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PROLOGO

Los riesgos que amenazan al hombre en su persona y en sus bienes son
innumerables. El seguro es una institucion previsora que no elimina los riesgos,
pero compensa las consecuencias econdmicas y procura la seguridad de los
patrimonios. Ademas constituye el método técnicamente eficaz para la cobertura
de riesgos, al transferir éstos a un tercero, el asegurador, cuya organizacion y
técnica operativa garantiza la adecuada compensacion de aquéllos.

Por tanto el seguro se puede entender como una actividad econdmica financiera
que presta el servicio de transformacion de ios riesgos de diversa naturaleza, a
que estan sometidos los patrimonios en un gasto periddico presupuestable, que
puede ser soportado facilmente por cada unidad patrimonial.

El seguro de vida es uno de los tipos del seguro de personas donde el pago por el
asegurador de la cantidad estipulada en el contrato se hace depender del
fallecimiento o supervivencia del asegurado en un momento determinado.

Para el buen funcionamiento del negocio del seguro, la preparacion del elemento
humano que lo opera, es importante, razon por la cual, se desarrolla un trabajo
que pudiera contribuir en algo a dicha preparacion, no sélo por mostrar la técnica
de la ciencia actuarial aplicada a las primas netas de los seguros de vida, sino
como un foco de atencion para seguir profundizando en este tipo de
investigaciones, a efecto de que las empresas de seguros que ofrecen este
producto, cuenten con mayores elementos para la toma de decisiones respecto a
la operacidn de este seguro en el futuro.

El presente estudio tiene como objetivos:

e Conocer la perspectiva del seguro, asi como la importancia del riesgo.

o Dar a conocer al publico usuario y al sector asegurador en general, el modelo
actuarial del cdlculo de primas netas para los seguros de vida bajo el enfoque

probabilistico.

e Proponer un nuevo modelo actuarial, que permita calcular un margen de
seguridad a las primas de tarifa del sequro de vida de forma de pago anual.
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Todo lo anterior con la finalidad de que las primas que se cubren por los
asegurados, reflejen lo mas justo posible a las caracteristicas generales de este
seguro.

Es importante mencionar que con el presente trabajo, se pretende proporcionar
una herramienta alternativa para el calculo mas preciso y cientifico de la prima
neta de los seguros de vida de forma de pago anual, con lo cual ademas el
asegurado puede confiar en que el costo de su seguro de vida corresponde a la
experiencia real del mismo, y que le brindard la proteccion que requieren los
beneficiarios en caso de que ocurra la muerte del asegurado.

Para entender el contenido de los temas que tratan sobre aspectos técnicos del
seguro de vida, se requieren conocimientos elementales de probabilidad y de
matematicas financieras.

Espero cumplir con los objetivos planteados en el presente trabajo, y que estos
sirvan de apoyo para todos los sectores del pafs, principalmente a las compaiiias
de seguros, al organismo de supervision de las mismas, y por supuesto al pablico
usuario del seguro.



EL SEGURO

Las operaciones de seguros se han establecido con el fin de protegerse respecto a
contratiempos financieros importantes que pueden acaecer aleatoriamente y gue
forman parte de los planes futuros de las personas, empresas, etc. En este
capitulo se desarrollan un conjunto de conceptos para describir la perspectiva del
seguro. Asi mismo veremos la importancia del riesgo.

1.1 El riesgo

El riesgo forma parte de nuestra vida diaria, manifestandose de diferentes
maneras, en un dia ordinario una persona puede trazarse un plan cuyo
cumplimiento no esta en sus manos ya que habra muchos factores externos que
pueden cambiar el curso de las cosas.

Conciente e inconscientemente la vida es una sucesion de peligros en todos
nuestros actos, el estrepitoso sonido del despertador que puede provocar un
infarto, el cuchillo con el que pelamos la naranja que puede cercenarnos un dedo,
el vehiculo con el que vamos a la oficina que puede dejarnos sin vida en el
accidente mas simple, el enchufe de nuestra laptop, la salmonela de nuestra
comida, el tabaco, el alcohol y hasta el suefio.

El riesgo se manifiesta de diferentes formas aun en la vida cotidiana, pero de
acuerdo con el diccionario de la lengua, riesgo, es la contingencia' o proximidad de
un dano.

De esta forma el riesgo es un suceso al que estamos continuamente expuestos por
lo que no importando su clasificacion o enfoque de estudio, siempre representa un
gravamen para la sociedad.

Dentro del aspecto financiero el riesgo es de suma relevancia ya que todas las
decisiones financieras implican el analisis de dos factores riesgo y rendimiento,

! Se define contingencia a todo aquello que puede o no puede suceder.
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buscando asi un equilibrio entre ambos; a mayor riesgo mayor rendimiento y
viceversa. De aqui la importancia de estudiar y resolver técnica y profesionalmente
los riesgos.

A continuacion se enuncian algunas definiciones del riesgo que existen:

Es la incertidumbre de que un suceso pueda ocurrir.

« Exposicion a determinada eventualidad econdmica desfavorable.
Acontecimiento futuro, posible e incierto de la naturaleza objetiva cuya
realizacion o siniestro causa un dafio concreto.

e Probabilidad de que un suceso ocurra y provoque peérdidas a una persona
fisica 0 moral en su persona o bienes.

= Posibilidad de ocurrencia de un suceso fortuito que puede ser o no previsto,
subito o violento, y producir dafio o pérdida en las personas, animales o
cosas en las que se presenta.

Otra definicion mas completa de riesgo es la siguiente: “El riesgo es el posible
acontecimiento de azar de un evento cuya ocurrencia puede producir una
necesidad o pérdida economica”.

Como puede observarse, todas las definiciones contemplan un mismo objetivo: la
produccion de un dafio o pérdida en razon de la ocurrencia de un acontecimiento
fortuito, que puede ser de manera gradual, paulatina o de forma violenta,
inesperada y subita. Cualquiera que sea la definicion, se debe concebir el riesgo
como un evento dafoso, sea gradual, subito o violento.

1.1.1 Objeto de riesgo

El primer objeto de riesgo es la entidad fisica, y la manifestacion del riesgo son los
dafios materiales que pueda sufrir dicha entidad. Dicha entidad fisica puede ser un
edificio, animal, persona, 0 cosa.

El segundo objeto de riesgo es la misién asociada a esa entidad fisica, dicha mision
se refiere a la consecucion de metas u objetivos de cualquier tipo.

En la terminologia aseguradora se emplea este concepto para expresar
indistintamente dos ideas diferentes: de un lado, riesgo como objeto asegurado;
de otro, riesgo como posible ocurrencia por azar de un acontecimiento que
produce una necesidad econdmica y cuya aparicion real o existencia se previene y
garantiza en la pc'mliza2 y obliga al asegurador a realizar la prestacion que le

? Documento que instrumenta el contrato del seguro, en el que se reflejan las normas que de forma general, particular o
especial requlan las relaciones contractuales convenidas entre el asegurador y asegurado.

(]
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corresponde. Este dltimo criterio es el técnicamente correcto, y en tal sentido se
habla de riesgo de incendio o muerte para eludir a la posibilidad de que el objeto o
persanas asegurados sufran un dafio material o fallecimiento respectivamente.

1.1.2 Clasificacion del riesgo por el origen
Riesgos naturales

Aquellos que corresponden a eventos originados por las fuerzas, o acciones
directas de agentes naturales, siempre que puedan tener una existencia propia sin
relacion alguna con acciones humanas, tal es el caso de la caida de granizo, un
terremoto, una plaga, desbordamiento de un rio, la erupcion de un volcén, la
evolucion de una especie, un meteorito, una marejada, etc. A su vez los riesgos
naturales pueden clasificarse en aquellos que son de origen biologico y los que no
son de origen bioldgico.

Riesgos bioldgicos: Aquellos que se derivan de acciones directas de agentes
bioldgicos o seres vivientes, ya sean que se traten de animales, microbios o
plantas, siempre que no estén inducidos por acciones humanas o agentes
meteorolégicos, tal es el caso de una plaga, el ataque de un tiburon, una
enfermedad infecciosa, la picadura de un insecto, etc.

Riesgos no bioldgicos: Son aquellos que se derivan de la accion de las fuerzas
naturales asociadas a fendmenos meteoroldgicos, como una tormenta, una
sequia, una helada, etc., o de cualguier suceso o circunstancia proveniente de
elementos naturales tal es el caso de un pantano, un arbol, el derrumbamiento
de un cerro, un hundimiento de tierra, etc.

Riesgos no naturales o antropdgenos

Aquellos que se generan por la accion directa o indirecta de actividades humanas,
tal es el caso del choque de un auto, una explosion atomica, la creacion de nuevas
tecnologias, la enajenacion, la religion, los ritos, la cultura, el internet, la ruptura
de una presa, un levantamiento armado, la creacion de productos biogénicos, un
asalto etc.

Los riesgos no naturales pueden clasificarse en aquellos que se producen como
resultado directo de alguna accion o serie de acciones directas y aquellos que se
producen por causas de la sinergia social.
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Riesgos humanos directos: Aquellas en las que de forma intencional o no
intencional, existe una relacion directa entre la accién de seres humanos y el
riesgo producido, por ejemplo, un asalto, un choque de auto, una operacion
crediticia, no presentar un examen, etc.

Riesgos humanos indirectos: Se refieren a fendémenos masivos, que se
producen por la accién o interaccion de actividades de conjunto de la sociedad
y que no obedecen a un ente o acto especifico directo de alguna persona o
grupo. Por ejemplo contaminacion, crisis economica, cultura, religion,
enajenacidn, inseguridad, guerra, dafios ecoldgicos, etc.

1.1.3 Conductas frente al riesgo

Principalmente pueden adoptarse las siguientes actitudes ante el riesgo:

a)

b)

Indiferencia: El sujeto auto asume el riesgo, se convierte en “propio
asegurador” y soporta con su patrimonio las consecuencias econdmicas de
accidentes que afecten a sus bienes, sin adoptar medida alguna para
atenuar las consecuencias danosas que el evento del riesgo pueda causar.

Prevencion: Mediante ella el sujeto adopta un conjunto de medidas
materiales destinadas a evitar o dificultar la ocurrencia de un siniestro y a
conseguir que, si el accidente se produce, sus consecuencias de dafio sean
las minimas posibles.

Prevision: En general, es la precaucion presente para prevenir la produccion
de un acontecimiento futuro (en este sentido puede considerarse uno de los
pilares basicos del seqguro), y se caracteriza fundamentalmente por que las
medidas adoptadas por el sujeto tienden a la constitucion de un fondo
econoémico que le permita hacer frente en el futuro a las consecuencias del
siniestro.

Si el riesgo no sea transfiere a un tercero se tiene como medidas el ahorro y
el autoseguro y en caso contrario un seguro, cabe distinguir entre:

Ahorro: Esta consiste en la renta de las unidades economicas no dedicadas
a su consumo o distribucion, y se destina a la formacion de capitales futuros
que, sin una afectacion especifica y concreta, pueden aminorar los efectos
de un siniestro.
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Autoseguro: En este caso la persona, fisica o juridica, soporta con su
patrimonio las consecuencias econdmicas derivadas de sus propios riesgos,
sin intervencion de una entidad aseguradora®, pero afectando
especificamente una masa patrimonial cuya constitucion obedece a ciertos
principios técnico-financieros.

Este sistema, aunque no con frecuencia, es practicado por grandes
empresas, que periddicamente van constituyendo un fondo econdmico que
les servird para hacer frente a posibles siniestros propios. No obstante, este
procedimiento en cuanto elimina la comunidad y dispersion de riesgos, no
puede ser considerado como seguro en sentido rigurosamente técnico.

Seguro: Su concepto se estudiara mas adelante, si bien conviene indicar
que constituye la mejor formula y técnicamente la mas eficaz para la
cobertura de riesgos, al transferir éstos a un tercero, el asegurador, cuya
organizacion y técnica operativa garantiza la adecuada compensacién de
aquellos.

1.1.4 Principales caracteristicas del riesgo asegurable

Es importante conocer cuales son las caracteristicas para que un riesgo sea
considerado como riesgo asegurable. Las principales condiciones que se deben
cumplir para que un riesgo sea considerado como asegurable, son las siguientes:

Incierto o Aleatorio: Sobre el riesgo ha de haber, una relativa incertidumbre, pues
el conocimiento de su existencia real haria desaparecer la aleatoriedad, principio
basico del seguro.

Ahora bien, esa incertidumbre no sdlo se materializa de la forma normal en que
generalmente es considerada (ocurrirda o no ocurrird), sino que en algunas
ocasiones se conoce Con certeza que ocurrira, pero se ignora cuando. Asi, en el
seguro de vida entera, la entidad ha de satisfacer inexorablemente Ila
indemnizacion asegurada, aunque el principio de incertidumbre del riesgo no se
desvirtia por ello, pues se desconoce la fecha exacta en que se producira el
fallecimiento del asegurado.

Posible: Ha de existir posibilidad de riesgo; es decir, el siniestro cuyo
acontecimiento se protege con la pdliza debe “poder suceder”. Tal posibilidad o
probabilidad tiene dos limitantes extremas: de un lado, la frecuencia; de otro, la
imposibilidad.

! Puede ser definida, como la manifestacion técnica y organizada que realiza la funcion socioecondmica de la compensacion
de riesgos. El término “Entidad Aseguradora” es sindnimo de “Empresa Aseguradora” y “asegurador”
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La excesiva reiteracidn del riesgo y su materializacién en siniestros atenta contra el
principio basico antes mencionado, el aleatorio. Una gran frecuencia, por ejemplo,
en el seguro de automdviles, aparte de resultar antiecondmica para el asegurador,
convertiria a la institucion aseguradora en un taller de servicio de conservacion o
reparacion de vehiculos que, Idgicamente, podria ser prestado, pero en tal caso su
precio no solo seria mas elevado, sino que tendria una naturaleza completamente
distinta.

Del mismo modo, la absoluta imposibilidad de que el riesgo se manifieste en
siniestro situaria a las entidades aseguradoras en una posicién privilegiada, al
percibir unos ingresos no sujetos a contraprestacion, lo cual resultaria tan absurdo
como la reiteracion continua de siniestros.

Concreto: El riesgo ha de ser analizado y valorado por la aseguradora en dos
aspectos, cualitativo y cuantitativo, antes de proceder a asumirlo. Solo de esa
forma la entidad podrd decidir sobre la conveniencia o no de su aceptacion y, en
caso afirmativo, fijar la prima* adecuada.

Una designacion ambigua del riesgo que pretende asegurase, una determinacion
imprecisa de sus caracteristicas, naturaleza, situacion, etc., imposibilitan el estudio
y analisis previos a la aceptacion del mismo. Igualmente, no puede garantizarse un
riesgo cuya valoracion cuantitativa escape de todo criterio objetivo basado en la
experiencia o en calculos actuariales que determinen, al menos con aproximacion,
la prima que habria de establecerse.

Licito: El riesgo que se asegure no ha de ir, segin se establece o resulta de la
legislacion de todos los paises, contra las reglas morales o de orden publico, ni en
perjuicio de terceros, pues de ser asi, el contrato que lo protegiese seria nulo.

Este principio de la licitud tiene dos excepciones, materializadas en el seguro de
vida, en el que se puede cubrir el riesgo de muerte por suicidio, y en el seguro de
responsabilidad civil, con el que se pueden garantizar los dafios causados a
terceros por imprudencia (aspecto legalmente sancionado por el ordenamiento
penal de cualquier pais).

Sin embargo, ambas excepciones encuentran su légica justificacion; en el caso de
suicidio, por que las pdlizas establecen generalmente uno o dos afios, contados a
partir de la fecha de efecto de la pdliza, durante los cuales el riesgo de muerte por
este motivo no esta garantizado; con ello se trata de evitar la emisién de contratos
suscritos con la (nica idea de obtener una pronta indemnizacion por cuenta de la
entidad aseguradora; y en cuanto al sequro de responsabilidad civil, por uno de los

* Prima es la aportacion econdmica que ha de satisfacer el contratante o asegurado a la entidad aseguradora en concepto de
contraprestacion por la cobertura de riesgo que ésta le ofrece. Desde el punto de vista juridico es el elemento material mas
importante del contrato de sequro, porque su naturaleza, constitucion y finalidad lo hacen ser esencial y tipico de dicho
contrato,

6
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fines esenciales del seguro, en este caso, es la proteccion de la victima, que podria
quedar desamparada en caso de insolvencia del causante de los danos y porque la
imprudencia es una de las conductas que se le denomina culposa, en la que no
existe dolo o mala fe, sino tan sdlo una ausencia mas o menos acusada de
diligencia por parte del causante de dafios.

Fortuito: El riesgo debe provenir de un acto o acontecimiento ajeno a la voluntad
humana de producirlo. No obstante, es indemnizable el siniestro producido a
consecuencia de actos realizados por un tercero, ajeno al vinculo contractual que
une a la entidad y al asegurado, aunque en tal caso la aseguradora se reserva el
derecho de ejercitar las acciones pertinentes contra el responsable de los dafios
(principio de subrogacion), como también es indemnizable el siniestro causado
intencionalmente por cualquier persona, incluido el propio contratante o producido
con ocasion de fuerza mayor para evitar otros mas graves, o en cumplimiento de
un deber de humanidad.

Contenido econdmico: La realizacion del riesgo (siniestro) ha de producir una
pérdida econdmica que se resarce con la indemnizacion correspondiente. Si la
manifestacion del riesgo no implica una pérdida econdémica derivada de dafos
fisicos que pueda provocar, entonces se estaria ante un caso de apuesta o
simplemente evento de caracter fortuito, como es el caso de encontrarse
casualmente una moneda, coincidir casualmente con un amigo en un lugar, etc.

Asimismo, la pérdida econdmica ha de ser de una magnitud que ponga en riesgo el
bienestar de la persona, de lo contrario puede ser enfrentado directamente ésta,
sin recurrir a un mecanismo de transferencia de riesgo como es el seguro.

1.2 El seguro

El seguro puede ser analizado desde diversos puntos de vista. Algunos autores
destacan el principio de solidaridad humana al considerarla como una institucion
que garantiza un sustitutivo al afectado por un riesgo, mediante el reparto de un
dafo entre un elevado numero de personas amenazadas por el mismo peligro;
otros sefialan el principio de contraprestacion, al decir que el sequro es una
operacion en virtud de la cual, una parte (el asegurado) se hace acreedor,
mediante el pago de una remuneracion (la prima), de una prestacion que habra de
satisfacerle la otra parte (el asegurador) en caso de que se produzca un siniestro.

También ha sido considerado el seguro desde su aspecto social (asociacion de
masas para el apoyo de los intereses individuales), matematico (transformacion de
un valor eventual en un valor cierto), de costo (el medio mads econdmico para
satisfacer una necesidad eventual), etc.
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Desde un punto de vista general, puede también entenderse como una “actividad
economica financiera que presta el servicio de transformacion de los riesgos de
diversa naturaleza, a que estan sometidos los patrimonios en un gasto periddico
presupuestable, que puede ser soportado facilmente por cada unidad patrimonial”.

