 170,270 0.110042
22 586,023 286 121,314} 158 0 121,757 0.105902
23 464,205 238 §8,543] 120 0 88,907 0.09734
24 375,358 202 65,921 103 0 66,226 0.088311
25 309,132 176 49,935 85 0 50,194 0.080025
26 258,938 156 38,460 72 0 38,688 0.073615
27 220,251 140 30,049 62 0 30,251 0.007222
28 189,999 129 23,814 53 0 23,996 0.001399
29 166,004 119 19,113 47 0 19,280 0.056125
30 146,724 112 15,529 56 0 15,697 0.051378
K| 131,027 107 12,754 50 0 12,911 0.047096
32 118,116 103 10,576 45 0 10,725 0.043199
33 107,392 101 8,875 41 0 9,017 0.039712
34 98,375 99 7,510 38 0 74647 0.030618
35 90,727 98 6,419 35 0 6,552 0.033848
36 84,176 98 5,534 41 0 5,673 0.031425
37 78,503 99 4,816 16 0 4,960 0.029323
38 73,543 100 4,224 50 0 4,374 0.027487
39 69,169 102 3,738 54 0 3,893 0.02589%4
40 05,276 104 3,338 57 0 3,499 0.024542
41 61,777 108 3,004 60 0 3,172 0.023409
42 58,605 114 2,727 69 0 2,910 0.022505
43 55,695 123 2,491 76 0 2,690 0.021804
44 53,0006 133 2,290 33 0 2,500 0.021481
45 50,449 144 2,121 89 0 2,354 0.02088
46 48,145 156 1,969 94 0 2,219 0.020397
47 45,926 169 1,841 99 0 2,108 0.020449
48 13,818 181 1,721] 107 0 2,009 0.020399
49 41,808 194 1,616 | 115 0 1,925 0,020427
50 39,884 206 1,517 121 0 1,845 0.020515
51 38,039 219 1,424 127 0 1,769 0.020625
52 36,270 230 1,335] 135 0 1,700. 0.020764

14




X :«\ Aim) Aiw) C\i&. i\-} ,c:d //{Xm
5.’? 34,570 241 1,244 142 0 1,628 0.020898
54 32,942 252 1,159 148 0 1,559 0.021002
55 31,383 263 0 156 0 423 0.013474
56 30.906 286 0 166 0 452 0.006140
57 30,508 305 0 182 0 487 0.006951
58 30,020 326 0 203 0 529 0.007354
59 29,492 350 0 235 0 585 0.008203
60 28,907 377 0 281 0 659 0.009358
61 28,248 405 0 348 0 753 0.010874
62 27,495 433 0 436 0 869 0.012841
63 86,626 459 0 549 0 1,008 0.015354
64 25,618 485 0 685 0 1,170 0.018531
65 24,448 0 0 0 124,448 24,448
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Ejemplos Préicticos. Sobre la Utilizacién de la Tabla de Decremento

Maltiple,

- La probabilidad que una persona de 35 afios de edad-

permanezca en el grupo al cabo de 5 afios es:

@ ® >
- JUo_ = 65,2 - 0.9

- La probabilidad que una persona de 43 afios de edad

abandone el grupo por retiro anticipado es:

() Aw) 41l
, - % -

- La probabilidad que una persona de 46 afios de edad-

abandone el grupo por cualquiera de las cuatro causas es:

62
- i ‘4514.
1“‘ < ‘ Pq6 ‘ %:r ‘ C[g 4I8 e O o, 0543

- El costo de una proteccién temporal a un afio por -
los beneficios de muerte, retiro anticipado, incapacidad total y-

permanente, y retiro normal, por una suma asegurada unitaria para
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una persona de 38 afios de edad es:

(€Y
) t das (3 L
A =V Tsg= V jgg’ =V 1-3:543 ) = V(o.0594)

Si la tasa de interés es del 4,5% anual entonces el -

costo es:

G
Ase = Lo (0.0s94) = 0.05¢8

/
Si la tasa de interes es del 3% anual el costo es:

(+

As

3
8 =153 (0.05%) = 0.05%6
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AN E X 0 I

GLOSARIO DE FORMULAS PROBABILIDADES Y SEGUROS DE VIDA SENCILLA
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ﬂx:Nﬁmero de personas vivas a edad X

JX‘Nﬁmero de personas que fallecen entre las eda -

des XVYH

pB‘: Probabilidad que una persona de edad x sobrevi

va ) afios.