1.2.1 Caracteristicas esenciales del seguro
En la definicion anterior destacan los siguientes aspectos esenciales:

» El seguro es una actividad de servicios y no una actividad industrial. En esta
(ltima, las principales caracteristicas radican en la existencia de unos bienes
(materia prima) que quedan convertidos en articulos de uso o consumo, y
en el hecho de que en dicha transformacion el elemento capital
(maquinaria) tiene gran importancia; por el contrario, la actividad de
servicios constituye una prestacion eminentemente personal que elimina a
quien la recibe la necesidad de prestar una atencion especial o desarrollar
una actividad particular para conseqguir determinados fines. Ademas, en las
actividades de servicios predomina el elemento trabajo (accion personal de
las empresas que la prestan).

e La actividad aseguradora tiene un marcado acento financiero y econdmico,
no solo porque se percibe un precio (prima), cuya contraprestacion consiste
generalmente en una masa econdmica (indemnizacidn), sino también y
principalmente por que desempefia la importante tarea financiera de lograr
una redistribucion de capitales al motivar que un elevado nimero de
unidades patrimoniales puedan ser afectadas por las pérdidas (siniestros)
que se produzcan en cualquiera de ellas.

e Por otro lado, otro fin del seguro consiste en la transformacion de riesgos
en pagos periodicos presupuestables. Esta idea de transformacion no ha de
interpretarse en un sentido estricto, sino en su caracter amplio de cambio
que experimentan las prestaciones satisfechas por los asegurados (primas),
al poder convertirse en una considerable masa de capital con motivo de los
riesgos de diversa naturaleza a que estan afectados los patrimonios
personal y financiero de los individuos.

Pero ha de sefalarse, ademds, que el seguro supone también otros
servicios, tan importantes como, por ejemplo, los siguientes: ayuda para el
ahorro, particularmente mediante algunas modalidades del seguro de vida,
estimulando las inversiones familiares; asistencia técnica, especialmente en
los riesgos de naturaleza industrial; asistencia médica, clinica, quirdrgica o
de rehabilitacion funcional (accidentes de trabajo, por ejemplo), o de
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servicio de asistencia judicial (defensa procesal, prestacion de fianzas®
individuales, etc.), especialmente en los riesgos de responsabilidad civil®,

1.2.2 El objeto del sequro

En un sentido amplio, el objeto del seguro es la compensacién del perjuicio
econdmico experimentado por el patrimonio a consecuencia de un siniestro.

Aparte de este sentido, que puede identificarse con la finalidad del seguro, el
objeto, en su aspecto contractual, es el bien material afecto al riesgo sobre el cual
gira la funcién indemnizatoria.

Es tan grande la importancia de este elemento de contrato, que la clasificacién del
seguro mas comunmente admitida agrupa las diversas modalidades de cobertura
en funcién de los objetivos asegurados; en este sentido, se habla de seguros de
riesgos personales, riesgos agricolas, riesgos patrimoniales, etc.

En los personales el objeto estd constituido por la propia persona humana,
sometida al riesgo de muerte, accidente o enfermedad que, a su vez, pueden dar
motivo a incapacidades permanentes o parciales, intervenciones quirlrgicas,
gastos médicos, etc.

En los seguros agricolas el objeto se encuentra representado por las explotaciones
agricolas, pecuarias o forestales afectadas al riesgo de helada, granizo, incendio,
muerte 0 robo de ganado, etc.

En los seguros industriales el objeto lo integran las propiedades comerciales e
industriales sobre las que pesa la eventualidad de posibles dafios de muy diversa
naturaleza (incendio, pérdida de beneficios, rotura de maquinaria, etc.)

En los seguros familiares el objeto esta constituido por los conceptos diversos gue
integran el patrimonio de una persona: automovil, vivienda, mobiliario, etc.

* Fianza: Obligacidn que se contrae para sequridad de que otro pagara lo que debe o cumplira aquello a lo que se obligd. Es
sinonimo de aval y caucion.

® Responsabilidad civil: En general, es la obligacion que tiene una persona de reparar los dafos y perjuicios producidos a

otra a consecuencia de una accion u omisidn, propia o de tercero por la que deba responderse, en que haya habido algun
tipo de culpa o negligencia.

9
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1.2.3 Clasificacion general de los seguros

La clasificacion mas extendida, de acuerdo con la naturaleza de riesgos, es la
siguiente:
a) Sequros de vida o sobre las personas

Se caracterizan porque recaen sobre los riesgos que pueden afectar a las personas
en su existencia, integridad personal, salud o vigor vital.

En este tipo de seguros, el pago de la indemnizacion no guarda relacion con el
valor del dafio producido por la ocurrencia del siniestro. Ello es logico, toda vez
que la persona no es evaluable econdmicamente. De ahi que, en realidad, este tipo
de seqguros no constituya un contrato de indemnizacion propiamente dicho,
diferenciandose asi de los sequros de dafios.

b) Seguros de accidentes y enfermedades

Son los que tienen como base la lesién o incapacidad que afecte la integridad
personal, salud o vigor vital del asegurado, ocasionada por un accidente o
enfermedad de cualquier género.

c) Seguros dafos (o patrimoniales)

Bajo esta denominacion se recogen todos los seguros cuyo fin principal es reparar
la pérdida sufrida, a causa de siniestro en el patrimonio del tomador del seguro.

Son elementos esenciales de los seqguros de dafos: el interés asegurable, que
implica la necesidad de que el tomador del seguro tenga algtn interés directo y
personal en que el siniestro no se produzca, bien a titulo de propietario, usuario,
etc.; y el principio indemnizatorio, segin el cual la indemnizacion no puede ser
motivo de enriquecimiento para el asegurado y debe limitarse a resarcirle el dafio
concreto y real sufrido en su patrimonio.

Los seguros de darios pueden dividirse en dos grandes grupos: sequros de cosas,
destinados a resarcir al asegurado de las pérdidas materiales directamente sufridas
en un bien integrante de su patrimonio, y seguros de responsabilidad civil, que
garantizan al asegurado contra la responsabilidad civil en que pueda incurrir ante
terceros por actos de los que sea responsable, y proteger su patrimonio,
abstractamente considerado, contra el nacimiento de posibles deudas futuras.
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1.2.4 Seguro estatal

Las dos grandes dreas de manifestacion del seguro son el seguro privado, del que
trataremos mas adelante, y la sequridad social (o seguro estatal) que es aquella en
que interviene el Estado ejerciendo la funcion tutelar, regulando las bases y
estructura del seguro y asumiendo el riesgo en todo o en partes.

La cobertura de la seguridad social garantiza el derecho humano a la salud, la
asistencia médica, la proteccion de los medios de subsistencia y los servicios
sociales necesarios para el bienestar individual y colectivo. Para el logro de tales
propdsitos, otorga las siguientes coberturas y prestaciones.

I. Riesgos de trabajo, que son los accidentes y enfermedades a que estan
expuestos los trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo, y se cubren
mediante prestaciones en especie y en dinero;

II. Enfermedades y maternidad, que amparan al trabajador, pensionado,
esposa 0 concubina, hijos padres y dependientes econémicos en determinadas
condiciones, igualmente en especie y en dinero;

III. Invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte; como en los casos
anteriores, tanto en especie como en dinero;

IV. Guarderia para hijos de asequrados.

Las coberturas de este seguro se garantizan en México a través de dos organismos
descentralizados del Gobierno Federal: el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) vy el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado (ISSSTE).

1.2.5 Los ramos del seguro privado

Se denomina “ramo”, a un conjunto de riesgos de caracteristicas o naturaleza
semejantes. En este sentido se habla de ramo de responsabilidad civil, ramo de
maritimo y transportes, ramo de incendio, etc.

La clasificacion de ramos es un instrumento fundamental para establecer la
homogeneidad cualitativa de los riesgos, y efectuar su adecuada ordenacion,
separandolos en grupos homogéneos con caracteres comunes, que posibiliten un
adecuado tratamiento y analisis estadistico, asi como una correcta tarificacion de
los mismos.
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Para alcanzar mayor precision en tal objetivo, los ramos suelen subdividirse en
modalidades que agrupan riesgos afines.

1.2.5.1 Planes o formas de los seguros de vida

El seguro de vida es uno de los tipos del seguro de personas donde el pago por el
asegurador de la cantidad estipulada en el contrato se hace depender del
fallecimiento o supervivencia del asegurado en un momento determinado.

Es conveniente, en esta forma de seguro delimitar el concepto de asegurado, de
cuya vida depende el pago del capital, para contraponerlo al de contratante, que
es quien suscribe el seguro y paga la prima (puede coincidir con el asegurado) y al
beneficiario, que es la persona que percibird el capital pagado por el asegurador.
El seguro de vida puede ser clasificado desde distintos puntos de vista, pero, en
esencia, de acuerdo con la naturaleza del riesgo, hay dos modalidades principales:

Seguro en caso de vida: el beneficiario percibird el capital si el asegurado vive en
una fecha determinada.

Seguro en caso de muerte: el beneficiario recibird el capital estipulado cuando se
produzca el fallecimiento del asegurado.

La combinacion de estas dos modalidades da lugar al llamado seguro mixto.

1.2.5.1.1 Seguro para caso de vida o de supervivencia

En éste se garantiza el pago de un capital o una renta al beneficiario, que
normalmente es el propio asegurado, sdlo si éste vive en una fecha o edad
determinada.

Las modalidades basicas de este tipo de seguro (también denominado seguro de
ahorro) son:

« De capital diferido: El asegurador se compromete a entregar el capital
asegurado a la expiracion del plazo convenido como duracion del contrato si
el asegurado vive en esa fecha. Puede ser sin reembolso (si el asegurado
fallece antes de finalizar el sequro, las primas satisfechas quedan en poder
del asegurador), o con reembolso (dichas primas son devueltas si el
asegurador fallece antes de finalizar el sequro).
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De renta vitalicia inmediata: En esta modalidad el asegurador, a cambio de
una prima unica, garantiza el pago inmediato de una renta a una o varias
personas hasta la muerte del asegurado, en cuyo caso cesa dicho pago.

La renta vitalicia puede ser constante (de la misma cuantia cada
vencimiento) o variable (creciente o decreciente, con el paso del tiempo).

De renta diferida: En este caso el asegurador se compromete, al finalizar el
plazo de diferimiento estipulado, a pagar al asegurado, mientras viva, una
renta constante periddica.

Puede ser sin reembolso de primas (si el asegurado fallece antes de
empezar a cobrar la renta, el asegurador retiene las primas satisfechas), o
con un reembolso de primas (en que el asegurador las devuelve a los
beneficiarios).

De capitalizacion: Es una modalidad de ahorro del seguro de vida, por la
que el contratante o asegurado se compromete a la satisfaccion de un
capital al vencimiento del contrato.

La primera y la tercera de las anteriores modalidades dan lugar al sequro de
jubilacion, que consiste en el pago de un capital o renta, diferidos en su
abono hasta que el asegurado alcance una edad de jubilacion
predeterminada. Si se tratase de un seguro de capital diferido, existe la
opcion de transformar éste en una renta vitalicia a partir del momento de la
jubilacion. Generalmente se contrata con prima anual creciente, acorde con
las posibilidades economicas del asegurado.

En estrecha relacién con el seguro de jubilacién se encuentran los planes de
pensiones.

Un plan de pensiones es una institucion de prevision voluntaria, por la que
las personas que lo constituyen tienen derecho, en las condiciones y
cuantias preestablecidas, a percibir rentas capitales por jubilacion,
supervivencia, viudez, orfandad o invalidez, a cambio de las contribuciones
economicas que se aporten a tales efectos.

1.2.5.1.2 Seguro para caso de muerte

En esta clase de seguro de vida la suma asegurada, ya se trate de un capital o de
una renta, se pagara por la entidad asequradora al beneficiario, si se produce la
muerte del asegurado.
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Este tipo de seguro puede contratarse por una duracion determinada, transcurrida
la cual el sequro queda sin efecto, o por toda la vida. En funcion de ello y de si la
prestacion asegurada consiste en un capital o una renta, las principales
modalidades de este tipo de seguro son:

De vida entera: En esta modalidad se garantiza el pago de un capital
inmediatamente después del fallecimiento del asegurado, sea cual fuere la
fecha en que ocurra dicho fallecimiento. Este contrato puede presentar las
siguientes formas basicas:

» A primas vitalicias. El pago de las primas se mantiene hasta el
fallecimiento del asegurado.

» A primas temporales. Las primas correspondientes se satisfacen durante
un periodo determinado.

> Hasta los 85 afios. Si el asegurado sobrevive a esta edad, se le satisface
automaticamente el capital garantizado, cesando con ello la vigencia del
seguro.

Sobre dos o varias cabezas: Es un seguro de vida entera que se caracteriza
porque existen, simultdneamente, dos o varias personas (cabezas)
aseguradas que son a la vez beneficiarios reciprocos y en su virtud, cuando
el fallecimiento de cualquiera de ellas se produzca dentro del limite
estipulado en el contrato, el asegurador satisfara la indemnizacién prevista
a los supervivientes.

Temporal o a término: Se caracteriza porque el capital es pagadero
inmediatamente después de la muerte del asegurado, si ésta ocurre antes
de terminar el plazo convenido como duracion del seguro. Si el asegurado
vive al final de dicho plazo, queda cancelado el seguro y permanecen a
favor del asegurador la prima o primas satisfechas.

Dentro del seguro temporal existen las principales variedades siguientes:

» Temporal constante: El capital asegurado y la prima no varian durante el
plazo en que el seguro esta en vigor.

» Temporal regularmente decreciente: La suma asegurada disminuye
anualmente en la cuantia previamente estipulada; el pago de la prima
puede efectuarse durante un periodo inferior a la duracion del seguro, o
ser regularmente decreciente.
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» Temporal regularmente creciente: La suma asegurada aumenta
progresivamente cada afio en la cuantia previamente estipulada; estos
aumentos pueden ser anualmente iguales o acumulativos en progresion
geométrica. En ambos casos, las primas pueden satisfacerse segun un
importe anual constante o creciente, en la misma o distinta proporcion
en que aumente el capital asegurado.

v

Temporal a prima natural: La suma asegurada puede ser constante o
tener variaciones pactadas (crecientes o decrecientes) durante la
vigencia del seguro. En este caso, a diferencia de las anteriores, la prima
varia en funcion de la edad del asegurado.

» Temporal con reembolso de primas: Si el asegurado vive hasta el
vencimiento cel contrato, percibe un capital igual a la suma de las
primas satisfechas durante la vigencia que haya tenido el seguro.

Temporal renovable: Su caracteristica consiste en que la pdliza se suscribe
inicialmente durante un afio, pero el contratante podra renovarla
anualmente mediante el pago de la correspondiente prima. El asegurador
esta obligado a pagar a los beneficiarios el capital estipulado, siempre que
el asegurado fallezca durante la vigencia del contrato.

De amortizacion de préstamos: En esta modalidad, al producirse el
fallecimiento del asegurado, la entidad aseguradora se hace cargo
automaticamente de la liguidacion de los créditos previstos en la pdliza, no
vencidos y debidos por el asegurado en el momento de su muerte.

De orfandad: Tiene por objeto la concesion de una pension temporal a favor
de los hijos menores de 18 afios en caso de fallecimiento del padre o la
madre trabajadora con el que convivan y del cual dependan
economicamente.

De capital de supervivencia: En esta modalidad, también denominada
“Seguro de sobrevivencia”, el capital es pagadero inmediatamente después
del fallecimiento del asegurado, si ocurre antes que el de otra persona
designada al contratar el seguro, denominada beneficiario o sobreviviente.
Si ésta fallece antes que el asegurado, queda rescindido el sequro y a favor
del asegurador o el sobreviviente, las primas satisfechas. La prima anual
deja de pagarse al morir el asegurado.
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1.2.5.1.3 Seguro mixto

Esta clase del seguro de vida esta integrada por un seguro de ahorro y un seguro
de riesgo, en virtud de la cual, si el asegurado fallece antes del plazo previsto, se
entregara a sus beneficiarios la indemnizacion estipulada, y si sobrevive a dicho
plazo previsto se entregarda a dicho asegurado el capital establecido por el
contrato.

Las formas mas importantes en que suele manifestarse este tipo de seguro son las
siguientes:

« Mixto completo: Seguro dotal mixto tipico, que ademds tiene Ila
particularidad de que si el asegurado vive al vencimiento de la operacion
participara también en los beneficios de la pdliza con un determinado
porcentaje sobre el capital asegurado.

s Mixto simple: Garantiza el pago del capital establecido a los beneficiarios
designados al producirse el fallecimiento del asegurado, en el caso de que el
fallecimiento tenga lugar antes del vencimiento del contrato; en caso
contrario, serd el propio asegurado quien perciba el capital garantizado.

+ Mixto doble: Sus caracteristicas son similares a las del seguro mixto simple,
con la particularidad de que el contrato no se extingue con el pago del
capital establecido al asegurado si vive al vencimiento de la pdliza, puesto
que, a partir de ese momento y sin mas pago de primas, se garantiza
también el pago del capital a los beneficiarios inmediatamente después de
producirse el fallecimiento del asegurado. Por lo tanto, en estas
circunstancias el capital asegurado seria satisfecho dos veces.

« Mixto revalorizable: Sus garantias son, en esencia, idénticas a las
establecidas para el sequro mixto simple. Su nota diferencial es que el
capital asegurado aumenta cada ano en un determinado porcentaje de
revalorizacién, convenido previamente.

» Mixto variable: Su peculiaridad con respecto a los restantes sequros mixtos
es que, en caso de supervivencia, el asegurado va percibiendo el capital
asegurado distribuido en determinados porcentajes y pagado en diferentes
momentos.

« A plazo fijo: En esta modalidad se garantiza el pago de la suma asegurada

al vencimiento de la pdliza, sin que influya para ello el hecho de que viva o
haya muerto el asegurado.

16
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Dotal: Se caracteriza porque se instituye al menor de edad beneficiario de la
pdliza, garantizandole la entrega de un capital en una determinada fecha,
independientemente de que el asegurado (padre o tutor de aquél) fallezca o
no antes del vencimiento del seguro. En caso de fallecimiento del
beneficiario, las primas satisfechas son devueltas al contratante.

Seguro de vida universal: Esta modalidad consiste en la combinacion de un
proceso de capitalizacion (sin aseguramiento) con un seguro temporal
renovable. Formalmente, la operacion se presenta como un plan sistematico
de ahorro, del que el asegurador descuenta unas cantidades en concepto de
gastos asi como las primas de un seguro de riesgo por el capital que se
desea asegurar para caso de muerte.

1.2.5.1.4 Otras clasificaciones de los seguros de vida

En funcién de la prestacion del asegurador:

Seguro de capital: La prestacion asegurada es una suma que la entidad
aseguradora abonara en caso de producirse el evento objeto de su
cobertura.

Seqguro de renta: El asegurador se compromete, al vencimiento del contrato,
a la entrega al asegurado o a sus beneficiarios de una renta periodica,
vitalicia o temporal, segin se hubiese estipulado previamente.

En funcion de la forma de pago de las primas:

Seguro de prima Unica: La prima se paga integramente de una vez y por
adelantado.

Seguro de prima temporal: El pago de la prima se efectua de forma anual o
fraccionadamente.

1.2.5.2 Los seguros de accidentes y enfermedades

Tienen por objeto la prestacion de indemnizaciones en caso de accidentes que
motiven la muerte o incapacidad del asegurado, a consecuencia de actividades
previstas en la pdliza.
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En el contrato pueden establecerse los siguientes tipos de cobertura:

» Un capital en caso de fallecimiento accidental del asegurado, que percibirian
los herederos legales o los beneficiarios designados en la péliza.

e Un capital en caso de incapacidad permanente y total, causada por
accidente. Cuando se trate de incapacidad permanente parcial, el
asegurador solo pagard un porcentaje del capital asegurado para esta
garantia, de acuerdo con la mayor o menor gravedad de la lesion y a tenor
de una tabla o baremo gue se especifica en las condiciones generales de la
poliza.

» Una pension diaria en caso de incapacidad temporal durante los dias que el
asegurado permanezca de baja a causa del accidente.

» Los gastos de asistencia sanitaria que precise el asegurado accidentado
para su total curacion, con los limites y condiciones que se estipulen en la
pdliza.

En este ramo tiene especial relevancia los conceptos de “Incapacidad” y “"Grado de
Invalidez”.

La incapacidad es la imposibilidad de una persona para el desarrollo de sus
funciones normales.

Pueden distinguirse diversos tipos, que dan lugar a distintas indemnizaciones. Por
su duracion, la incapacidad puede ser temporal o permanente; por su importancia
y extension, parcial o total y dentro de esta (ltima, cabe distinguir entre total para
el trabajo habitual o para todo tipo de trabajo.

El grado de invalidez se refiere a la calidad de la incapacidad permanente
producida al asegurado por un accidente incluido en las garantias de la pdliza. El
distinto grado de incapacidad permanente da lugar a un diverso porcentaje de
indemnizacion, que viene fijado en las condiciones generales del contrato y que se
aplica sobre el capital aseqgurado en el mismo.

Por dltimo, conviene sefialar que de las modalidades de esta operacion, quizas las
mas extendida es el denominado seguro de ocupantes de automoviles, tal seguro
se contrata generalmente y es complementario del seguro de automdviles; una
breve referencia a él, se hara al examinar el ramo de danos.
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1.2.5.3 Ramo patrimoniales (daiios)

Estos representan la clasificacion mas numerosa. Aunque tal clasificacion puede
abordarse desde diferentes puntos de vista, vamos a exponer la consignada en la
Ley Mexicana’:

1.2.5.3.1 Ramo de responsabilidad civil y riesgos profesionales

En este ramo el asegurador se compromete a indemnizar al asegurado del dafo
que pueda experimentar su patrimonio a consecuencia de la reclamacion que le
efectle un tercero, por la responsabilidad en que haya podido incurrir, tanto el
propio asegurado como aquellas personas de quien €l deba responder civilmente.
Sin embargo, conforme a la Ley Mexicana® el tercero danado puede exigir
directamente a la empresa aseguradora el pago del dafio.

En resumen, mediante este sequro se garantiza:

« El pago de las cantidades de las que el asegurado resulte civilmente
responsable.

« La constitucion de las fianzas judiciales que pueden ser exigidas al
asegurado.

» Los gastos judiciales causados por la defensa de la responsabilidad civil del
asegurado.

Dentro de este ramo podemos distinguir dos grandes grupos:
e Responsabilidad civil derivada el uso de vehiculos:

» Terrestres automotores.
» Aeronaves.
» Buques y embarcaciones.

« Responsabilidad civil general.

» El seguro de responsabilidad civil familiar.

» El seguro de responsabilidad civil por la explotacion de inmuebles y
actividades.

» El seguro de responsabilidad civil profesional.

~ El seqguro obligatorio del viajero.

" Articulo 7, fraccion 111 de la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros; reformada por Decreto
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 2004.

¥ Articulo 147 de la Ley sobre el Contrato de Seguro; reformada por Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
2 de enero de 2002.
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1.2.5.3.2 Ramo de maritimo y transportes

En este ramo la entidad aseguradora se compromete al pago de determinadas
indemnizaciones a consecuencia de los dafios sobrevenidos durante el transporte
de mercancias.

Estos dafios pueden afectar el medio de transporte (maritimo, aéreo o ferroviario)
(seguro de casco) o las propias mercancias transportadas (seguro de mercancias),
cualquiera que sea el medio de transporte.

En el seguro de transportes tienen una gran relevancia el seguro maritimo y el
seguro de aviacion.

a) Seguro maritimo: Garantiza en general los riesgos de navegacion que puedan
afectar, tanto al buque transportador como a la carga transportada.

Entre los riesgos de navegacion pueden incluirse: la pérdida total del buque, la
contribucion a la averia comin o el abandono debidos a naufragio, abordaje,
cuando el bugue asegurado sea declarado culpable de dafios ocasionados a otro
buque.

Sea cual sea el objeto asegurado, puede distinguirse entre:

» Sequro del bugue: También denominado seguro de casco, mediante el que
se garantiza, ademas de los riesgos senalados, la responsabilidad frente a
tercero, derivada del abordaje, cuando el buque asegurado sea declarado
culpable de danos ocasionados a otro bugue.

» Seguro de la carga: O de las mercancias transportadas, también llamado
Seguro de Facultades.

= Seguro de flete: Es el que garantiza las pérdidas o dafios que pueda sufrir el
flete o precio, que el fletador pago al naviero o armadores para que
determinadas mercancias sean transportadas por un buque.

La suma asegurada no podra exceder de la que figure en el contrato de
fletamento; el armador puede asegurar también los anticipos que reciba
sobre el flete tanto estos anticipos sean reintegrables, puesto que, si se
pierde el bugue, tendra que devolverlos. Por el contrario, si son
reintegrables, seria el cargador o fletador quienes deban asegurarlos ya que
serian ellos quienes sufririan el perjuicio de la pérdida del buque o de la
mercancia.
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» Seguro del beneficio posible: Entendiendo por tal las ganancias que el
duefio de las mercancias espera obtener de las mismas en el puerto de
destino.

b) Seguro de aviacién: Tiene por objeto la prestacion de indemnizaciones
derivadas de accidentes sufridos por aeronaves. Normalmente se cubren por este
tipo de seguro los dafios personales sufridos por las personas transportadas, la
responsabilidad civil derivada de dafos causados a terceros con motivo del
accidente, los dafios producidos en las mercancias transportadas y los originados
en el propio avion (casco).

1.2.5.3.3 Ramo de incendio

El seguro de incendio, es aquel que garantiza al asegurado la entrega de una
indemnizacion en caso de incendio de los bienes determinados en la pdliza o la
reparacion o reposicion de las piezas averiadas.

Se considera como incendio la combustion y el abrasamiento con llama, capaz de
propagarse, de un objeto u objetos que no estaban destinados a ser quemados en
el lugar y momento en que se producen.

En general, la finalidad principal de este sequro es el resarcimiento de los dafios
sufridos en los objetos asegurados a causa de un fuego, incluyéndose asi mismo
los gastos que ocasione el salvamento de esos bienes o los dafos que se
produzcan en los mismos al intentar salvarlos.

También puede garantizarse en la misma pdliza de incendio una serie de
coberturas o seguros complementarios, tales como:

» La responsabilidad civil en que, a consecuencia del incendio, haya podido
incurrir frente a terceros el propietario de los bienes dafados, o pudiera
haber incurrido el asegurado, como arrendatario del local incendiado, frente
al propietario del mismo.

» La pérdida de alquileres que pudiera sufrir el propietario del edificio
incendiado.

» La pérdida de beneficios producida a causa de la paralizacion del trabajo en
la empresa o explotacion incendiada.

» Los gastos de desescombro del edificio incendiado, asi como los causados
por la intervencidn de bomberos para la extincion del fuego.
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» Los dafios producidos por la caida del rayo o por explosion, aunque de estos
hechos no se derive humo de incendio.

La tarificacién del riesgo de incendio es compleja, ya que es preciso tener en
cuenta todas las circunstancias que en uno u otro grado pueden influir en la
produccion del siniestro.

1.2.5.3.4 Ramo agricola y de animales

Tiene por objeto la cobertura de los riesgos que puedan afectar a las explotaciones
agricolas, ganaderas o forestales.

Como modalidades principales de seguros agricolas pueden citarse:

a) Seguro de ganado: Garantiza al asegurado la entrega de una indemnizacion en
caso de muerte, enfermedad, robo o extravio del ganado previsto en la podliza.

b) Seguro de incendio de cosechas: En esta modalidad, el asegurador indemniza
por los dafos y pérdidas materiales directas ocasionadas por el incendio de las
cosechas descritas en la poliza.

Por este seguro cubren también los dafios que pudieran ocasionarse por la
extincién del incendio, asi como los gastos que se produjeran en el salvamento de
las cosechas, o los dafios sufrido por éstas al ser salvadas.

c) Seguro de granizo: Este garantiza la cosecha asegurada contra el riesgo de la
caida de granizo. La indemnizacion no se basa en el valor de la cosecha en el
momento de producirse el siniestro, sino el que habria alcanzado, de no producirse
" el evento, en el tiempo de su madurez.

1.2.5.3.5 Ramo de automoviles

Es aquél que tiene por objeto la prestacion de indemnizaciones derivadas de
accidentes producidos a consecuencia de la circulacion de vehiculos.

En general, la legislacion de la mayoria de los paises distingue al respecto entre el
denominado seguro obligatorio, destinado normalmente a la cobertura, dentro de
los limites legalmente establecidos, de los dafos personales o materiales causados
a terceras personas, y el seguro voluntario, que cubre el exceso de los limites del
seguro obligatorio, asi como otras garantias a que se hace referencia mas
adelante.

b
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El seguro voluntario de automdviles se constituye de una cobertura combinada, en
la que se incluyen riesgos de dafios, responsabilidad civil y defensa juridica, con
posibilidad de garantizar prestaciones complementarias de accidentes personales
(ocupantes) y asistencia en viaje. En México pueden estipularse las siguientes
coberturas:

« Responsabilidad civil suplementaria para garantizar la responsabilidad en
que pueda incurrir el propietario o conductor de un vehiculo por los dafios
materiales causados a terceros, e incluso por los dafos corporales.

« Danos, incendio y/o robo del propio vehiculo.

» Defensa de la responsabilidad criminal en que pudiera haber incurrido el
conductor de un vehiculo, con motivo de un hecho de la circulacién. Por
esta garantia, el asegurador toma a su cargo todos los gastos judiciales y
extrajudiciales que ocasione la defensa, con excepcion de aquellos que se
considera como penas personales (multas, por ejemplo).

+ Reclamacion, en nombre del asegurado de los danos sufridos por el mismo
o por su vehiculo, a consecuencia de un accidente de circulacion.

1.2.5.3.6 Ramo de crédito

Seguro de crédito: Tiene por objeto garantizar a una persona el pago de los
créditos que tenga a su favor cuando se produzca la insolvencia de sus clientes
deudores por créditos comerciales.

1.2.5.3.7 Ramo de diversos
Aqui destacan, por su frecuencia e importancia, los siguientes tipos de seguros:

a) Seguro de robo: En este el asegurador se compromete a indemnizar al
asegurado por los dafios sufridos a consecuencia de la desaparicion, destruccion o
deterioro de los objetos asequrados, a causa de robo o tentativa de robo.

Suele incluirse también el riesgo de expoliacion, entendiendo por tal pérdida o
deterioro de los objetos asequrados, ocasionada por la apropiacion ilegal de los
mismos, efectuada mediante violencia o amenazas.

Caracteristica esencial de este seqguro es que el robo, la tentativa de robo, la
expoliacion, para que sean indemnizables, deben ser llevadas a cabo por personas
ajenas al asegurado.
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Merece ser destacada dentro de este ramo la modalidad de seguro de dinero en
transito, por el cual se garantizan los riesgos de robo y expoliacién durante el
transporte de dinero en metalico, efectuado por cobradores o transportadores de
fondos. Este grupo se establece normalmente mediante un sistema de liquidacion
de capitales, calculando inicialmente una prima provisional, que es posteriormente
ajustada después de la declaracion de la cantidad exacta que haya sido
transportada y cubierta durante el periodo del seguro vencido.

b) Seguro de cinematografia: Tiene como finalidad el resarcimiento de dafos
derivados de la produccion cinematografica, tales como accidentes personales del
director del filme o principales actores; responsabilidad civil por dafios derivados
del rodaje; pérdida o deterioro de negativos de pelicula; dafios sufridos por los
aparatos o accesorios cinematograficos y, en general, todos aquellos accidentes
que afecten al buen fin de la pelicula que esté produciéndose.

c) Seguro de cristales: Este garantiza al asegurado el pago de una indemnizacién o
reposicion en caso de rotura accidental de las lunas o cristales descritos en la
pdliza.

d) Seguro de ingenieria: También denominado seguro de ramos técnicos, es un
grupo de modalidades de cobertura que amparan determinados riesgos derivados
del funcionamiento, montaje o prueba de maquinaria o inherentes a la
construccion de edificios y obras.

Sus principales modalidades son:

» Seguro de construccién’: Tiene por objeto garantizar los dafios que puedan
sufrir los bienes integrantes de una obra ejecutada, los materiales vy
aprovisionamientos en el lugar de la construccién, asi como la maquinaria y
equipo auxiliar de construccion.

Los riesgos cubiertos por otra modalidad comprenden los dafos producidos
por los fendmenos de la naturaleza (lluvia, viento, terremoto, etc.), los
derivados de fallas o errores en los trabajos de construccion y los riesgos
convencionales (incendios, robo, explosiones, etc.).

Opcionalmente, puede ser cubierta la responsabilidad civil por dafios a
terceros derivados de los trabajos de construccion.

? Esta clase de seguro tiene su origen en Europa sobre el afio 1950 a raiz de las grandes obras de reconstruccion llevadas a
cabo después de la Sequnda Guerra Mundial.
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» Seguro de maquinaria: Su denominacion correcta es la de seguro de averia
o rotura de maquinaria. Tiene por objeto garantizar los dafos que puedan
sufrir las maquinas, equipos o plantas industriales descritas en el contrato
por hechos de caracter accidental inherentes a su funcionamiento o por
manejo (defectos de fabricacion, materiales o disefio de cualquier elemento
de las mismas, impacto o entrada de cuerpos extranos, sobrecalentamiento
por falla de los circuitos de refrigeracion impericia o negligencia en su
manejo, etc.). Normalmente se excluyen los riesgos de caracter
convencional (incendio, robo, etc.), asi como los derivados del propio
desgaste o uso de los equipos.

» Seguro de montaje: Tiene similares caracteristicas al de construccion, pero
aplicable a instalaciones o plantas industriales en su fase de instalacion o
montaje.

s Seguro electronico: Este garantiza los danos que puedan sufrir los equipos
de procesamiento de datos descritos en el contrato, e incluso sus
instalaciones auxiliares, a consecuencia de cualquier hecho de caracter
accidental, excepto los expresamente excluidos.

Generalmente se excluyen los danos derivados de desgaste, montaje o
desmontaje, influencia de la temperatura y aquellos que deban ser
soportados por el fabricante, de acuerdo con el contrato de mantenimiento
que se exige haya sido concertado por el asegurado.

Las coberturas pueden igualmente extenderse a los gastos de reobtencion
de datos por la pérdida de la informacidn a consecuencia de un dafio
material en los soportes magnéticos (cintas, discos, etc.), e incluso la
pérdida de beneficios o el aumento del costo de explotacion, en
determinados casos.

Por extension, este tipo de seqguros puede ser aplicado a otra clase de
equipos electrénicos (aparatos de medicina, telecomunicacion, etc.).

» Seguro de calderas y recipientes sujetos a presion'’: Cumple dos finalidades
distintas, aunque complementarias: por una parte, garantizar los danos que
puedan sufrir tanto las propias calderas o recipientes a presion como
consecuencia de su explosion o averia asi como otros bienes del asegurado
y de terceros que pudiera derivarse de dichos accidentes; de otra parte,
proporcional a las inspecciones periodicas de las instalaciones por medio de

** Esta modalidad, desarrollada fundamentalmente en el mercado inglés, nacio a mitad del siglo XIX como formula de
proteccian ante la frecuencia de graves accidentes derivados de la explosion de calderas de vapor. Constituyo la primera
modalidad de los denominados seguros de ingenieria o ramos técnicos.

(3]
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los ingenieros de la compaiiia aseguradora (esta revision es obligatoria en
Gran Bretafia a raiz de la "Ley de Explosiones de Calderas”).

1.2.5.3.8 Ramo de terremoto y otros riesgos catastrdficos

Seguro de terremoto y otros riesgos catastroficos: Es aquel seguro cuyos contratos
amparan danos y prejuicios ocasionados a personas 0 c0sas Como consecuencia de
eventos de periodicidad y severidad no predecibles que al ocurrir, generalmente
producen una acumulacion de responsabilidades para las empresas de seguros por
su cobertura.

1.2.5.4 Otras clases de seguros

Con independencia de la clasificacién de los seguros segun la naturaleza de los
riesgos, puede haber otros enfoques que proporcionen diferentes categorias
dentro del seguro.

Asi puede distinguirse:
« SegUn el nimero de asegurados
a) Seguro individual: Existe un solo asegurado.

b) Seguro colectivo o de grupo: Es, generalmente, utilizado en el seguro sobre
personas (seguro de vida o seguros de accidentes y enfermedades) y se
caracteriza por cubrir una colectividad homogénea, como pueden ser, por
ejemplo, los empleados de una misma empresa.

» Segun la valoracion que se de al interés asegurado

a) Seguro a valor estimado: Consiste en asignar al interés asegurado un valor
preestablecido de com(n acuerdo entre aseqgurador y asegurado, evitandose de
esta forma, mediante el pago de la sobre prima correspondiente, la aplicacion
de la regla proporcional.

b) Seguro a valor de nuevo: En este tipo de seguros se amplian las garantias
normales de la pdliza, mediante el pago de la consiguiente sobreprima, a la
diferencia existente entre el valor real de los bienes asegurados en el momento
del siniestro y su valor en estado de nuevo.
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c) Sequro a valor parcial: Se asegura solo una cantidad como un valor
declarado superior. En caso de siniestro, las perdidas se indemnizan por su
valor, por méximo de la suma asegurada, siempre que el valor de los bienes
cubiertos no exceda de dicho valor declarado. De no ser asi, el asegurado debe
participar en los dafios habidos, en la proporcion que le corresponde.

d) Seguro a valor total: En esta modalidad el capital asegurado en poliza
coincide con el valor total del objeto garantizado.

Segln el grado de libertad que exista en su contratacion por parte del
contratante del sequro

a) Seguro obligatorio: Es aquel cuya contratacion viene impuesta a los
particulares por el Estado, que normaimente regula, ademas la cuantia y limites
de las prestaciones de las primas, e incluso a veces, asume todo o parte del
riesgo.

b) Seguro voluntario: La concertacion del mismo es libremente decidida por el
contratante, sin que exista norma que imponga la necesaria existencia de dicho
seguro.