Jgﬁe

p?x"

ng: Probabilidad que una persona muera dentro de -

los siguientes M afios .
Nzx:\"ﬂ?x

/XAX * Fuerza instanténea de mortalidad de una perscna

a edad x

pEx: Prima neta Gnica de un dotal puro a N afies emi

tido a una persona de edad X

NEx = Vpn PK
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Valores conmutados de vida sencilla:

Dy= V' A
Cx‘ V'wclx

(VoS

My= 2 Cxvt

t=o

f\)x=§; Dxet

Ax:?rima neta Gnica de un seguro de vida entera -

emitido a una persona de edadX

sz‘%‘;—

{ .
AP :Prima neta Gnica de un seguro temporal a M afios-

emitido a una persona de edad X

A = M!\S Mo
’ X

Amtprima neta anual de un seguro dotal mixto a M

afios emitido a una persona de edad X

Ai:‘ii\ < My- ‘é);w +Dxsn
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P)('- Prima Neta anual de un seguro de vida

. M
Px- 8%

donde A)l es la prima neta Gnica y d’, es una anualidad anticipada.
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AN E X O II

TABLA DE PRIMAS ANUALES INDIVIDUALES PARA EL SEGURO DE GRUPO
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' PRIMAS INDIVIDUALES PARA EL.SEGURO DE GRUPO

PRIMA

EDAD EDAD | PRIMA

15 | 2.98 a2 | o6

16 | 301 43 | 6.63

17 | 3.1 44 | 7.13

18- | 3.22 _J 45 [ 7.68

19 | 3.25 46 | 8.27°

20 | 3.32 47 | 8.93
| 337 8 | 9.5 |

22 | 3.42 49 | 10.45
PR 50 | 1132

26| 3.48 51 | 1727
T | 360 s |1 |

% | 3.2 53 | 14.47
ERETS s | 15,72
28| sav 55 | 17.10

20 | 2.61 s | 18.57 |

1 | 3.65 57 | 20.14
EREX 58 | 21.80

KC WP 59 | 23.6

3 | 3. 60 | 25.63
S AR .

Mmoo | 4o §1 | 27.02

» | 4.5 e |30.22

i | 4. T

37 | 4.5 € | 35.69
_Zicl_ 'q.m | G2 RN 4 i
i A I T

40 - | 5,34 7. | ¢6.17
o | e e "E”a“_"

EDAD | PRIMA
69 | 55.16
70 | 60.18
71 | 65.49
72 | 71.03
73 | 76.72
74 | ez
75 | §9.25
76 96.45
77 | 104.54
78 | 113.68
79 | 123:80
80 | 134.7¢
EuETT
g2 | 158.71 |
83 | 171.50
84 | 184.85
o5 | 192.56 |
5 | 213.56
a7 | 220.m
B
89 ©53.67
an | 20354
91 | 305.68
w2 | 331.11
33 | 361.06
L ]
91 | 39577 |
95

439.61_]203
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AN E X 0 III

FORMATOS EMITIDOS POR LA COMISION NACIONAL BANCARIA Y DE SEGUROS
PARA QUE LAS COMPANIAS PRESENTEN SU VALUACION ANUAL DE RESERVAS.
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cv=-A-1,1
i, LIISROL) AL AIAL BARLALLIA 2 DT oY ,
M £ X1 C 0, .0 F
RESULTADOS DE LAS OPERACIONES, POR SEGURO
| . VN s T | v u__c 0 N . AL__OIA__uLTiuo
{. . T v ko
0 [} M ] [ | L t [}] c L A VvV E
p . . .
) '-é © W ¢ E P T O INDIVIDUALR CoLECYIVO cnuro . SUBTO TAL PENSIONES TOTAL
R {+ PRIMAS

1.~ IMPORTE DE LAS PRIMAS DE PRIMER ARO, INGRE-
SADAS EN EL PER]ODO DEl. SEGURO EMITIDO . .