Seglin la importancia de los riesgos cubiertos por la péliza

a) Seguro principal: Es aquel que incluye la cobertura de mayor relevancia en
un contrato de seguro, riesgo que a su vez es tipico y caracteristico de dicho
contrato (Ejemplo, riesgo de muerte en poliza de vida; riesgo de incendio en la
de incendio, etc.).

b) Seguro complementario: Este se incorpora a otro, con objeto de prestar a la
persona asegurada en ambos una nueva garantia o ampliar la cobertura
preexistente. Por ejemplo, el riesgo de perdida de utilidades puede garantizarse
mediante un seguro complementario al de incendio.

Segln que incluya la cobertura de un solo riesgo o de varios con distinta
naturaleza

a) Seguro simple: En este tipo de seguro el contrato garantiza la cobertura de
un riesgo de caracteristica concreta. (Ejemplos: incendio, vida, responsabilidad
civil, etc.).
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b) Seguro combinado: Es aquel en que, en una sola pdliza, se garantiza
respecto a la misma persona determinados riesgos de diversa naturaleza,
referentes al mismo objeto. Se habla asi de sequro combinado de incendio-robo
combinado de automdviles (dafio, robo e incendio), etc.

Una modalidad del seguro combinado es el conocido como seguro a todo
riesgo, expresion mediante la cual se quiere indicar que en determinado
contrato de seguro se han incluido todas las garantias normalmente aplicables
a determinado riesgo.

Asi, por ejemplo, en el seguro de automdviles se suele denominar “a todo
riesgo” a la poliza que cubre la responsabilidad civil, la defensa penal del
conductor, los dafios, incendio y robo del vehiculo.

Segun la calidad personal en que se contrata

a) Seguro por cuenta propia: Se concierta por una persona en su propio
nombre y a su favor.

b) Seguro por cuenta ajena: Este se suscribe por una persona en nombre y a
favor de otra.

28



DISTRIBUCIONES DE SOBREVIVENCIA
Y TABLAS DE MORTALIDAD

En este capitulo se desarrollard un conjunto de ideas para describir y utilizar la
distribucién del tiempo transcurrido hasta el fallecimiento, asi como la distribucion
de la edad fallecimiento de un recién nacido, donde la pieza fundamental es la
variable aleatoria del tiempo transcurrido hasta el fallecimiento, 7°(x).

2.1 Probabilidad para la edad al fallecimiento
2.1.1 La funcién de sobrevivencia

Consideremos a un nific recién nacido. La edad de fallecimiento de este recién
nacido, X , es una variable aleatoria de tipo continuo y se denota su funcién de
distribucion como F(x).

La funcidn de sobrevivencia es la probabilidad de que un recién nacido alcance la
edad x y se denomina como s(x),

F(x)=P(X <x) x20vy
s)=1-F(x)=1-P(X>x) x20

Donde F(0)=10 lo que implica que s(0)=1.

Utilizando las leyes de probabilidad, puede uno hacer planteamientos de
probabilidad acerca de la edad de fallecimiento en términos ya sea de la funcion
de sobrevivencia o de la funcién de distribucion. Por ejemplo, la probabilidad de
que un recién nacido muera entre laedad de x y 7 (x<2) es
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Fx<X<)=F(z)- F(x)
=5(x)—s(32)

2.1.2 Tiempo transcurrido hasta el fallecimiento para una persona de
edad de x

La probabilidad condicional de que un recién nacido muera entre las edades x y
z, dada la sobrevivencia a la edad x, es
F(z)-F
Pr<X<z/X > )=l D7FX 2.1)
I—F(x)
_ s(x)—s5(2)

s(x)

El tiempo futuro de una vida de x aflos, X —x, se denotard con T(x). Para
hacer planteamientos de probabilidad acerca de T(x), tenemos las siguientes
notaciones

. =P[T(x)<t] 20 (2.2)
P =l g, =1=P[T(x)<t]=P[T(x)>t] 20 (2.3)

El simbolo de , g, se puede interpretar como la probabilidad de que una persona
de x afos muera dentro de ¢ afios; es decir, , g, es la funcién de distribucion de
T(x). Por otra parte , p, puede interpretarse como la probabilidad de que una
persona de edad x alcance la edad de x + ¢ afios por lo que |, p, es la funcion de

sobrevivencia para una persona de x afos de edad. En el caso especifico de una
vida de edad 0, tenemos

T0)=X vy . py=s(x) con x=20 (2.4)

Las reglas generales para definir la notacion actuarial permite omitir el prefijo en
los simbolos definidos en (2.2) y (2.3) cuando ¢ =1 obteniendo,

g, =probabilidad de que una persona de x afos de edad muera en el término de

un ano.
P, =probabilidad de que una persona de x afios de edad alcance la edad de

x+1.
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Existe un simbolo especial para definir la probabilidad de que una persona de x
aflos sobreviva ¢ afios y muera dentro de los siguientes « afios, en otras palabras
que una persona de x anos de edad muera entre las edades x+¢t y x+!f+u.
Este simbolo especial estd dado por

g =Pli<T()y <44l (2.5)

D719
=P wuPy

Si u=1, se elimina el prefijo en ,,, g, y tenemos ,,q..

t/u

En base al resultado de la expresion (2.4) se obtienen las siguientes relaciones

Py _ St D)
x pO S(X)
. s(x+1)

19x S(X)

1P =

Bajo este enfoque la expresion (2.5), y sus muitiples casos especiales pueden
expresarse como

s{x+1)—s(x+1t+u)
Hu'lx = T o
s(x)
~i()gntr) s(xiz)—s(x+t+u)
s(x) s(x+1)
=P en

2.1.3 Tiempo de vida futuro truncado

Una variable aleatoria discreta asociada con el tiempo de vida futuro es el nimero
de afios futuros completados por una persona de x afos edad antes de su muerte
0 el tiempo de vida futuro truncado de una persona de x afos edad. Esta variable
aleatoria, K(x), tiene como funcidn de probabilidad

PlK(x)=k]=Plk <T(x) <k +1]
=Pk <T(x)<k +1]

:k/)\ _k+I/)_\

ZielP ek Tk k=012,

3
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El cambio de desigualdades se realizd bajo el supuesto de que T{x) es una
variable aleatoria de tipo continuo y P[T(x) = k]: P[T(x +1)=k+ I.] por tanto se
tiene que

k

2w Q=i k=012,

h=0

De esta manera se sigue que T(x) es el tiempo de vida futuro de una persona de
x afos edad, en cuyo caso podemos escribir 7 en lugar de T(x). De la misma
forma podemos escribir K en lugar de K(x).

2.1.4 Fuerza de la mortalidad

La expresion (2.1) muestra en términos de la funcion de densidad y en los de la
funcion de sobrevivencia, la probabilidad condicional de que una persona de 0
aflos edad muera entre la edad de x y z, dada la sobrevivencia a la edad x.

Manteniendo constantes z — x, digamos en ¢, considerada posteriormente como
funcion de x, esta probabilidad condicional describe la distribucién de la
probabilidad de muerte en el futuro inmediato (entre el tiempo 0 y ¢) para una
vida que alcanzo la edad x. Se puede obtener una funcion andloga para la muerte
instantanea utilizando la densidad de probabilidad de muerte a la edad alcanzada
x, es decir usando (2.1) con z=x+ Ax,

Plx< X < x+Axl X > )= LEFTAD = F(0)

= LA (2.6)

En esta expresion F(x) = f(x) es la funcion de densidad de probabilidad de la
variable aleatoria continua de la edad a la muerte.

S
- F(x
la densidad de la probabilidad. Para cada edad x, proporciona el valor de la
funcién de densidad de probabilidad condicional de X a la edad exacta de x,
dada la sobrevivencia en esa edad. En la ciencia actuarial y en demografia se
denota como (£, a la fuerza de la mortalidad. Tenemos

La funcidn en la expresion (2.6) tiene una interpretacién condicional de

(95}
[R%]
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U = S s

= = 2.7
|- F(x) s(x) 2.7)

Y dadas las propiedades de f(x) yde 1— F(x) implican que u«, 20.

Al igual que la funcién de sobrevivencia, la fuerza de la mortalidad puede utilizarse
para especificar la funcién de distribucion de X . Y para mostrar este resultado
se cambiara x por y en la expresion (2.7) y arreglando la expresion se obtiene

— t,dy=dlogs(y)

e integrando la expresion de x a x + n, tenemos
xX+n K +
— Ju,dy=log wrin) =log,p,
X ’ S(X) .

Y al tomar exponentes se obtiene

WDy = eXP{? Iﬂ,\.d.\} (2.8)

kY

Algunas veces es conveniente volver a cambiar con s =y — x en la expresion (2.8)
obteniéndose,

WP = exp[— ”I#_H_rd»v}

0

Estableciendo la edad ya vivida en 0 y denotando el tiempo de la sobrevivencia
con x. Entonces tenemos

Po=5(x)= exp(—Ilu_\_dg)
0
Ademds

Fl)=1-s(x)=1- exp(—}y\ds)

¢]
2t

F(x)= f(0)=exp(=[,ds) 11, =,py 1,

0

33



Capitulo 2 / Distribuciones de sobrevivencia y tablas de mortalidad

Se denotaran como G(1) y g(¢) respectivamente la funcidn de distribucion vy la

funcion de densidad de probabilidad de T(x), sabemos que G(1)=,q ., por lo
tanto,

d
1) =—
g(t) o

_i - s(x+1)
i s(x)

B 5(){ +L)' 5'(x_ft)

9«

s(x)  s(x+1)
' =Py 120

Por lo tanto , p, - 1 .,,dt es la probabilidad de que una persona de edad x muera
entre t y t+dt,y

0].1 P ﬂ,\-ﬂd[ =1
0

en donde el limite superior de la integral estd escrito como infinito positivo
indicando que se integrara sobre toda la probabilidad de densidad positiva.

De la expresion (2.3) se obtiene que

d d
4=
! [4

d
d [1_1[)1']:_“[1 [).r}:z[)_r "My

/z- dt

14
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Tabla 2.1

Funciones de la teoria de probabilidad para edad al fallecimiento, X

Funcion de

Fuerza de

Funcién de densidad d Funcion de
distribucion ensidad de sobrevivencia mortalidad
probabilidad
F(x) f(x) s(x) M,
Requisitos
x<0 F(x)=0 F0=0 s=1  u,=0
=0 F(x)=0 f(x)20 s(x)=1 u, =20
x>0 Decreciente f(x)=0 Creciente U, >0
lim F(eo) =1 [fdx=1 s(e)=0 [y dx=co
0 0
Relaciones
Funcién en )
términos de
F(x
F(®) F(x) F(x) -Fy W
|- F(x)
- - [
f(x) [f(9)ds Flx) L= [£(s)ds f(ssas
0 0
Q
s(0=, |- 5(x) S S SRR
_ _ s5(x)
uoo L-exp(-[uds) exp(~[uds) g, exp(~[uds) K,
0 0 o

2.2 Tablas de mortalidad

Las tablas de mortalidad constituyen un elemento técnico de primera importancia
para una operacién sélida, competitiva y eficiente de los sequros de vida. En la
produccién de estas tablas, la evidencia empirica observada se utiliza con el
propdsito de estimar la probabilidad de muerte de toda persona que contrata un
seqguro de vida. Diversos factores pueden afectar esta probabilidad; el caso mas
extensamente considerado es la de la edad pero otras caracteristicas relevantes
incluyen sexo, historial clinico, tabaquismo y antigliedad de pdliza. En cualquier
caso, una tabla de mortalidad habitualmente es un arreglo de probabilidades de
muerte dispuestas de acuerdo con la edad de los individuos de la poblacién. Estas
probabilidades se estiman a partir de registros demogréficos de la poblacion
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objetivo y a partir de una base se determinan tanto las primas netas de riesgo
como las reservas correspondientes a los seguros de vida.

De esta manera, la solvencia y la estabilidad financiera de las empresas que
operan el ramo de vida depende, entre otros aspectos, de la disponibilidad de
tablas de mortalidad apropiadas; es decir, que reflejan una adecuada medicion de
la siniestralidad que se debera enfrentar en la operacién. Ahora bien las tablas de
mortalidad no pueden ser permanentes, debido a que constituyen la medicién del
fendmeno de la mortalidad, que necesariamente evoluciona y cambia a lo largo del
tiempo. Por tanto, es indispensable disponer de los medios que permitan la
revision periédica y, en su caso, la actualizacion de las tablas de mortalidad que
utiliza el sector asegurador mexicano.

Las tablas de mortalidad que se publican contienen usualmente tabulaciones, por
edades individuales, de las funciones basicas g, [, d, y posiblemente funciones

derivadas adicionales; en el Anexo I' se muestra un ejemplo de tabla de
mortalidad.

2.2.1 Relacion entre las funciones de las tablas de mortalidad y las de
sobrevivencia

Consideremos un grupo de [/, recién nacidos [, =100,000, por ejemplo. Cada

edad al fallecimiento de los recién nacidos tienen una distribucion especificada por
la funcién de sobrevivencia s(x).

Sea L(x) el nimero de sobrevivientes de la cohorte? a la edad x. Indexamos
estas vidas con j=1,2,...,/, y observamos que

fo
Lx)=>1,
7=l

en donde /; es un indicador para la sobrevivencia del ser j ; es decir

B Jl sielser jsobrevivea laedad x

/ l() sies de otra‘'manera

Yaque E|/, |=5(x),

' La Tabla de Mortalidad es Individual y se realiz0 en base a las Tasas de Mortalidad Individual CNSF 2000-T (1991-1998),
dadas a conocer mediante Acuerdo madificatorio en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de marzo de 2000.

? Se le denomina cohorte al conjunto de personas que han vivido un mismo acontecimiento demografico. Una generacion es
una cohorte cuyo acontecimiento demografico ha sido el nacimiento.
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—— —

lo
E[L(o) =Y El1,]=1, - s(x0)

j=

Representamos E[L(x)] por [, donde [ representa el numero esperado de los
l, recién nacidos sobrevivientes a la edad de x, y tenemos

[ =1ly-s(x) (2.9)

Bajo el supuesto de que los indicadores 1 ; son mutuamente independientes, L(x)

tiene una distribucion binomial con parametros n=1{, y p=s(x), nétese que en
la expresidn (2.9) no se requiere del supuesto de independencia

Definimos a , D, como el numero de muertes entre las edades x y x+n de
entre los seres iniciales /,. Representaremos E[” D_“] por ,d . Ya que un recién
nacido tiene una probabilidad s(x) — s(x+n) de morir entre las edades x vy
x +n podemos, por un argumento similar al empleado para /,, obtener que

d, =E[, D ]=lls(x)-s(x+m]=1.~1,

n X n Ry

Y cuando n =1, podremos omitir el prefijo sobre , D vy , d,.

De las expresiones (2.7) y (2.9) se obtiene que

Lodl, 1 dls(]_ (2.10)

Idx s dx

RS

desarrollando tenemos
—d(l =1 -pu.dx (2.11)

Adicionalmente demostraremos que:

L1 =l -exp{— I,u_\_d_v}
0

2.1, =1, ~exp{— J./I_\_(I’)}

v
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3.4—4M:ji-ujy

Demostracion del punto 1

De la expresion (2.10) y cambiando x =y tenemos

L d[s(y)] )
* = l - 3
S N [ns(y)] =—U,

e integrando la expresion de 0 a x, tenemos
Ins(y)f;, = In(s(x)) = In(s(0)) = In(s(x)) == [,y
0

y aplicando la funcion exponencial en ambas partes de la igualdad obtenemos

s(x) = exp{— ju_vdy}
0
por tanto

[ i
Lo = '[i =s(x) = exP\:_ j/l_vd)’:\

0 0

y notamos que

[,\' = [() .exp|\_ _[uvd\’:l

0
Demostracion del punto 2

De la expresion (2.10) y cambiando x = v tenemos
L dlstn) [Ins(y)] =—x,
s(v) dy '

e integrando la expresion de x a x + n, tenemos
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5 ( X) :| X+

lns(y)[iw =In(s{x+n))—In(s(x)) = ln{v(x g = jyr\_d_\;

y aplicando la funcién exponencial en ambas partes de la igualdad obtenemos

s(tx+n) Ly 1, o
= =" =exp| - d
1 p{ Jﬂ y}

X

y notamos que

[.\+n = l,r ’ expl:_ VH:[’:U}- d\}

Demostracion del punto 3

De la expresion (2.11) y cambiando x = y tenemos
—d(l)=1, -u_\,d_y

e integrando la expresiéon de x a x + n, tenemos

xX+n v+
X+

_ J‘d(l_\,)(lyz—l_vi( =l =L, = [l -udy

por tanto

X+n

lo=ly = [l at.dy

2.2.2 Otras funciones de la tabla de mortalidad

Para los seres humanos, existen pocas observaciones de edad al fallecimiento mas
_ alld de 110. Se le denominada edad limite a la edad v, tal que s(x) >0 para

x<w,y s{(x)=0 para x>w.

Antes de proceder a derivar expresiones para los momentos de 7(x), se probara

un teorema que sera Util para el calculo de valores esperados. Se probaran dos
versiones del teorema; una version, teorema 2.1, pertenecerd a variables
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aleatorias continuas y el otro, teorema 2.2, pertenecera a variables aleatorias
discretas.

Teorema 2.1

Si T es una variable de tipo continua y sea G(¢) una funcién de distribucion tal

que G(0)=0y G (1) = g(1) una funcion de densidad de probabilidad, y z(t) una
funcion diferenciable, monotdnica, positiva y para la cual E[z(t)] existe, entonces

Elz(D)]= [2(0) g(0)dt=2(0)+ [z (1) -[1-G0)ldr
0 0

Demostracion:

Obsérvese que —d[l~G(s)]: g(s) eintegrando la expresion z(s)-g(s) de 0 a
t, tenemos

[2()- g(s)ds == [2(s) - d[1 - G(5)]
0

0

integrando por partes la expresion del lado derecho de la igualdad inmediata
anterior tenemos

i

J2(5)- g()ds = 2(5)- (1= G(9)), - [1 = G(s)] 2 (5)ds
0 0

=-[lz()- (1= Ge)]-[2(0)- (1= GON]|+ [l1=G ()] = (s)dls
0
y por hipdtesis (G(0)=0) por lo que
[2(9) g()ds = 20 ~[2()- (1 = G@)]+ [1-G()]- = ()ds
( 0
Observemos que el teorema se cumple si |jm z(¢) - (1= G(1)) =0, consideremos

dos casos:

1. Si la funcion positiva, (1) no es creciente, entonces [{m z(1) - (L=G(1)) =0

[ —e0
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2. Si la funcién positiva, z(t) no es decreciente y por hipétesis tenemos que

G (s)=g(s), integrando la expresién de ¢ a oo, se obtiene que

0 o

|G (s)ds = G(eo) = G (1) = [g(s)ds

4 !

por lo que

|- G(t)= [g(s)ds,

4

ademas por propiedades de la integral
2(1)- [g()ds < [2(s)- g(s)ds
t I
por tanto de las dos expresiones anteriores se observa que,
0<z()-(1-G)=2(1)- [g(s)ds < [z(s)- g(s)ds
I !
Aplicando limite a la desigualdad anterior tenemos

ImO<Ilimz{(t)- (1-G))=limz(¢)- J’g(s)cls <lim j‘:(s) -g(s)ds

=00

Pero por hipotesis, E[z(t)] existe, es decir, E[z(T)]Z J‘:(t)-g(l)dt existe,
)

entonces

lim [2(s)- g(s)ds =0,

=0

De aqui que |imz(t)- (1= G(s))=0 por lo que se cumple el teorema.

f—o0

El teorema 2.1 se utilizara para relacionar dos férmulas para E[T(,\')]. Este valor

esperado se representa por e, el que se le denomina esperanza completa de vida.
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Por definicion, tenemos e, = E[T(x)]= '[[-,p_( - [, dt usando el teorema 2.1 con
0
2=ty G(t)=1-p,, tenemos,

;\- = 0]., p.dt
0

La esperanza completa de vida a varias edades se utiliza @ menudo para comparar
niveles de salud publica entre poblaciones diferentes. También usaremos el

teorema 2.1 con z(t):t2 para obtener expresiones equivalentes para E[T(x)zj
por medio de
E[T(x)z ]: Irz Py -‘Ll_H_[dt =2 It'zp.rdt
0

0
Este resultado es (til para el cdlculo de la V[T(x)] mediante

2

o

VIrl=Elr o |- [Er ol =2 [t p.di — e

En estas aplicaciones del teorema 2.1 se asume que existen E[T(x)] y E[T(,t)2 J
Pueden determinarse otras caracteristicas de la distribucién de 7 (x), como la
mediana del tiempo futuro una persona de edad x, representada por m(x), la
cual puede encontrarse resolviendo

I
P[T(x) > m(x)] = )

s'[x + m(x)] l

s(x) 2

} |
para m(x). En especial m(0) estd dado mediante la solucion .s‘[m(O)]=5.
También puede uno encontrar la moda de T (x) mediante la localizacién del valor

de ¢ que producira un valor maximo de , p. - i,

Para variables aleatorias discretas, se tiene un teorema andlogo al teorema 2.1 el
que puede establecerse mediante una prueba paralela.



Capitulo 2 / Distribuciones de sobrevivencia y tablas de mortalidad

Teorema 2.2
Si K es una variable discreta con probabilidad sélo para enteros no negativos con

funcion de distribucion G (k) y funcion de probabilidad ¢(k)=AG(k ~1),y z(k)
es una funcidn monotonica positiva tal que existe E[z(k)], entonces

E[2(K)]= iz(k) g (k)= z(0) + i[l —~G(k)]- Az(k)

k=0 k=0
Demostracion

Sumando por partes tenemos

! k=l
S )-g(H==>2(j)-Al=G(j-1)]
J=0

j=0

o kel
== 2()-[1-GG =0l + 1= G -] az())
j=0
el teorema se cumple si
0

I

lim (k) [1-G(k -]

 yeo

Consideramos dos casos:

Si la funcion positiva z(k) no es creciente, entonces es claro que
lim 2(k) [1- Gk —~D]=0
Si la funcién positiva z(k) no es decreciente, entonces
0<z(k)-[1-Gk-1)]= :(k)ig(j) < i:(j) g()
=k i=
Pero si existe E[z(k)], entonces

lim > z(j)-g(j)=0
1=k

k—ee "

de aqui que lim z(k)- [l -Gk - l)J ={ y por tanto el teorema se cumple.
k

—3co
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En el caso especial donde K es el tiempo de vida futuro truncado de una persona
de edad x, podemos usar el teorema 2.2 para establecer la conclusion

E[2(K)]=200) + 3 A2(k) - (1= p,- quui )= 2000 + 3 Az(k) 1P,

k=0 k=0

Este resultado puede utilizarse para calcular algunas de las propiedades de ia
distribucion de & en un arreglo paralelo al usado en el teorema 2.1 en la relacién
con T . Por ejemplo,

E[K]:Zk'kpx "Gy =0+ Z((k +1) _k)'kup,r :Z kit P
k=0 k=0

k=0

donde al aplicar el teorema 2.2, k juega el papel de z(k). El simbolo para E[K]
es ey se llama esperanza de vida truncada.

Siguiendo la misma linea ocupada para el modelo continuo, tenemos

E[Kz]: Zkz.kp,r : Q.Hk :02 + i((k + 1)2 - kz)kﬂp_\' = Z(zk + 1)'k+![)_r
k=0 k=0

k=0

donde k* juega el papel de z(k). Entonces,

vIK)=E[K] - EKT =3 @k +1)p, -

k=0

para completar la discusion de algunos componentes de la tabla de mortalidad,
debemos definir funciones adicionales. El simbolo L. representara el numero
esperado total de afios de vida entre las edades x y x+1 de los sobrevivientes
del grupo inicial de /, vidas. Tenemos

!
Lo= el ., di+l,

0

en donde la integral contabiliza los afios vividos por aquéllos que murieron entre
las edades x y x+1, y el término / contabiliza los afos vividos entre las

v+t

edades x y x+1 por l0s que sobrevivieron a la edad x+1.
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Recordando que —d(l,) =[ - dx y por la integracion por partes se tiene

| [ |
L. = —’[[ ’ dl.rH + l.H—I == l,r-n;(') + ’[/_\’+[d[ + /A\-+l = ’[l.H-Id[ (2.12)
Q

0

La funcion L, se utilizara para definir la tasa central de fallecimiento a la edad x,

representada por m, donde
|

’[1.\’+I 'tu_er[

m, =2 =Xl 2.13
. i ’ (2.13)
’[1\'+’d[

0

El simbolo T, denotara el nimero total de afios vividos después de la edad de x
por el grupo de sobrevivencia con integrantes iniciales. Tenemos que,

dt (2.14)

.+I

T_‘,:D]‘r-lm ML, dE= _[/ dal.,, =
0

O-—_B

La expresion final puede interpretarse como la integral del tiempo total vivido
entre las edades x+¢ y x+t+dt por los [ ,, vivos que sobrevivieron a ése

intervalo. También el desarrollo de la expresion (2.14) puede obtenerse mediante
el teorema 2.1 observando que [ ,, - ., =L P Moy,

El nimero promedio de afios del tiempo de vida futuro de los /. sobrevivientes del
grupo en la edad x estad dada por

j/
T, ; —I pdt=s (2.15)

X X ()
como se determind previamente.

Dado que la expresion (2.12) esta escrita en términos de una integral, puede darse
una expresion alternativa para ésta. En este sentido, se puede suponer que /

tiene un comportamiento lineal dentro del intervalo (0,1), entonces tenemos que
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1 [
[ +1 Ao+l =
( r+l) 2 X 2

l\)\~—

=l ~~-d (2.16)

En base a la expresion (2.16) la expresiones (2.13), (2.14) y (2.15) se pueden
aproximar como:

m_ = _[i - [.\H
< ] (2.17)
[, - . d,
o o o [ oa
L= Jhdi= 20 =3 L= L+ 2, (2.18)
0 1=x =0 =]
)

° T, 1+§-‘“ +i » L., (2.19)

€x == ] =7 ki P =7 X

L2 nhe2

Tabla 2.2
Definiciones
Nombre del Concepto 7 ~__Simbolo
Variable aleatoria del tiempo futuro truncado de la vida de una K(x)=
persona de edad X
Esperanza truncada de vida de una persona de edad x e, = E[K(X)] = E[K]
Esperanza completa de vida de una persona de edad x ;\, - E[T(x)] — E[T]
Variable aleatoria del tiempo de vida futuro de una persona de | T( X) o ?
jedad x _ I . |

Nlmero total de afios vividos después de la edad x, por el
grupo de sobrevivencia (cohorte) con /0 integrantes iniciales en T_\
la edad 0. - ) - I
Variable aleatoria del niumero de sobrevivientes de la cohorte a L(x)
la edad x o - |
Numero esperado de sobrevwlentes de la cohor’te alaedad x l,
Numero de muertes entre Ias edades Xy X+n " [)
Numero esperado de muertes entre las edades X' y X + 11 (/ = EL D ]
Medlana del tiempo futuro de vida de una persona de edad x '71(/\)

Tasa central de mortalidad a la edad X m,
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EL SEGURO DE VIDA

Los sistemas de seguros fueron establecidos para reducir el impacto financiero
adverso de algunos tipos de eventos aleatorios. En estos sistemas los individuos y
las organizaciones adoptan modelos de utilidad para representar preferencias,
modelos estocasticos para representar impactos financieros inciertos y principios
econdmicos para guiar el establecimiento de precios.

En este capitulo se desarrollardn modelos para los seguros de vida, los cuales
fueron disefiados para reducir el efecto financiero del evento aleatorio de muerte
prematura. Debido a la naturaleza de largo plazo de estos seguros, el monto de
ganancias de la inversién, hasta el tiempo del pago, proporciona un elemento
significativo de incertidumbre.

Cabe sefalar que existen seguros para los que la ocurrencia y el tamano de la
reclamacién son ciertos y la fecha de la reclamacion es la Unica incertidumbre en el
modelo. En los seguros de vida considerados en éste capitulo, el tamafio y la fecha
del pago dependeran solo de la fecha de la muerte del asegurado. Por lo que
modelo se construird en términos de la funcion T, la variable aleatoria del tiempo
de vida futuro del asegurado.

No obstante que todo en este capitulo se establecerd en términos de seguros de
vidas humanas, las ideas serian las mismas para otros objetos tales como equipo,
maquinaria, préstamos y negocios, debido a que el modelo general es Util para
cualquier situacion en la que el tamafio y la fecha de un efecto financiero pueden
expresarse unicamente en términos de la fecha del evento aleatorio.

3.1 Seguros pagaderos al momento de la muerte
En este capitulo el monto vy la fecha de pago de las indemnizaciones de un seguro

de vida dependeran solamente de la amplitud del intervalo comprendido entre la
expedicion del seguro y la muerte del asegurado.
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El modelo se desarrollard con una funcion de indemnizacién b,, y una funcion de
descuento, v,. Donde v, es el factor de descuento del interés desde tiempo de

pago (al final) hasta al tiempo de expedicion de la pdliza (al principio), ¢ es la
amplitud del intervalo desde la expedicion hasta la muerte. En el caso de
dotaciones, que se describirdn en este capitulo, ¢+ puede ser mas grande que o
igual a la amplitud del intervalo desde la expedicion hasta el pago.

Para la funcidn de descuento asumiremos que la fuerza subyacente de interés es
deterministica, es decir, el modelo no incluird una distribucion de probabilidad para
la fuerza del interés.

Definiremos la funcidn del valor presente, z,, mediante
z,=b, v, (3.1)

Por lo tanto, z, es el valor presente, a la expedicion de la péliza, del pago de la
indemnizacion.

El tiempo transcurrido desde la expedicion de la pdliza hasta la muerte del
asegurado es la variable aleatoria del tiempo futuro de vida del asegurado,
T =T(x), definida en la seccion 2.1.2 del capitulo 2 . Por lo tanto, el valor

presente del pago a la expedicion de la pdliza, es la variable aleatoria z;.

Unicamente que el contexto requiera un simbolo mas elaborado, por lo que
denotaremos a esta variable aleatoria con Z, y fundamentaremos el modelo para
el seguro en la ecuacion.

Z=b; vy (3.2)
La variable aleatoria Z es ejemplo de una variable aleatoria de reclamacion.

El primer paso en nuestro andlisis del seguro de vida sera definir b, y v,. El
siguiente sera determinar algunas caracteristicas de la distribucion de probabilidad

de Z que son consecuencias de una distribucion supuesta para T . Trabajaremos
a través de estos pasos para varios seguros convencionales.

3.1.1 Nivel de indemnizacion del seguro

Un seguro de vida temporal a n afios, proporciona un pago solo si el asegurado
muere dentro del plazo de » afios de un seguro que comienza en su expedicion.
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Si una unidad se pagara en el momento de {a muerte de una vida de x afios,
entonces,

b:[l t<n
! 10 t>n
v = t20
w7 T<n
7 =
0 T>n

Estas definiciones utilizan dos convenciones. Primero, como el tiempo de vida
futuro es una variable no negativa, definimos b,, v, y Z sdlo sobre valores

positivos. Segundo, para un valor ¢ en donde b, es 0, el valor de v, es
irrelevante. Por lo tanto, adoptaremos definiciones de v, a conveniencia.

Para un seguro de vida, la esperanza de la variable aleatoria del valor presente Z,
se denomina prima neta Unica. ES neta porque no se ha recargado; es Unica en
contraste con la anual, semestral, cuatrimestral, mensual u otras primas
aceptables en la practica de los seguros de vida.

El lector encontrara que la esperanza del valor presente de un conjunto de pagos
contingentes sobre la ocurrencia de un conjunto de eventos se refiere a diferentes
plazos en diferentes contextos. A la pérdida esperada se le denomina prima pura,
cuya terminologia se utiliza cominmente en seguros sobre propiedad vy
obligaciones. Y a la esperanza del valor presente de un conjunto de pagos
contingentes para la sobrevivencia (una anualidad contingente) se denomina valor
presente actuarial. Ello es consistente con la terminologia del plan de retiro. Aqui
utilizaremos prima neta (nica, no obstante que cualquiera de los tres términos
seria apropiado. Una expresion mas exacta, pero mas pesada seria esperanza del
valor presente de los pagos. Se denotard la prima neta Unica mediante sus
simbolos de acuerdo a la Notacion Actuarial Internacional.

La prima neta Unica para el seguro de vida temporal a » afios con una unidad
pagadera al momento de la muerte de una persona de edad v es E[Z], denotada

el
por Acn .

Esta puede calcularse al reconocer a Z como una funcion de T asi que
E[Z]: E[ZT]. Después utilizamos la funcion de densidad de probabilidad de T

para obtener

H

Aw = E[Z]= E[ZT]: .[Z’r g(t)dr = .[v",p‘ Sl dt (3.3)
0

0
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El momento j de la distribucion de Z puede encontrarse mediante

n

E[Zj]: J(V[ )j WPy ﬂ_\'+!dl
0

- Je_(dj)['lp.r ’ :ll.H»[dt
0

La segunda integral muestra que el momento j de Z es igual a la prima neta

Unica de un seguro de vida temporal a n afios para un monto de una unidad
pagadera al momento de la muerte de una vida de x anos, calculada a una fuerza
de interés igual a j veces la fuerza de interés determinada, es decir j- & .

Esta propiedad de los momentos de orden superior es valida, generalmente, para
seguros que pagan una unidad monetaria cuando la fuerza de interés es
deterministica, constante o no. Estableceremos suficientes condiciones para esto
en el siguiente teorema.

Teorema 3.1

Para un seguro sobre una vida de x afios; sea o, la fuerza de interés en el tiempo
t (desde la expedicion de la pdliza) y sean las funciones de beneficio y de
descuento b, y v,, respectivamente. Si b’ = b, para todas las ¢, entonces E[Z"J
calculada a la fuerza de interés o, es igual E[Z] calculada a la fuerza de interés

j-6, para j>0.Esdecr E|z’|@ 5 = E[z]@ -5

Demostracién
ele')- li, ]
= £lwf v
= £l v
Tenemos que por lo general v, = exp[— [J‘(S_\.d.s*] (3.4)
0

en donde ¢ es el tiempo transcurrido desde la expedicion de la podliza hasta Ia
muerte del asegurado.
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Elevando ambos lados de la expresion (3.4) a la potencia j, tenemos

v/ =exp| — J‘j-é'jds ,

0
es decir, v, a la fuerza de interés - ,, con lo cual queda demostrado.

Aplicando el teorema 3.1 tenemos que
vz Al -[Au ] (3.5)

201 _ . . . ~
En donde " A es la prima neta Unica para un seguro de vida temporal a n afios
para una unidad calculada a la fuerza de interés 2- 6.

Como se puede observar el teorema 3.1 se probd para un seguro que paga la
suma asegurada al momento de la muerte ¢. Este momento se puede extender a
seguros en los que la suma es pagadera en un tiempo que es una funcion del
momento de la muerte. Esto se logra al reemplazar ¢, en el limite superior de la
integral en la expresion (3.4) con la funcion del momento de la muerte.

El sequro de vida entera prevé un pago después de la muerte del asegurado en
cualquier tiempo en el futuro. Si el pago debe ser el monto de una unidad
monetaria al momento de la muerte de una vida de x afos, entonces

b, =1 t=20
v, =v' [
Z = \,‘T T 2 O
La prima neta Unica es
Av=E[Z]= [V'p, - p i (3.6)

0

Obsérvese que un seguro de vida entera es el caso limite de un seguro temporal a
1 anos cuando n — o,
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3.1.2 Seguro mixto

Un seguro dotal puro a n de afios prevé un pago al final de n afios si y solo si el
asegurado sobrevive al menos n afios desde la expedicion de la pdliza. Si el
monto pagadero es una unidad monetaria, entonces

b:{O t<n
! 11 t>n
v, =v" 120
{0 T<n
Z: n
v T>n

El Unico elemento de incertidumbre en el seguro dotal puro es si ocurrird 0 no la
reclamacion. El tamafio y el tiempo del pago, si ocurre una reclamacion, estan
predeterminados.

. . . ! ..
La prima neta Unica se denotard como A . ; tenemos que en la expresion

Z=v"-Y,

Y es el indicador del evento de la sobrevivencia a la edad x+n. Esta Y tiene el
valor 1 si el asegurado sobrevive a la edad x + n. Por tanto la prima neta unica es

Al =Elz=v"v]=v E[Y]=v"p, (3.7)
Y viz]=v? -vy]=v™ p..q. (3.8)

= /Z.r:llr - |:A.\-./I1 }2

Un seguro mixto temporal a n afios prevé una cantidad pagadera ya sea después
de la muerte del asegurado o a la sobrevivencia del mismo al final del plazo de n
afos; lo que ocurra primero. Si el seguro es por el monto de una unidad monetaria
y el beneficio por fallecimiento es pagadero en el momento de la muerte, entonces
tenemos

<

b, =1 120
J,v' t<n
v, =
\[v” t>n
T T <
Z:.J,v T_n
b’” T>n
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La prima neta Unica se denota por A... Este seguro puede ser visto como la

combinacion de los seguros de vida temporal a n afios y el dotal puro a n afos,
cada uno por el monto de una unidad monetaria.

Sean Z,, Z, y Z; el valor presente del plazo de las variables aleatorias

correspondientes a los seguros de vida temporal a n anos, el dotal puro y el
mixto, respectivamente; de lo anterior se obtiene lo siguiente:

VT T<n
Z =

0 T>n
{0 T<n
ZZ = n

v T>n
T T<n

Zy :{V .
’ v T>n

Se sigue que
Z,=7Z +2, (3.9)

Y tomando esperanzas en ambos lados

A.r.n! = ern! + A_\j,l:I (310)

Como b, =1 para el seguro dotal, tenemos mediante el teorema 3.1

Elz/les=Ez, e, s
y mas aun,
V[Z, E A = [Awi | (3.11)

También podemos encontrar la V[Z3] utilizando (3.8),
v[z,]1=v[z,]+VIz, ]+ 2cvlz,. 2, ] (3.12)
Mediante el uso de la formula
Cov[X.v]=E[X -Y]- E[X] E[Y] (3.13)

y obsérvese que
Z,-Z,=0
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para toda T, tenemos
Cov[z,,2,|=-Ez,] E[z,]= {ALH : A} (3.14)

Sustituyendo las expresiones (3.5), (3.8) y (3.13) en (3.12) produce una expresion
para la V[Z3] en términos de primas netas (nicas para un seguro temporal a n

anos y una dotacion pura.