2.~ MENOS: LAS DE ESTA CLASE CEDIDAS EN REASEGU- . C ’
RO AL PAIS . .

LAS DE ESTA CLASE CEDIDAS EN REASEGU-
RO_AL EXTRANJERO

-

* 3.~ IMPORTE DE LAS PRIMAS DE RENOVACION INGRESA-
* DAS EN EL PERIODO DEL SEGURO EMITIDO

[* 4.~ MENOS: LAS DE ESTA CLASE CEDIDAS EN REASEGU-
RO AL, PAIS '

M LAS DE ESTA CLASE CEDIDAS EN REASEGU-
¥ RO AL EXTRANJERO

5,- IMPORTE TQTAL CORRESPONDIENTE AL EJERCICIO

6.~ DEDUZCANSE LAS PRIMAS NETAS RESPECTIVAS COMO
I SIGUE:
a.= PRIMAS NETAS DE PRIMER ANO

b.= PRIMAS NETAS DE RENOVACION
7+~ RECARGO SOBRE PRIMAS .

e

" II. GASTOS . .

8.- COMISIONES POR PRIMAS INXICIALES
9.~ COMPEKSACIONES A AGENTES POR PRIMAS INCIALES '
104~ OTROS GASTOS DE ADQUISICION )

»

e e -
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w¥ AT g

@'I -'-'E!L“.J: "' ! ":-‘!'.\1'.‘:‘.!. ki, ;P A
. M E X1 C O, D F
‘RESULTADOS D: LAS OPERACIORES SEGURO" N
N ! N 8 Y L Y §IJ-. 'c I__h ”_: T A, DIA__ULTINO
e m i eiio e eh i - S uts y al
b _o_ & _ T "% T [ - T L AV I
€ 0o N c E P T O INDIVILUAL | COLES iV -! CRUPO BULTOTAL | PINSIONES TOTAL |
B PO
11e~ INCREKENTO DE LA RESERVA PARA COMPENSACIO- -
HES ADICIONALES A AGENTES i
12.~ COMISIONES POR. PRIMAS DE RENOVACION 1 ! -
- 13.~ COMFENSACIONES A AGENTES POR PRIMAS DE REND i i
YACION |
14.~ GASTOS DE ADMINISTRACION. — o I_
MENOS: DERECHOS DE POLIZA Y CONVERSIO-
: NES .
MAS; INCREMENTO EN RVA. PARA DEPR, DE
MUEDLES ¥ UTILES .
15.~ SUMA DE LOS GASTOS DEL Aflo |
16,~ (7-15) (1) EN_GASTO A R
I11, INTERESES
17.- TOTAL DE INGRESOS POR INTERESES B : :
18.~ TOTAL DE INGRESOS POR PRODUCTOS DE INMUE- H
BLES i
r

MENOS: GASTOS DE ELLOS

MENOSs DEPRECIACIOi D& IiMULBLES

19.~ DEDUZCANSE LOS INTERESES REQUERIDOS PARA

| MANTENER [AS _RESERVAS SEGUN ANEXO No. A-2

B L e Mttt PR
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e e e

cV-A-1,3
A, N R '::r‘,:w SONEADIA P B AU .
Mg X0 C 0, D F
RESULTADOS DE LAS OPERACIONES POR SEGURO

i N S T { T 1Y C 1 (<] N JL DA U.TWO

4
r

L_ ¢ O N €t E P Y O INDIVIDUAL cou:cr'lvo* G RUYUPO SUS YN TAL NSIQ N ES TOTAL
20.- {1) POR INTERESES '
(1) POR VENTA O VENCIMIENTO DE VALORES
(1) EN OTRAS INVERSIONES
(1) POR VENTA DE DIENES RAICES .
1V, MORTALIDAD ’ )

© 21+~ MORTALIDAD ESPTRADA SODRE EL MONTO NETO DE
19SS RIESGOS, SEGUN ANEXO A-2

272,~ DEDUZCASE EL~TOTAL DE SIMNIESTROS PAGADOS

DURANTE EL ARO

21.~ MAS BINIESTKOS RECUPERADOS POR:
HEASEGURQ TOMADC URL. PALS . !
REASEGURO TOMADO DEL EXTRANIJERG

MENDS SIHIESTROS RECUPERADOS POR:

REASZGURD CEDINO AL PAIS
KEASEGURO CEDIDD AL EXTHANJERQ

24+~ MAS RESERVAS TERNMINALES LIBERADAS POR
MUERTE

25.- (1) MORTALIDAD REGISTRADA El SEGURQS

Ve PARTICIPAPIOV DE UTILIDADES EN CONTRATOS DE . ?
REASEGURO . N

26,~ PARTICIPACION DE UTILIDADES POR REASEGURO |
CERINO: AL PALS

AL EXTRANJERQ
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AL A <y l".l!
Voot

LR

'E ¢ v, Db F

AS OPERACIONES POR

SEGURO

‘cV-A-1, 4

AL OIA_ U.TIMO |
— I

P

Ao
v E

¢ 0 w ¢ EP YT O O INDIVIOUAL | COLECTIVO | GRUPO SUBTOTAL | PENSIDYES TOTAL
27.= MAS COMISLONES POR REASEGURO CEDIDO
AL pA1S :

AL EXTRANJERO

28, -

MENOS PARTICIPACION EN LAS UTILIDADES POR
REASEGURO TOMADO
DEL PATIS

DEL EXTRANJERO

29~

MENOS COMISIONES POR REASEGUROC TOMADO
DEL PAIS

DEL EXTRANJERO

30,=

(1) N REASEGURO_ i

VI. RESCATBS. CAMB10S, REHABILITACIONES Y

31, -

CADUCIDADES

RESERVAS DE POLIZAJ, RESCATADAS EN EF¥0T
VO DURANTE EL ANO, O A CTA. DE LAS ITRA]
SE CONCEDIERON SBGUROS PRORROGADOS O Sal-

. DADOS __

320

DEDUZCAMSE LAS CANTIDADES PAGADAS EW LFEC-
TIVO O APLICADAS A ADEUDOS, A RVAS. HIICIA
LES PARA SEGUROS PRORROGADOb Y SALDADOS DA
JO DICHAS POLIZAS

+ JNEPIVNPRIN [N

33,

{1) POR POLYIZAS KESCATADAS EN EP:.CTIVO, O
A CTA. DE LAS CUALES SE CONCELRIZRON S:5U-
ROS PRORROCADOS Y SALDADOS i/ DICHNL -
POLIZAS )

—_——— ——
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RESULTADOS ODE Lag OPERACIONES POR SEGJURY
I A T U__¢ L a__W - = AL rIA__uLTHuO
el Vardiiad LSRN . il TS = s - TR TS PARR =g h N = T ves L ‘“o
L N S R T T ; (L A v
[ [+] L cC E P T O NOIvIDUAL ! COLELTIVAO ! 6 RUPO SUETOTAL PENSIONTES YO TAL
; . . -
i

(1) POR CAMBLOS Y REHABILITACIONES DU.AKTE
EL A0 : .

UTILIDAD ORTENIDA POR RVAS., LIBERADAS DR
POLIZAS CADUCADAS DURALTE LI AR, A LAS QUY
NO' SE CONCEDIERON VALONMLG GARANTIZAUOS

36, (1) TOTAL DURANTE EL Afl0 POR POLIZAS KIZSCAS

‘TADAS CAMBIADAS, RELABILITADAS Y CADUCADAS

[NV S -

VII. DIVIDENDOS

37.~ MENOS: RESERVA DPARA DIVINENDUS S0DRE POLI-
ZAS-

VIII. BENEFICIOS ADICIONALES PoR INVALIDEZ

Y ACCIDENTES

18,- (1) NETA POR LOS BENEFICIOS DE INVALIDEZ
TOTAL Y PERMANELTE, INCLUIDCS N LAS POLI-
?QFADE VIDA, EXCLUYENDO RECARGC: (SEGUY Ang

ViDAS _ACTIVAS

VIDAS INCAPACITALASL

39,~ (1) NETA POR BENEFICIOS DE “UEITE ACCIDEN-
TAL O PERDIDA DE MIEMBROS Ik LA VISTA, IN-
CLUIDOS EN LAS POL1ZAS DE VIDA: EXCLUYREMDO
RECARGO : SEGUN ANEXO A~2
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CV=-A=1,6"