-

2 I -
V[Z'; ]:2 Z_Ir.nl‘ - [All;‘ ]2 + A.\‘.rlr‘;” |:A_r.:lr :| o 2 ' ':A.Icn; g A,\:;lxi:|

Como las primas netas Unicas son positivas, la Cov[Z, -Zz] es negativa. Esto
debfa anticiparse ya que del par Z, y Z,, uno es siempre 0 y el otro es positivo.
Por otra parte, el coeficiente de correlaciéon de Z, y Z, no es -1 porque no son
funciones lineales una de la otra.

3.1.3 Seguro de vida diferido

Un seguro de vida diferido a m afios prevé una indemnizaciéon después de la
muerte del asegurado sdlo si el asegurado muere al menos m anos después de la
expedicion de la pdliza. La indemnizacion pagadera y el plazo del seguro puede
ser cualquiera de los mencionados anteriormente. Por ejemplo, un seguro de vida
entera diferido @ m afios con un monto unitario pagadero al momento del
fallecimiento tiene

I t>m
b, =
10 t<m
v,=v 120
Z:{VT T>m
0 T<m

La prima neta Unica se denota por ,,,|A_\ y es igual a

.[v’.l/)_\' '/u\HdI (3.15)

"
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3.1.4 Seguro de vida de beneficio variable

El modelo general utilizado para el analisis de los seguros de vida anteriormente
desarrollados ha sido con nivel de indemnizacién fijo. También puede aplicarse a
aquellos en los que el nivel de indemnizacion por fallecimiento puede
incrementarse o disminuir en progresién aritmética, durante todo el plazo del
sequro 0 una parte del mismo. A menudo, dichos seguros se venden como una
indemnizacion adicional cuando un sequro base prevé el pago de primas periddicas
al fallecimiento o cuando un contrato anual contiene una garantia de pagos
suficiente para igualar la prima inicial.

Un seguro de vida entera creciente es aquel que prevé el pago de una unidad
monetaria al momento del fallecimiento dentro del primer afo, 2 unidades
monetarias al momento del fallecimiento en el segundo afio y asi sucesivamente lo
anterior se caracteriza por las siguientes funciones

b, =[t +1] 120
v, =v' 1>

z=[r+1]-v" T20
Los paréntesis cuadrados denotan la funcion entero mas grande,

[z]:k k<t<k+1,k=0%L--

La prima neta Unica para este tipo de seguro es
(1A), =Elz)= lo+ v p, o e
0

Los momentos de orden superior no son iguales a la prima neta Unica a una fuerza
de interés ajustada, como en el caso para los seguros con pagos de
indemnizaciones fijas. Estos momentos pueden calcularse directamente a partir de
sus definiciones.

El complemento del seguro de vida creciente temporal a # anos es el seguro de
vida decreciente temporal a n afios que prevé un pago de n unidades monetarias
al momento de la muerte durante el primer afio, n— | unidades monetarias al
momento de la muerte durante el segundo afio y asi sucesivamente y la cobertura
termina al final del n -ésimo afio.

LA
o)
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Ese tipo de seguro tiene las siguientes funciones:

b,z n—[t] t<n
0 t>n
v o= t>0
v (n=[r]) T

b =
0 T>n

La prima neta unica para este sequro es

7n
A ‘
(DA)l”” = E[Z] = J‘V ’ (ﬂ - [t])'r Py lu,r+[dt'
0
Este seguro es complementario al seguro creciente temporal a n afnos en el
sentido de que la suma de sus funciones de beneficio es la constante n + | para el
enésimo afio del plazo.

La tabla 3.1 es un resumen de los modelos de esta seccién del capitulo. Ef nombre
del plan del seguro aparece en la primera columna seguido por las funciones de
beneficio y de descuento que lo definen en términos del tiempo futuro de vida del
asegurado a la expedicion de la pdliza. Después se presenta la funcion de valor
presente, que siempre se deriva como el producto de las funciones anteriores. En
la quinta columna se muestra la Notacidon Actuarial Internacional. En la Ultima
columna, se hace referencia a una nota de pie de pagina que establece si el
teorema 3.1 puede 0 no utilizarse para calcular el momento de orden superior.

Tabla 3.1
Resumen de seguros pagaderos inmediatamente al fallecimiento

(3) Funcion (6)
(1) Nombre (2) Funcion de (4) Funcion de valor (5) Prima Momento
del sequro de beneficios b: descuento presente Z, neta Unica  de orden
v superior
Vida entera 1 v v A, |
!
Temporal a L t<n . v t<n e [
A V' RWZE
n anos 0 (>n 0 t>n
Dotal puro 0 t<n 0 t<n |
H
a 1 anos l 1% n A,\:m l

t>n Y t>n

S
(o)}
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(3) Funcion )
(1) Nombre (2) Funcion de (4) Funcién de valor (5) Prima Momento
del sequro de beneficios b, descuento presente Z, neta Unica  de orden
v' superior
Mixto v 1<n vl 1<n -
temporal a 1 A |
n anos v ot>n v'ot>a
Diferido I m<t<n+m
m anos, . % m<t<n+m A |
t | 0 <Smit>n+m v min Ay
erfggsa 0 t<myit>n+m
Creciente
anual, [[+]] tsn , [l+1]-v' t<n ([A)' » 5
temporal v xn
fr»?os " 0 1>n 0 t>n
Decreciente
anual n_[[] tsn . (n—[l])-v' r<n 5
t | v |
em;g(r)z n 0 [ >n 0 [‘ >n (DA)_\'H

Donde b, VY, ¥ Z, estan definidas sélo para 12 0;
1. El momento j-ésimo es igual a la prima neta Unica a j veces la fuerza de interés dada,

denotada por /A para j > 1. Entonces la varianza es 2A — A°.
2. Calcular directamente a partir de la definicion, ElZ’J-

3.2 Seguros pagaderos al final del ano del fallecimiento

En la seccion anterior se desarrollaron modelos para seguros de vida con
beneficios por fallecimiento pagaderos al momento de la muerte. En la practica,
este es el tiempo de pago para casi todos los seguros. Estos modelos fueron
construidos en términos de T, el tiempo futuro de vida del asegurado a la
expedicion de la pdliza. En la mayoria de las aplicaciones del seguro de vida, la
mejor informacion disponible sobre la distribucién de probabilidad de T tiene la
forma de una tabla de vida discreta, es decir, la distribucion de probabilidad de K,
el tiempo de vida futuro truncado del asegurado a la expedicion de la poliza es una
funcion de 7. En esta y en la siguiente seccién se desarrollaran modelos para
seguros de vida en los que el tamafo y tiempo del pago de los beneficios al
fallecimiento dependen Unicamente del nimero de afios completos vividos por el
asegurado desde la expedicién de fa pdliza hasta el tiempo de su fallecimiento.
Estos seguros se denominan como seguros pagaderos al final del afo del
fallecimiento.

v
~J
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El modelo estara en términos de las funciones del tiempo futuro de vida truncado
del asegurado. La funcion de beneficio, b,.,, y la funcién de descuento,v,.,,

seran, respectivamente, el monto del beneficio pagadero y el factor de descuento
requerido para el periodo desde el momento del pago a la expedicion de la pdliza,
cuando el tiempo futuro de vida truncado del asegurado es &, es decir, cuando el
asegurado muere en el afio k + | del sequro. El valor presente, a la expedicion de

la pdliza, de este pago de beneficio, denotada por z,,,, €S
Zioy =i Vi (3.16)

Al momento de la expedicion de la pdliza, el afio del fallecimiento del sequro es 1
mas la variable aleatoria def tiempo futuro de vida truncado, K, definida en el
capitulo 2, seccién 2.1.3.

Al igual que en la seccién anterior, denotaremos la variable aleatoria del valor
presente Z,,,, con Z. Para un seguro de vida temporal a n afos que

proporciona una unidad monetaria al final del afo del fallecimiento, tenemos

| k=0l,..n-1
bk+l =
0 Otro caso

_ k4l
Vk+| =V

jv“' k=01,..n—1

7=
l 0 Otro caso

La prima neta Unica para este seguro esta dada por

n-|

A =E[Z]=3 0 po g (3.17)

k=0

El teorema 3.1, con los cambios en notacidén apropiados, también se mantiene
para los seguros pagaderos al final del afio del fallecimiento.

Por ejemplo, para el seguro de vida temporal a n afos, tenemos

5

V[z]= Al - {A o }
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2 n-l
o —2.8(k+l
donde A,x:n = Ze = )'k p_r ’ q\'+k
k=0

Para un seguro de vida entera expedido a una persona de x afos de edad, el
modelo puede obtenerse dejando n — e en el modelo para el seguro de vida
temporal a n afios. Por lo que la prima neta Unica es

Ax :kaﬂ'kp_r -qx-kk (318)
k=0
Multipticando ambos lados de la expresion (3.18) por [, se genera
l,r ’ A.r = kaH 'd.Hk (319)

La anterior ecuacion muestra el balance, al tiempo de expedicion de la pdliza,
entre el fondo agregado de primas netas Unicas para /, vidas aseguradas a la

edad x y el flujo de fondos de acuerdo a sus muertes esperadas. Es una ecuacion
de interés compuesto del valor establecido sobre la base del valor esperado.

La expresion,

Svitd (3.20)
k=r

es esa parte del fondo a la expedicion que, junto con el interés a la tasa asumida,
proveera los pagos para las muertes esperadas después del r-ésimo afio del
seguro. La acumulacion de la expresion (3.20) a la tasa de interés asumida para r
anos produce

SVETd (3.21)
k=r

La cantidad esperada en el fondo después de r afios del seguro. La comparacion
entre las expresiones (3.21) y (3.19) demuestra que es / ., - A ,,. La diferencia

v+
entre esta cantidad y el fondo real se debe a desviaciones de los fallecimientos
reales de los esperados (de acuerdo a la tabla de mortalidad utilizada), y a las
desviaciones entre el ingreso real de los intereses del ingreso por intereses a la
tasa asumida.
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El seguro mixto temporal a n afos por la cantidad de una unidad monetaria
pagadera al finat del afio del fallecimiento es una combinacidn del seguro de vida
temporal a n afos de esta seccién y el dotal puro a n afios por la cantidad de una
unidad monetaria que se discuti¢ en la seccion anterior.

Por lo tanto sus funciones son

b,=1 k=0l,..
Vi k=011 -1
Vi = n
v k=nn+1,..
k+1
k=0l,..,n—1
Z: v n
V" k=n,n+1,..
La prima neta Unica es
n—|
A =Y VD G TV, (3.22)
k=0

El sequro creciente de vida entera, que paga & + | unidades monetarias al final del
afo del seguro k + | siempre y cuando el asegurado muera en ese afio del seguro
tiene las siguientes variables aleatorias de beneficios, descuento y valor presente:

by =k +1 k=012,

:Vk+l /(:0,1,2,“'

Vil
Z=(K+1y-vkt K=012.-

La prima neta Unica esta denotada por (/A),
El seguro decreciente temporal a n afios, durante el periodo del 1 -€simo afo,
proporciona un beneficio al final del ano del fallecimiento en una cantidad igual a

n—k en donde k& es el niUmero de afios completos vividos por el asegurado
desde la expedicién de la pdliza.

Sus funciones son
[n —k k=0],...n—1

Dy =+
o l 0 k=nn+l,..

60
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Vig = VU k=0,

=)V k=01.,n-1

zZ
0 k=nn+l,..

LI

El simbolo de la prima neta unica para este seguro es (DA)! -

Tabla 3.2
Resumen de seguros pagaderos al final del aiio del fallecimiento

R (6)

(1) (2) Funcién (3) Funcién de (4)  Funcion de valor (5)Prima  Momento
' - neta unica  de orden
presente I, superior

K+l K+l
+ v A, I

Nombre . .
del seguro de beneficios by, descuento V"

Vida entera | v

Temporal a I k=0l..,n-1 " e l |
1 anos 0 k=nn+l,. v 0 k=nn+1.. A

Mixto k+l kel .
- _ § k=00 .n—1

temporal a | v k=0,1..n-I
11 afos v k=nn+l.. v’ k=nn+l..

A

Diferido 0 k=01_...m-1| 0 k=01...m-1
Yk =mom L m =

m anos I k=mm+ .. m+n-1 I
\% mn
0 R RTTE TIE R

X

temporal 0 k=m+nm+n+l..
a n anos

Creciente
anual k+1 k=0L...n-1 o k+1) ' k=001 | 5
temporal a 0  k=nmn+l,. Y 0 K=+l ([A)‘;m
11 anos ’ ’
Decreciente
anual n—k k=0l..,n-1
temporal a 0 k=nn+l v
1 afios '
Vida entera 2 L
creciente kel k=0l ks (k+1) 4" k=01, ([A)‘ 2
LY U S g - -
Donde b, v,,, ¥ Z,,, estan definidas sdlo para valores enteros positivos de k .

(n=k)-v®" k=001
ke (} k=nn4+1..

([)A )_I\:uf 2

1. Elteorema 3.1 se mantiene, por tanto V{74 - A°.
2. Elteorema 3.1 no se mantiene.

6l
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3.3 Relaciones entre seguros pagaderos al momento del fallecimiento y
al final del mismo afio

Empezaremos el estudio de estas relaciones con un analisis de la prima neta Unica

para el sequro de vida entera que paga una unidad monetaria de beneficio al
momento del fallecimiento. De la expresion (3.6) tenemos

co

Ac = E[Z]= Jv'-,p'r Ut

0

oo A+l
!
= Z _[V WPy '/u_r+/d[
k=0

realizando el siguiente cambio de variable t = k + s se tiene que dt=ds y

o |
A.\' = Z J‘Vk—h..kfr Py ﬂ-\'+k+5ds

k=0¢

Recordemos que , p = " Po entonces,

X pO
_ arkts Po g _ wkes Po xwk Po _ xvkrs Po ok Po _ _
kes Po =7 = o T o =Pk kP
X pO X p() Xtk pO v+k pO R [7()

por tanto

—A v = Z VkH & p.\' ' J‘Vx_l '.\'p_\'+k ’ lu'\'+k+_\'d{ (323)

k=0 0

Bajo el supuesto de una distribucion uniforme de los fallecimientos sobre el afio de
edad,

s Pest lu\' ters = Qv 0<s<l
Que puede aplicarse en la expresion (3.23) para obtener

oo !

A= 1v P g J(Hi)l""' ds

k=0 0
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por otro lado se tiene que

| . |.\] . . .
s‘l':J(l+i)Hds:—(l+[) - b (R e, !
; In(+), I+ In(+D  la(l+i) &

entonces,

S ke _,
A"A - ZV 'kp_r /T Sy

S
i}

()
=51 -i[vkﬂ-kp,r -q,\'+k]: I ' A\' (324)
k=0 5

El modelo general para encontrar las relaciones entre seguros pagaderos al
momento del fallecimiento y al final del mismo afio es el siguiente:

De la seccion 3.2, se tiene
Z=by v, (3.25)
Las condiciones a usar son:

L] VT:VT’y

» by es una funcién solo de la parte entera de T, el tiempo de vida futuro
truncado, K.

Escribiendo esta ultima propiedad como b, :b;+1 podemos escribir la expresion
(3.25) como
A :b;H '
=bg. R -(l +i) Y

entonces
Elz]= Elpy,, v 1+ (3.26)

Bajo el supuesto de una distribucion uniforme de los fallecimientos durante el ano
de edad, podemos inferir la independencia de K y S; y que § tiene una
distribucién uniforme sobre el intervalo unitario. Por lo que K + 1y |- S también
son independientes, y | —3S tiene una distribucion uniforme sobre el intervalo
unitario. Entonces podemos escribir la expresion (3.26) como

Elz]= Elby, ) E0+)7

= E[/),;'.H -v“’*'].(; (3.27)
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-

Donde
1+ (R R R

t
E[(l + i)'"s]: j(l +0) 7 ds = o= - o= =
5 In(1+4) In(l+i) In(l+&) In(l+&) o
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ANUALIDADES VITALICIAS

En el capitulo anterior se analizaron diversas formas de sequros de vida, cuyos
pagos dependian del fallecimiento. En este capitulo se analizaran diferentes formas
de anualidades vitalicias cuyos pagos dependen de la sobrevivencia. Una anualidad
vitalicia es una serie de pagos hechos en forma continua o a intervalos iguales
(como meses, trimestres, afios) mientras se sobrevive. Puede ser temporal, es
decir, limitada a un plazo determinado de afios, o puede ser pagadera durante
toda la vida. Los intervalos de pago pueden comenzar inmediatamente o
alternativamente, la anualidad puede diferirse. Los pagos pueden cobrarse al
principio de los intervalos de pago (denominadas anualidades anticipadas) o al
final de los mismos (denominadas anualidades de pago al final del periodo).

A través del estudio de las anualidades ciertas, en la teoria del interés, el lector ya
tiene un conocimiento de la terminologia, de la notacion y teoria de la anualidad.
La teoria de la anualidad vitalicia es andloga pero introduce a la sobrevivencia
como condicion para el pago. Esta condicion ya ha sido vista en el capitulo 3 en
conexion con el seguro dotal puro y los pagos vencidos bajo los seguros mixtos.

Las anualidades vitalicias juegan un papel muy importante en las operaciones de
seguros de vida. Los seqguros de vida generalmente se compran por una anualidad
vitalicia de primas mdas que por una prima U(nica. La cantidad pagadera al
momento de la reclamacion puede convertirse mediante una opcion establecida en
alguna forma de anualidad vitalicia para el beneficiario. Algunos tipos de seguros
de vida llevan este concepto aun mas lejos y en lugar de ofrecer principalmente
una suma total pagadera al fallecimiento, preveen formas establecidas de
beneficios en términos de ingreso. Asi, por ejemplo, puede haber un ingreso
mensual pagadero al conyuge sobreviviente o al asegurado que se retira.

Como preparacion para la aplicacion de lo que llamaremos la técnica del pago
corriente para la valuacion de las anualidades vitalicias, consideraremos, en la
seccion 4.1, un pago contingente Unico a la sobrevivencia. Esta es una analogia
con la teoria del interés compuesto en la que empezamos con un valor acumulado
y el valor presente de un pago unico y después se extendieron los conceptos de
valuacion a una serie de pagos mediante la suma o la integracion. La técnica del
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pago corriente procede en lineas similares para las anualidades vitalicias.
Alternativamente, emplearemos una técnica de pago agregado que procede
mediante la consideracion del valor total recibido en la fecha en que termina la
anualidad por fallecimiento o expiracién de su plazo. Cada una de estas técnicas
tiene sus ventajas especiales y ofrece diversas visiones. La equivalencia de las
expresiones producidas por ambas técnicas se sigue como una consecuencia
inmediata de los teoremas 2.1y 2.2.

Al igual que en el capitulo anterior sobre seguros de vida, supondremos, a menos
que se especifique lo contrario, una tasa efectiva constante de interés anual { o su
equivalente fuerza constante de interés &.

En la mayoria de las aplicaciones de la teoria desarrollada en este capitulo, los
pagos anuales contintian mientras que una vida humana permanece en un estatus
particular. Sin embargo, las aplicaciones posibles de la teoria son mucho mas
amplias. Puede aplicarse a cualquier conjunto de pagos periodicos en el que los
pagos no se hacen con certidumbre,

4.1 Pago unico que depende de la sobrevivencia de una persona

Consideraremos ahora una unidad monetaria de pago vencido al final de n afios
siempre que una vida de edad actual x sobreviva los n afios; en el capitulo 3,
dicho beneficio se denomind como un dotal puro temporal a n anos.

En relacion con los seguros, era natural utilizar el término prima neta Unica y la

L. N . .
notacion A .. para la esperanza del valor presente de una unidad monetaria de

dotacién pura. Pero respecto con las anualidades y en particular para los fondos de
pension, se utiliza frecuentemente el término valor presente actuarial y la notacion
. £, los cuales emplearemos en el presente capitulo. La palabra actuarial implica

que una esperanza u otros factores ademds del interés han sido considerados en el
céiculo.

El valor presente actuarial de una unidad monetaria vencido al final de » anos
siempre que una persona de edad x sobreviva es (véase la expresion 3.7).

" E\' =A ‘:’I‘: = V”'u[)\‘ (41)

La expresion (4.1) puede rescribirse de la siguiente forma

l\'.u E.\ .(I+i)" :l\'ﬂz (42)
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En términos del concepto de grupo deterministico de sobrevivencia, esto indica
que si los [ sobrevivientes a la edad x, depositan cada uno , £, en un fondo de
acumulacion con tasa de interés i, habra una cantidad suficiente al final de n
anos para pagar una unidad monetaria a cada uno de los [ ,, sobrevivientes a la
edad x+n. Es importante sefialar que estamos suponiendo que el tamafio del
grupo a la edad x disminuird exactamente como lo indica la tabla de mortalidad.

En forma general, definiremos el valor actuarial acumulado al final de n afios de
una aportacion de una unidad monetaria a la edad x como una cantidad S tal
que su valor actuarial presente sea una unidad monetaria. Por lo tanto §- £ =1

entonces

[ 1 .l
E v (1+6) L (4.3)

. . , l
En la expresion (4.3) se muestra el factor de acumulacion actuarial £ como el

" B

producto del factor de acumulacién del interés (1+7)" y un factor de acumulacién

. ) |
de la sobrevivencia = .
n p,\' l‘\'+ll

E, L
3 " EA‘_:’ E_\ et E.\+/ 4 ph -
" E\ "=t E\+/
Consideremos lo siguiente:
a) De la expresion (3.7) se tiene que |, [ = A = v

b) De la expresion (2.8) se tiene que , p = expL J,u\(/_\'
L
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X+
¢) Definida la funcion H (x) como H(x)=— J,u_\,d_y tenemos que

v

H (== g, =y = )=, ~ M,

d) Recordemos que v" =(1+i)™" =exp(-0 - n)

e) Observemos que — Jé‘dy =-0-n

X+

f) Definida la funcidn R(n) como R(n)=-— Jﬂr\,dy tenemos que R (n)=—4 .,
g) Observemos que para n > ¢ »

:_s(x+n_)__1:_s(x+n)'s(x+t)zs(x+n)'S(x+t): P p
e s(x) s(x)  s(x+1) s+ osx) U rEe

Solucion del punto 1:

En base a los incisos a), b) y ) se tiene que

a a a vtn +n
E- = " = " -EX - d = i ex - \-'dv ( v \'+n)
ger BTV =V w{ Jﬂ y} v p[ Jﬂ _ J ey

. . 0
Al simplificar la expresién anterior se tiene que o E=E (u —H.,)
X

Note que si 4, >0 con x<y<x+n de tal forma que 1  es una funcién

creciente, entonces d,E /dx< 0y , E, decrece con la edad. También, si u, <0

con x<y<ux+n, como puede suceder en edades jovenes, entonces | E. se
incrementa con la edad.

Solucién del punto 2:

Considerando los incisos a), b), d) y e)
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éa”” E. :a%[vn'"p-"]: agn exp[- & n]vexp{— | J‘;z\_d_v]

i a X+

= expl = [(u, +8)dy
J

por o que al desarrollar la expresidn anterior se tiene

a X+n a X+ ‘— a X+ a
E.=exp| - | 2= e E | S dy|-2n-s
B exp{ _\_j(u_\.w)d_x} 8/{ f(/l‘\,+5)d.\} JE, Lan{ [, y} e

y aplicando el inciso f) se obtiene

9_’1 E(’ :_IIE\’ ’ (!l(‘f‘” + 5)
on" | :

Aqui se observa que 0,FE /dn <0, es decir, , £, es una funcién decreciente de
n, como se habria esperado.

Solucion del punto 3:

Considerando los incisos a) y g) tenemos

_on ot n—t o e .
n E.\' LAY YN SR Y L lv ',p_\'J l\i Y L J:I E.r n—i E.rﬂ

Puede encontrarse el valor presente actuarial de una unidad monetaria vencido al
final de n afios si una persona de edad x sobrevive tomando el valor presente
actuarial a la edad x+1t del pago vencido a la edad v+ n y después tomar el
valor presente actuarial a la edad x del valor encontrado para la edad x +¢.

Solucion del punto 4:

Esta expresion se deduce al reordenar la formula en el punto 3. El valor actuarial
calculado a la edad x+n de una unidad monetaria aportada a la edad x+1¢
puede encontrarse tomando el valor presente actuarial a la edad . de la unidad
monetaria y acumulando dicho valor a la edad x + n.
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4.2 Anualidades vitalicias continuas

Al definir los valores presentes actuariales de las anualidades vitalicias, se puede
utilizar una técnica de pago agregado o una de pago corriente. Los pasos para la
técnica de pago agregado son:

e Registrar Unicamente el interés del valor presente de todos los pagos a
realizarse mediante la anualidad si el fallecimiento ocurre en el tiempo ¢ ;

e Multiplicar el valor presente, encontrado en el punto anterior, por la
probabilidad o densidad de la probabilidad del fallecimiento en el tiempo ¢;

e Sumar (integrar) sobre todos los periodos de fallecimiento .

Para la técnica de pago corriente, los pasos son:

e Registrar el monto del pago vencido en el tiempo ¢;
¢ Determinar el valor presente actuarial del pago vencido en el tiempo ¢;
¢ Sumar (integrar) estos valores presentes para todos los periodos de pago .

La primera técnica se presta para interpretarse en términos de la variable aleatoria
del tiempo futuro de vida. Se nota que los pasos producen una expectativa. La
técnica de pago corriente puede basarse también en un modelo probabilistico. Es
posible hacer una interpretacion deterministica para ambas técnicas, pero la de
pago corriente se utilizaria, normalmente, para modelos deterministicos.

Estas técnicas se ilustran muy bien por lo que hemos definido como el valor
presente actuarial de una anualidad vitalicia total por un monto de una unidad
monetaria al afo pagadero continuamente mientras sobrevive una persona de

edad x. La notacidn para este valor es a ..

Con 7' representando el tiempo futuro de vida de una persona de edad x, el valor
presente de los pagos anuales hechos hasta el fallecimiento de ¥ = a7, y por la

técnica de pago agregado nos conduce a definir el valor presente actuarial de la
anualidad como

a, = E[y]= E[a'r ] (4.4)

Como la funcion de densidad de probabilidad de 7 es , p .- 4., (1 20), tenemos

ae=lag,p.- g, di (4.5)

0
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Alternativamente, en analogia con la formula de interés compuesto

N
ag = Jv’d[

0

consideramos (bajo la técnica de pago corriente) el valor presente actuarial del
pago momentaneo dt hecho en el tiempo ¢ e integramos todos esos valores para
obtener la definicion

oo

a,=[v'pdi (4.6)
0

Usando el teorema 2.1, con z(t)=ai, g(t)=,p, M,. la expresion (4.5) se

reduce a la expresion (4.6), lo que demuestra la equivalencia de las definiciones
(4.4) y (4.6).

Por lo que aplicando el teorema 2.1 con z(t) =v', g(t)=p, - i, a A, dado que
A,\' = J.Vl '[[)_r ’ /’l‘\'HdZ
(4

y considerando que di'qr:'p‘ Mo, Y ?—exp(—é-z):—é-exp(—&f)
L ’ dt

tenemos que

=3 =3

1 -
A=+ J‘[d [v')-[l—,q‘.]}dz:l—{é'- J.v'-,/)‘(// )-—'1—5-(1_‘- (4.7)
Ldt |

( ¢]

o desarrollando tenemos
=0 -a, + Ax (4.8)

La expresion (4.8) es andloga a la relacion
=0 ay+v'

en la teoria del interés, se indica que una unidad monetaria ahora, producira un
interés anual de & pagadero continuamente mientras que la persona de edad v
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sobrevive mas el reembolso de la unidad monetaria a la muerte de la persona de
x anos de edad.

Pueden obtenerse las relaciones entre a, y A. expresando

endonde Z =v' es la variable aleatoria del valor presente para un seguro de vida
entera. Luego sustituyendo en ia expresion (4.4), obtenemos

1-Z] 1- A
=E = : i
a. [ S } 5 (4.10)

la cual es equivalente a las expresiones (4.7) y (4.8). La expresion (4.10) puede
escribirse como

A =0w — 0w - Ay (4.11)

Esta Ultima expresion indica que la anualidad de vida entera es equivalente a una
perpetuidad pagadera continuamente menos una perpetuidad que comienza a la
muerte de la persona de x afos de edad.

Para medir, sobre la base de los supuestos del modelo, el riesgo de mortalidad en
una anualidad vitalicia continua, estamos interesados en la V[aﬂ].

Determinamos

_ L yhr)e Lfa, - 2] (4.12)

en donde ~A. se calcula con base en la fuerza de interés 2- 5.

Se puede observar, ademas, que

S-an+v' =1 (4.13)
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——— oo |

En base a la expresion (4.8) se tiene que E[&- ar| + VTJZ O-a.+A,=1vyquela

Vl&ar +VTJ:O

La expresion (4.13) demuestra que no hay riesgo de mortalidad en la combinacién
de la anualidad continua de vida con 6 para un seguro de vida pagadero en el
momento de muerte.

Ahora analizaremos las anualidades temporales y diferidas de vida. &l valor
presente actuarial de una anualidad temporal de vida temporal a i afios de una
unidad monetaria anual, pagadera continuamente mientras una persona de edad

X sobreviva durante los siguientes n anos, se denota por Qen .

Consideremos lo siguiente:

H

a) De la técnica de pago corriente tenemos Ei_‘;,j\ = Jv’~,/)_‘_dz (4.14)
0
d d d
b) Recordemos que , p. -4 ,, =—,q, = [l—,p\,]z - [, /)\]
T dt dt ' dr

Ahora, aplicando integracién por partes a (considerando el inciso b))

0

_ " , n , d
A.Im;[ = G[V WPy -/'l.\‘-Hdl = JV '|:_ (_[t [, Py ]:|dl

tenemos
SO Sl
=, -1]-6 ”JV'-,N/I‘
0
=1- V”'”[)\. -0 (et
0 bien
I=0 wen + A (4.15)

La técnica de pago agregado empieza con la variable aleatoria del valor presente
Y en donde:
ar 0<T <n
Yy = ‘ (4.16)
Uy T 2n
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y establece que

_ n . _ n d _
Aen = E[Y]: j[a;‘ TP Moy hl + (Z;‘ WPy = JT:GI ' [_;,;1 Py ]:|dl + a’7|'np,\'
0

0

Después de integrar por partes se tiene que

n

- i - -
a'r'"! =—a .[p,\ 0 - _I.I:vl‘lp,r kl + a”|.np,r
0

n n

= —Ci;|':zP_r Taoop, — J[VI -(“,P,r)]dl 'H;’THPX - J.[v[-,p_‘. ]dl
o 0

y como se observa la expresion anterior es igual a la expresion (4.14).

Al sustituir (l - )/5 por ar y (l —v" )/5, en la expresion (4.16), se nota que
Y =(1-2)/6 en donde se define Z como:

7 v 0<T<n
" T>n

que és la variable aleatoria del valor presente para un seguro mixto temporal a n
anos.

Ahora

- Aei] (4.17)

que es equivalente a la expresion (4.15).

Al calcular la varianza podemos usar la relacion Y :(I—Z)/(S y la expresién
(4.10) para obtener

virl=- vizl= ) Pav-at) (4.18)

En términos de valores anuales, la expresion (4.18) se convierte en

V[y]zcslz [1_252 e _(l_(s'd‘:”)z]
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_ fs i P (4.19)

El valor presente actuarial de una anualidad vitalicia diferida de una unidad
monetaria al afio pagadera continuamente mientras una persona de edad «

sobreviva mas alla de la edad x+n se denota por ,ll&_‘». Por la técnica de pago
corriente, tenemos

oo

dac= v pd (4.20)
0
y también las relaciones

n

n| a.= D]-VI - Pt — _[v' L p Lt
0 0

:d.r _[_Z,\':;[ (421)
_ Z,r.n Ik} A_\

4.22
s (4.22)

Para aplicar la técnica de pago agregado, se empieza con la variable aleatoria del
valor presente Y en donde se define como
O=ar --&ﬂ 0<T <n

V' -ar—, =ar —an T>n

Entonces tenemos que

n| a. = E[Y]: _[VH “Ui—n .r/)\' ./’l.\Hdl
"
Voo dsl e Py '/u_\'+n+xds

noo
V' DD e Mo S

oa

_|.m )

- [V “n p.\']' J‘a 5P sn Mg, ds
0

lo que demuestra que

Jac=E - ac (4.23)
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Una manera para calcular la varianza de Y para la anualidad diferida es la
siguiente:

VIvl= [ al e pdi=(lac)

oo

_ . 2n 2 -\
=V J.Ai st Py ‘u_r+n+xds _(n‘a-‘)
0
_.2n -2 ( — 2
=V o,Py .|:J.a‘;~]-sp_r+n ';u.r+n+xa's - n|a-")
0

. oe*’z . -2
aplicando el teorema 2.1 a J.a5—|-sp_‘+” M. ds considerando que Z(S):afl'

8(S)=,P 11y * Mysnsy» S€ Obtiene que

n - a"2
Vrl=vtp i - 24 [va,,st} (af

toglds 2
EETTE:
-V - \2
=y, . — . ds | — o)
‘ ”p.‘- J.—as 5 Xp.\/+n Y (”|a‘ )
» i [—v* . S\
=V, Py ,[ 2 S v 'x[).\+uds ~_(ula ")
LOL

B

= o ‘)2”-11 Py ,:dx"'” = U+ ]_(nl a" )2 (424)

El valor presente actuarial de una anualidad vitalicia temporal diferido de una
unidad monetaria pagadera continuamente mientras una persona de edad x

ay. Y

" | "

sobreviva entre las edades x+m y x+m+n se denota por
tenemos que
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m+n
nlm d"' = J‘V['lp.rd[ (425)
= a_r_m+n - a.\f m (426)
A rni = A i
_g (4.27)
o
=m E.r A vl (428)

n

Andlogo a la funcién s; = J‘(l +i)"dt, en la teoria del interés, tenemos aqui
0

_ l . - n E n l

Sen = “Qxn| = J" ~dt= J‘" di (429)
n EX Oon E,( Q n—t E\+I

Representando el valor actuarial acumulado al final del plazo de una anualidad

vitalicia temporal a n afos de una unidad monetaria anual pagadera

continuamente mientras la persona de edad x sobreviva. Dicho valor esta

disponible a la edad x + n sdlo si la persona de edad x sobrevive.

Tabla 4.1
Resumen de anualidades vitalicias continuas

Variable aleatoria del valor presente ~ Valor presente actuarial

Nombre de la anualidad ¥ E[Y]
Anualidad vitalicia total ar. T=>20 Vel — J‘v' L p.dt
o — e L -
- n
Anualidad vitalicia art 0T <n ] 2 J‘"' L p
~ . S 1oy
temporal a /1 anos an T>n B
0 0<T <un r

Anualidad vitalicia
diferida a 17 anos

- W
- Jae= J‘\ Pt
ar —as Tzn 0

. L 0 0<T <m
Anualidad vitalicia B men :
temporal /1 anosy Ay —Um m<T<m+n il 0= J‘\' -,/),\df
diferida 1 afios ) : ~ o
v — i, T2m+n

77



Capitulo 4 / Anualidades vitalicias

4.3 Anualidades vitalicias discretas

La teoria de las anualidades vitalicias discretas es andloga a la teoria de las
anualidades vitalicias continuas, con las integrales reemplazadas por sumas,
integrandos por sumandos y diferenciales por diferencias. Para anualidades
continuas no hubo distincion entre pagos al inicio de los intervalos de pago o al
final, es decir, entre anualidades de pago anticipado y anualidades de pago al final
del periodo.

Esta distincion es significativa para las anualidades discretas, y empezaremos con
las anualidades de pago anticipado ya que tienen un papel importante en las
aplicaciones actuariales, debido a que en la mayoria de los seguros de vida
individuales se compran mediante una anualidad de pago anticipado con primas
periddicas.

Se define @, como el valor presente actuarial de una anualidad vitalicia de pago

anticipado entera de una unidad monetaria pagable al principio de cada afio
mientras una persona de edad x sobreviva.

El valor presente actuarial del pago anticipado en el tiempo k es (E, = yt P Y
bajo la técnica de pago corriente tenemos

a.=y v\ p, (4.30)
k=0

En términos de la funcion de sobrevivencia, /, la expresion anterior es
1o (4.31)

Entonces, por la interpretacion del grupo de sobrevivencia de la tabla de
mortalidad, 4, es la cantidad que cada una de los [, vivos a la edad x deben
aportar a un fondo para que el mismo, con interés, pueda pagar una unidad
monetaria a cada de uno de los [ ,, sobrevivientes a la edad x +k; k=0,1,2,--.

Para utilizar la técnica del pago agregado, consideramos el valor presente de los
pagos de anualidades de la variable aleatoria Y'=d, ., en donde la variable
aleatoria K es el tiempo futuro de vida truncado de una persona de edad x.
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Entonces tenemos que

a, :E[ [ K+l,] Zam UER (4.32)
donde P[K =kl=q. .

Aplicando el teorema 2.2, a la expresion (4.32) y considerando que g(k)=,,q.,

k
.. .. .. .. A+l
Gk)= Z,,,q_r:“l,q‘\., z(k):az a Y Adp =d . —dp =v T tenemos
h=0

y g ke e
a.r:ai]+zv " '(l_k+l/qr):l+zv 'k+l/)_r
k=0

k=0
la cual es equivalente a la expresion (4.30).

Desarrollando la expresion ar Hl tenemos,

. k+l1 - k+l
L+ k+l1i - ; - ;

_(1+i)—v“'-(1+,) (L) (=" =y ="

- N [ - [ Y
I+

_(l_vk+l)

4

De la expresién anterior y de la (4.32) obtenemos lo siguiente:

i = E{“ Vi } | [1-4,] (4.33)
' d d

G =t —ig- A, (4.34)

=d i, +A, (4.35)

La expresion (4.35) indica que una unidad invertida ahora producira un interés
anticipado de ' por ano mientras la persona de edad v sobrevive, mas el
reembolso de la unidad al final del afio del fallecimiento de la persona de edad .