St PRSI S \ Lo e I
Y R . ot AP

MmoE F . v ., b F

RESULTADOS DE LAS OPERACIONES POR SEGURO

| N ] T ] T v [+ ] 4] N L B ULTIND ‘

ey alo_ |l
RTINS IR |

0 0 M | C ] L ] ] oo v A v €

€ 0 ¥ ¢ E P YT O INDIVIDUAL ‘| COLECTIVO CRUPO SUBTOTAL PENSION I8 YO TAL

IX. VARIOS

40.= INCREMENTO A LA RESERVA DE PREVISION J

41.-

C42.- . ' 4
43,

44,- IMPUESTO GLOBAL DE LAS EMPRESAS

45.- (1) NETA POR VARIOS . '

46.~ (1) NETA RESULTADO DE LAS OPERACIONES EN -
EL EJERCICIO DE 19

(1) UTILIDAD O PERDIDA
NOTAS O ACLARACIONES !

210 -



COMISION BACIONAL BAKCARIA V DE SE0UAOS -

INSTRUCCIONES ¥

MEXICO,

o r

catcuLos

AUXILIARES

CvV=Aa.L1l

0 N

I

AL

=
DIA_ULTING

T

L

v ke

v
vl

TCTC A v ©

i

L

€ 0 N C E P TO

INDIVIDUAL

‘COLECTIVD

GRUPO

SYBTOYAL

PENBIONES

TorYaAL

DEL

1o~

I.~ INSTRUCCIONES PARA CALCULAR EL INTERES RE-
QUERIDO PARA MANTENER LAS RVAS.

(RENGLON 19
ANEXO A=1) Y LA MORTALIDAD ESPERADA -

{RENGLON 21 DEL ANEXO A-1)

@) CALCULAR LA MORTALIDAD ESPERADA POR SEGU
ROS MENOS EL INTERES REQUERIDO (MORT. ES
PERADA ~ INT. REQ,) CONO SIGUE:

RESERVAS MEDIAS DE PRIMAS AL 31 DE DI~
CIEMBRE DEL ANO ANTERIOR

MENOS PRIMAS NETAS DIFERIDAS

RESERVAS EN CIAS. REASEGURADORAS

2a=

PRIMAS NETAS DE SEGUROS CORRESPONDIEM~-
TES AL ANO

3.~

TOTAL

4=

RESERVAS MEDIAS DE PRIMAS AL
CIEMBRE DEL ANO EN CURSO

31 DE DI~

MENOS PRIMAS NETAS DIFERIDAS

RVAS. EN CIAS, REASEGURADORAS

5o

POLIZAS DOTALES VENCIDAS DURANTE EL AfO

RESERVAS TEMINALES EM EL ANIVERSARIO
DE LA POLIZA, LIBERADAS POR NUERTE

7o~

RVAS, TERMINALES DE POLIZAS TERMINADAS
POR CAUSAS DIFERENTES DE MUERTE, VENCI-
MIENTO O EXPIRACION MENOS RVAS, DE POLZ
ZAS SALDADAS, PRORROGADAS O REHABILI-

TADAS. :

8.~ TOTAL
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COMIZION NACIONAL BANTARIA ¥ BE SEGUROS

LV™ RA.L, 8

MEXICO, 0 F
INSTRUCCIONES Y CALCULOS  AUXILIARES
I N__ 8§ T T 1] [N ) N AL OIA_ULYIJO
e ik
. D 0 M T T ] T 1 9 i A VI
6 0 N € E P YO INDIVIDUA L COLECTIVO GRUPO BUBTOTAL PENSIONES YOTAL

. 9.= (3-8) E5 IGUAL A MORT, ESP. - INT. REQ.

b) CALCULAR LOS\INTERSSES (1) REQUERIDOS
PARA MANTENER LA RESERVA COMO SIGUE:

.INTERESES DE MEDIO AR0 SOBRE LA RESERVA
MEDIA AL 31 DE DICIEMBRE ANTERIOR

10,~

11.~ INTERESES DE MEDIO Afl0 SOBRE LA RESERVA

HEDIA AL 31 DE DICIEMBRE ACTUAL

12+~ INTERESES DE MEDIO ARO SOBRE MORT. ESP.+

INT. REQ.

13.~ INTERESES DE MEDIO ARO SOBRE LAS RESER-

VAS LIBERADAS POR MUERTE

14.~ EL TOTAL ES IGUAL AL INTERES REQUERIDO

(RENGLON 19 DEL ANEXO A-1)

15,
DA POR_SEGUROS

(9+14) ES IGUAL A LA HORTALIDAD ESPERA~|.

IX,~ INSTRUCCIONES PARA EL CALCULO DE LA uTILL
DAD POR BENEFICIOS DE INVALIDEZ Y ACCIDEN
TE

©) INVALIDEZ (VIDAS ACTIVAS) ,

16+~ RESERVA MEDIA AL 31 DE DICIEMBRE ANTE-
RIOR

17.- PRIMAS NETAS DEL ARo

DEDUCIR:
18+~ RESERVA MEDIA AL 31 DE DICIIMUKE ACTUAL|
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COLNSION NACIONAL BANCANA v DY SIOUNOS

CV-A,2.3

MEKiCO, D F i
INSTRUCCIONES ¥ CALCULOSB  AUXILIARES
N S Y u__ ¢ [ 0 N AL BlA_ ULTING
VI vy Ao
[ 0 W T i L 1 <) CUA V£
[ e 0 N C E PTO INDIVIDUA L [ COLECTIVO cRUPO SUBYOTAL PENYIONES TOTAL J
19.~ VALOR DE LOS SINIESTRCS OCUKRIDOS DU~
RALTE EL ANO
20.- EL SALDO ES IGUAL A LA UTILIDAD O PERDJ
DA POR INVALIDEZ (RENGLON 38 ANEXO A-1)
d) INVALIDEZ (VIDAS INCAPACITADAS) d
21.~ RESERVA MEDIA AL 31 DE DICIEHBRE ANTE-
RIOR
22.~ VALOR DE LAS SINIESTROS OCURRIDOS Li~ A
. RANTE EL AT
| 2% TOTAL - 2
' PEDUCIR & . ««'
24.~ RESERVA MEDIA AL 31 DE DICIENAKE ACJUAL
25.~ PAGOS VERCIDOS DURANTE EL A0
26.- EL SALDO £S5 IGUAL A LA UTILIDAD O PHRDY
DA POR INVALIDEZ (RENGLON 18 DEL ANCXO
A-1) )
e) BENEF1CL10S POR MUERTE ACCIDENTAL
27.~ RESERVA KEDIA AL 31 DE DICIENIRE AlTE-
. RIOR {
- S IR
28.~ PRIMAS HETAS DEL AfiD
29.— TOTAL .
DEDUCIR: [
30,— RESERVA MEDIA AL 31 DE DICIENURE ACTLA] ] :
. | }
H H
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COMMSION NASIONAL BANCARIA' Y DS SEGUROCS

MEXICO, 9 &

CV=-A,2 .4

INSTRUCCIONES Y CALCULOS  AUXILIARES
[] N S T } T 1] 4 1 ] N :I‘."—;u ULYING
WL Y_Ako
[}] 0 [ t C ] L 1 3 S L AV T
€ 0 N C E P T O INDIVIDUAL COLECTIVO GRUPO SUBTOTAL PENSIONCS TOYAL

31.- VALOR DE_LOS SINIESTROS

32.- BL SALDO ES IGUAL A LA UTILIDAD O PERM
DIDA POR BENEFICIOS DE MUERTE ACCIDENG

TAL (RENGLON 39 DEL ANEXO A-1)




CV-1 - 3

r
COMISION NACIONAL BANCARIA Y DE SEGUROS
MEXICO D.F '
CUAVE T INSTITUCION — 1 RESUNEN 1S RESERVAS INDIVIFUAL ()
J FATHUATICANS COLECTIVO (
. SRUPO ( )
CARTERA EN VIGOR < 1OLIZ2AS . CEKTIICADOS SUAS ASEGURADAS FESERVAS
Sequro en Vigor
Saldados
Prorrogados )
fenefilclos Adicionales
Extrapclimas : - |

Adiciones por Dividendos

Dividendos

Reaseguro Tomado ! ‘

clas, Nacionalas

———— e

Clas. Extranj-ras

Subtotal

Prima Neta Diferida

Reserva Matemética

[easequro Cedido

clas., Nuclonales

clas, Extranjecas

Tot.al Reservas de Ruten:zioén
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LA0800M s IOMAL BICARIA ¥ DE JEGUROS
eV - -4

NOMBRZ UL LA INSTITUCION
CLAVE DE PLANES' EN VIGOR

Del Ejercicio de

TABLA LE

HORTALIDAD INTERES

NOMBRE DEL PLAN CLAVE DEl, PLAN

216



v DE SEGUROS

COMISION NACICNA!L PaAK TADIA [oL A
NOMBRE DE LA INSTITUCION
RESUMEN POR GRAMDES PLANES
Del ejercicio de
PLANES DE SEGUROS POLIZAS CERTIFICADOS SUMAS ASEGURADAS RESERYA:
Individual
vida -
Ordinario de
vida
vida Pagos
Limitados . .
saldados .
Prorrogados

o Tempcral ”

Saldados

Prorroyado;:

Dotal

Saldatos

Pror:ujados

Colrctivo
vida

33 dadas

Prorrogaucs

Lonparal

Saldados

V'rorroqados

Leudnges

e e

» ~4n de Control
S oministrativo

Grupo

Grupo

To tal
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EJERCICIO DE __

DEE——— |

Nok . 6

RUSUMEN D4 FoAlES VIDA
ORDINARIGS JE VIUA
VIDA' PAGOS LIMITADOS

PLAN

POLIZAS

1CADOS

. SUMA ASESURADA

Y T
i RESEVAS -

INDIVIDUAL

COLECTIVO
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CV=A 7"
RESUMEN DE PLAMES DOEALES

T e b PR tte { 7 BNV JE‘\\,‘W\’.\-Q

HOWBRE DE LA 115i.:.0100 R

. \\ . ”
" BJERCICIO DE ___ ' \
PLAN POLIZAS . | CEMTIFITADOS SUMA ASEGURADA RESERVAS
INDIVIDUAL .
COLECTIVO
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WOMBRE DE LA INSTITUZION

EJERZICIO DE __

OV - A wg:
NPPIRRTY

e W PLAGGE CENPORALES

!
PLAN PULLONG SERTIFICALWG SUMA ASESURADA . RESERVAS
INDIVIDUAL
]
)
)
COLECTIVO
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R A R -1 '

NOiuE DE LA INSUITUCION

Re3lies b3 MIOS DE BHISICN

. ANO DE EMISION : POLICZAS © SUNAL ASEGURADAS - RESERVAS
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V- FOPLATY« BRIV R Ve B I 1 F

~ NIHMBRE DE LA ISSTITUCION

BENEF1I10S ADITIONALES Y EXTRAPRINAS

2V = A

Individuai

Volective
. Grupo
COBERTURA PCOLIZAS .~ SUMAS ASIGURADAS RESERVAS
Acclidantes

Invallidez

Extraprimas

Otros (especificar)

Total

222




o T NG GRIAL DARSARIA ¥ D2 IIGURDS &V - Ao

Individual ( )
Colective ( )

NOMBRE DE LA INSTITUCION

REASESURO .
' Grupo ()
REASEGURO CEDIDO PRIMA RESERVA
COMPANIA REASEGURADORA BT
REASESLHO TOMADO PR1NA RESERVA

COMPARIA REASEGURADORA

, , - , 223




v M e s g Ay eV - A
T RUTBRE DE LA INSTITUCION Individual )
. Colectivo )
- DISTRIBUCION DE-LA CARTERA Grupo )
SLHAS ASEGURADAS RESERVA N2 DE POLIZAS
De A
0 50 000 o
50 001 100 000
100 001 150 000 e o . —
150 001 200 000 .. . e e e m o v 1 st e e . —
200 001 250 000 e . o )
250 001 30000 . R I
300 001 350 000 e e
350 001 400 000 -
400° 001 450 000 ‘
450 001 500 000
- R e e TN PR *
Continuar con ranjos de 50 0G0: de su~a asegurads hysta el limite de su cartera.
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