- ESTA TESIS NO SALE
”  DELABIBLIOTECA
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La varianza es

Vg = v[l - ;KH } vl P all e

El valor presente actuarial de una anualidad vitalicia provisional a n afios de una
unidad monetaria pagable al principio de cada afio mientras una persona de edad
X sobrevive se denota por c’i‘_;|.

Bajo la técnica de pago corriente se produce la expresion siguiente
n—i n—1 v
=2 Ec=2 vV p, (4.37)
k=0 k=0

Y por el enfoque de la técnica de pago agregado tenemos

dKH; 0<K<n
Y=< (4.38)
a; Kz2n

y establecemos que
= E[Y]

a -
x|

Sin embargo como Y =(1—-Z)/d en donde Z se define como:

K+l
v 0<K<
Z:{ n

v" K2>n

es la variable aleatoria del valor presente para una unidad de seguro mixto,
pagadera al final del afio del fallecimiento, o al término, tenemos

; | 1
"_-;;:d'(l—E[Z]Fd*'( —A_r_;rl) (4.39)

Reacomodando.la expresion (4.39) se produce la siguiente expresion

1 = d ’ (.l-.\‘_ll + A.\'TII (4'40)
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Para calcular la varianza, podemos utilizar
l 2 :
V[Y]:_V[Z]: : [—A x| —A .r:n;] (441)

El valor presente actuarial de una anualidad vitalicia diferida de una unidad
monetaria pagable al principio de cada afio mientras una persona de edad x
sobrevive de la edad x+n en adelante se denota por la expresion |d, .Y

tenemos que

nidx :ka ./cp_\' (442)
k=n
=d, - d_r_,q (4.43)
A —A,
= - (4.44)
d
:n EX ’ a‘.\"Fn (445)

El valor actuarial acumulado al final del plazo de una anualidad vitalicia de pago
anticipado provisional a n afios de una unidad monetaria por afio, pagadera
mientras una persona de edad x sobrevive, se representa por ¥ .

|

Las expresiones’ relacionadas a esta funcién son:

l B n—l| . E\'
¥ o= == : (4.46)
- n Ex V”l‘ k=0 n E.\'
n-l| l
- (4.47)
k=0[_ n—k E_H-k

Para anualidades de pago al final de los periodos de pago, las notaciones & y ¥ se
reemplazan por a y s. Por tanto a_ representa el valor presente actuarial de una

anualidad de una unidad monetaria al final de cada ano mientras una persona de
edad x sobrevive.

Las expresiones para a_ pueden obtenerse mediante métodos similares a los que

ya se utilizaron para anualidades de pago anticipado 0 uno puede usar las
relaciones entre los valores de dos tipos de anualidades. Ya que la anualidad

? Las cuales son andlogas a las expresiones para S*” en la teoria del interés.
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vitalicia de pago al final del periodo difiere de la anualidad vitalicia de pago
anticipado sélo por el pago inicial, es decir,

a, =d —1 (4.48)
=Y p, (4.49)
k=1
Alternativamente, se tiene
a - E[ak.] (4.50)

= Z“E KR
k=l

K
Bajo la expresion (4.50) y debido a que g =——,5€ sigue que
! 3

! !

| 1+ K

~ _ v

4 :El__VK»j|:E 1+.i :E{l~(l+;’.)-v-v’(1
i

—E =~ 1-(+n-A]

! !

_1_—(1_+i)-vK+'} I

donde la Ultima expresion se puede rescribirse ya sea como

[ =a;= —(j’m. 'A.r (451)
0 coOmo
l=i-a +(+i) A, (4.52)

El valor presente actuarial de una anualidad temporal a # afios de una unidad
monetaria al final de cada afio, para n afios mientras una persona de edad x
sobrevive se denota a ., y puede expresarse bajo la siguiente expresion
1 X
a1 = Zv Py (4.53)
k=i
0 también como
a.\’./ﬁ :a-u.'. - l+”Er (454)
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En esta dltima expresion, . E. es el valor presente actuarial del pago vencido al
final de n afios bajo la anualidad inmediata pero no bajo la vencida. También la

expresion se puede expresarse como

Zix;I =l+a_ (4.55)

n-l|

Para una anualidad diferida de una unidad monetaria pagadera al final de cada
afo mientras una persona de edad x sobreviva después de la edad x+n
denotamos el valor actuarial presente con ,|a, y se tienen las siguientes

expresiones al respecto

Jdac= v, (4.56)
k=n+l

=a,-a.g (4.57)

=Eay, (4.58)

Ahora se desarrollaran expresiones que relacionan a las funcionesde d@, a y A.

K+l ..
A =W ]ZE[ak+| “aﬂ]z E[V'am —“i;]
=v-d —a,. (4.59)
Para interpretar esta expresién notemos que los pagos de v al inicio de cada afio

mientras una persona de edad x sobreviva, provistos por v-d., quedaran

compensados por los pagos equivalentes de una unidad monetaria al final de cada
afo, provistos por a., excepto en el afio del fallecimiento. Por lo que el lado
derecho de la expresion (4.59) es equivalente a una unidad monetaria al final del
afio del fallecimiento de una persona de edad x, es decira A,.

Para un seguro de vida temporal a n afios, la relacién correspondiente es

Awj=v-d - —a (4.60)

.\.Il| - .(‘.II‘

Y para un seguro mixto temporal a n anos se tiene que

— |
A.m} = Ar.n; +” Ex

Sustituyendo de la expresion (4.60) en la relacion « o St E . tenemos
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| _ ..
A’r‘"‘ +" E«‘ =v a.r.n - a,r:n—l
A =vd —a —
xn xnl on-l|
Tabla 4.2

(4.61)

Resumen de anualidades discretas de vida

Nombre de la

Variable aleatoria

Valor presente

anualidad del valor presente Y actuarial E[Y]

Anualidad de vida -- S

a K=20 =) v
entera anticipada K+l a, Z kP

k=0

Anualidad de vida <

a- K2 =>v
entera vencida K| 0 ax LZ; kP
Anualidad de vjda (ZK+-1 0<K<n ) n-1 .
temporal a n anos a s Z VP
anticipada a. K=>n R

i ' a
Anualidad  de v~|da K 0<K<n L
temporal a n afos .—:ZV 1P
. \’.I1| -

vencida a- K>n =

n
Anualidad de vida 0 0<K<n =
erjtera Qiferida an G —iie K>n "| a, = Zv Py
anos anticipada K+l “nl = k=n
Anualidad de  vida 0 0<K<n | i .
entera diferida a n al Qe = Vo Py
anos vencida x4 K=n 4
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PRIMAS NETAS

lla prima es la aportacion econdmica que ha de satisfacer el contratante o
asegurado a la compaiiia aseguradora en concepto de contraprestacion por la
cobertura de riesgo que ésta le ofrece. Al respecto el asegurador no se limita a
cobrar lo necesario para cubrir las indemnizaciones del seguro de vida, sino que le
aumenta con una serie de recargos, tales como: costos de administracion, costos
de adquisicién y margen de utilidad. La suma de todos estos recargos a la prima
neta' constituye la prima de tarifa?, cuyo concepto se estudiara con mayor detalle
en el siguiente capitulo.

No obstante, la empresa aseguradora ha de satisfacer otra serie de gravamenes
que se denominan impuestos. La suma de estos gastos fiscales a la prima tarifa es
la prima total o de recibo que ha de satisfacer definitivamente el asegurado.

En los capitulos 3 y 4 se estudiaron los valores presentes actuariales de los pagos
de varios seguros de vida y anualidades. Ahora en este capitulo se combinaran,
debido a que en la practica un seguro de vida individual generalmente se compra
por una anualidad vitalicia de primas de tarifa®. En el presente capitulo se
expondran las primas netas anuales que sélo corresponden a los pagos de
indemnizaciones. Dichas primas netas anuales asumiran la forma de una anualidad
vitalicia que comienza cuando se emite el seguro de vida.

Para formalizar el concepto de prima neta, se define como la pérdida del
asegurador, L, a la diferencia entre la variable aleatoria referida al valor presente
de las indemnizaciones a pagarse por el asegurador y la variable aleatoria
concerniente al valor presente de la anualidad de las primas a pagarse por el
asegurado. Este principio se le denomina como el principio de la equivalencia y
exige que

E[L]=0 (5.1)

' También se le denomina prima de riesgo y corresponde a la cantidad monetaria necesaria para cubrir la contingencia.

? Se le llama también prima comercial o prima bruta.

¥ Se desarrolla la teoria en términos de la prima de tarifa y no de la prima total, debido a que los impuestos derivan de las
leyes fiscales del Estado y nada tienen que ver con la actividad comercial de la entidad aseguradora.



Capitulo 5 / Primas netas

Se concebira como primas netas, aquellas que satisfacen la expresién anterior.
Estas primas netas son tales que:
E [valor presente de los beneficios — valor presente de las primas netas]=0

Cuando se usa el principio de equivalencia para determinar la prima Gnica que se
cobrard al expedir la péliza para un seguro de vida o para una anualidad vitalicia,
esta es igual al valor presente actuarial de los pagos y se denomina como prima
neta Gnica.

5.1 Primas netas totalmente continuas

Los principios basicos involucrados en la determinacion de las primas netas
anuales usando el principio de equivalencia se ejemplificardn para el caso de la
prima neta anual uniforme totalmente continua para un seguro de vida entera
pagadera inmediatamente a la muerte de una persona de edad x. Para cualquier

prima pagada continuamente, P , considere

{t)=v' -Pa (5.2)

1l

como el valor presente de la pérdida del asegurador si la muerte ocurre en el
tiempo ¢ .

Observemos que [(r) es una funcion decreciente de ¢ con [{0)=1 y ()
aproximandose a - P/$ a medida que f— oo,

Si tenemos que {(t,)=0, la muerte antes de f, produce una pérdida mientras que
si la muerte ocurre después de ¢, produce una ganancia.

Tenemos que
L=1(T)=v" - Peag (5.3)

correspondiente a la funcion de pérdida /(t). Si el asegurador determina su prima

mediante el principio de equivalencia, la prima se representa por F(}i_\-) y es tal
que
E[L]=0 (5.4)

86
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De las expresiones (3.6), (4.5)y (4.6) se tiene que A.— P(A:)-a. =0, o bien
despejando la expresion P(A ) tenemos que

P(A)="" (5.5)

La varianza de L puede utilizarse como una medida de la variabilidad de las
pérdidas en un seguro de vida entera individual debido a la naturaleza aleatoria del
tiempo transcurrido hasta que se sobreviene la muerte de la persona.

Como E[L]zO, tenemos
v[L)=Elr?] (5.6)

Para la pérdida de la expresion (5.3), tenemos

V[VT _F_Eﬂ]:v(vr - F'(I—VT):|:V|:VT _[1+E]_E}

i P
=viv 1+~ .
_v { +5H (5.7)

Para la prima determinada mediante el principio de equivalencia, podemos utilizar
las expresiones (5.5) y 1a (4.8), 0 -a. + A. =1, para rescribir [a expresion (5.7)
como

[}

R

A, —
(5 ay

b

V(L] 5 (5.8)

—

Utilizando el principio de equivalencia, podemos determinar expresiones para las
primas netas anuales de una variedad de seguros de vida totalmente continuos.

Nuestra pérdida general es

by v, ~P-Y=Z-P-Y (5.9)
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En donde tenemos que:

b, y v, son, respectivamente, el monto del beneficio y el factor de
descuento definidas como z, =b, - v, (Véase la expresion (3.1))

P es un simbolo general para una prima neta anual totalmente continua,

Y es una variable aleatoria de una anualidad continua como se definid, por
ejemplo la expresion (4.16), y

Z se define por Z = b, - v, (Véase la expresion (3.2))
La aplicacién del principio de equivalencia produce que

Elb; v, —P-Y]=0
0 bien al desarrollar la anterior expresion tenemos que

Elby -vy]

P= Elr]

Estas ideas se usan para determinar las expresiones de las primas anuales
mostradas en la tabla 5.1.

Es importante apreciar el patron de una anualidad vitalicia entera diferida a n
afios de una unidad monetaria por afio pagadera continuamente. En este caso

by vy =0,T<nyby -vy=a_ -v', T>n. Porloque,
E[bT “Vr ]:np,r ’ Elaﬁrq v |T > HJ

[ -
Tl x+n
x|

n >
=V .up.\' " Qan =A

&8



Tabla 5.1

Capitulo 5 / Primas netas

Primas anuales netas totalmente contintas

Elementos de la pérdida Prima neta
Plan —
by vy P-Y donde Y es f)—E[_bTVL]
ElY]
Seguro de T i oA )= A_,r
vida entera v ar P(A*) a.
T a- <n Al
Seguro de vida temporal v ar r f,(“ | n )_ _A n
~ ju— xn =
a n anos a;‘ T>n i
T a— <n AL
Seguro mixto temporal a v 7| r ﬁ(z = )_ 7A§-"
ft-anos a E~ T>n ; a x|
-V n[ }
T a < 3
Seguro de vida v ag T<h WP(A,)= Ax
t X
entera a A1 pagos (*) T a, T>h a.il
T . <
az T<h B
Seguro mixto temporal a T - o A
a. h<T<n Y A
n ahosa h pagos (*) i I P(A,\':n )— e
" a T>n il
h|
; <n 0
Dotal temporal a n a'l‘, T 7 A I A_r,n|
anos = o) |==—
" a, T>n .
1. T<n L=
Anualidad vitalicia a | f’( |7 ) A Qon
diferida a n anos o 7 ax })=- =
a Tn| ¥ a”; T'>n " Qyn

™) Los segu-r'os descritos prevén un bériado de pago de la prima mas corto due el periodo sobre el que se pagan las
indemnizaciones del fallecimiento.

Ahora se expresara la varianza de la pérdida, L, asociada con un seguro mixto

temporal a n afios, en términos de primas netas Unicas.

Usando la expresion Z, = Z, + Z, (Véase la expresion (3.9)), tenemos

)

viLl=v|z,. 1+P(Af"' )]_ PlA
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L —

Utilizando ahora la expresion (3.11) se obtiene

v[L]= {1 Pl )T : [27\5\ - Zz_nq]

o

La expresion (4.15) puede rescribirse como

- - F(Z.r:n‘)
5 “Axn l =1+- -
(6-aw) + 5
lo que implica que
[ ] 2 Z,\Zn = Zi"i
vIL]= il
((5 " A )2

Las dos identidades, (4.8) y (4.15), pueden utilizarse para derivar relaciones entre
primas netas continuas. Por ejemplo, empezando con la expresion (4.8) tenemos

S-a.+A =1 5+P(A.)=

Q-

PA)=— -0 (5.10)

0
Ahora con la expresion (4.15) obtenemos
- — —e 1
5 ) a.r.l_l| + A,\'JI — 1 5+ P(Ax;”'): =
A cni
. 1
P(A.r:n ): = - 5 (511)
5]
_ l SE= 5 ¥ E\‘:IL’ _ A.\?m _ 5 B A |
B  xn B 1 - A.\‘ll | — A.\:u
)
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5.2 Primas netas totalmente discretas

En esta seccidn consideraremos los seguros de primas anuales, es decir, aquellos
Cuya suma asegurada es pagadera al final del afio de la pdliza, en el que ocurre el
fallecimiento y la primera prima se paga a la expedicion del seguro y las primas
subsecuentes son pagaderas, mientras sobreviva el asegurado, en los aniversarios
de la expedicion de la pdliza durante el periodo de pago contractual de la prima.

Donde el conjunto de primas anuales forman de esta manera una anualidad
vitalicia anticipada. Este modelo no se adapta a la practica pero es de importancia
historica en el desarrollo de la teoria actuarial.

Bajo estas circunstancias, la prima anual neta uniforme para una unidad de seguro
de vida entera se denota por P, en donde la ausencia de (Ar) significa que el

seguro es pagadero al final del ano de la pdliza en que sucede el fallecimiento. La
pérdida para este seguro es

_ K+ .
L=v P, A

K=0,12, (5.12)

El principio de equivalencia exige que E[L]: 0, es decir que

Ep ] p, - E[dm]zo
lo que produce P = (5.13)
a

Usando la expresion 1=d -éd + A, en lugar de la expresion 1=6-a + Ax

(Véanse las expresiones (4.35) y (4.8)), con pasos paralelos a los realizados para
obtener la expresion (5.8), obtenemos

viL]= s (5.14)

Continuando con el uso del principio de equivalencia, podemos determinar
expresiones para las primas netas anuales de una diversidad de seguros de vida
totalmente discretos. Nuestra pérdida general sera

bK+I Vi -P-Y
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en donde

e b, Y v, sSon, respectivamente, las funciones de indemnizaciones y de
descuentos definidas como z,,, =b,,, - v,,, (Véase la expresion (3.16))

e P es un simbolo general para una prima anual pagada, mientras el
asegurado sobreviva, al principio de cada afio de la poliza durante el
periodo de pagos de la prima, y

e Y eslaanualidad discreta de la variable aleatoria

La aplicacién del principio de equivalencia nos produce

Elby. v —P-Y]=0

y desarrollando tenemos

Aplicando estas ideas se obtienen las expresiones para las primas de seguros
totalmente discretos que se muestran en la tabla 5.2.

Ahora se determinara la varianza de la pérdida, L, asociada con un seguro mixto
temporal @ n afos, en términos de primas netas (nicas. Empezando con la
notacion de la tabla 5.2, tenemos que

n

- VK K =0,1,n—1
v K=nn+l,--

Luego, podemos escribir, con referencia al renglén de la tabla 5.2,

L=7-p-. 7%
.('.Ill d

por tanto, tenemos viLl=v|z - 1+
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Tabla 5.2
Primas anuales netas totalmente discretas

Elementos de la pérdida Prima neta
Plan
brr Viu, P-Y donde Y es B E[bK+_1 '_VK_+1,]
| Ely]
Seguro de . Ar
) 1. pK* b~ K=0,2,.. P =-=
vida entera K+| : i
X
R R e — . l__
Seguro de vida LSS bz K=0l12,..,n—1 l -
temporal a n o e =——
afios 0 a”-E K=nn+1,.. d
Seguro mixto 1K dfﬂ‘ K=0,l12,.,n-1 _ Ax.E!
temporal a 1 - P.r.;T| T
anos l . V” a,—l K= n,n+ 1, a.‘_.”|
Seguro de vida LS G K=0.12,. h—1 B A,
enteraa /1 pagos g e =
*) [- vk a, K=hh+1,.. 4.3
K 2 - _
Seguro mixto ]-ykH Ty K=012,.,h-1 i
t | s X
emporal a 1t [k i K=h,..n—1 WPg=—
afios a h pagos h ol 4 i
ES Pel _ xn
™) 1" a, K=nn+l,..
, _ o 1
Dotal temporal a 0 gn K=0.12,..n-1 p 1 VAx:n|
1 anos [y i K=nn+l,. - g
n xn
0 A = — _l'. q
Anualidad vitalicia A 1| K=012,..n-1 P(” | a, ): A Dsn
diferida a 1 anos dE;’;'_',I; ! d;, K=nn+l.. i g

Bajo la expresion (4.40) y el componente del tercer renglon de la tabla 5.2 pueden
combinarse en la siguiente forma:

d - a o+ A.m =1 - I+- =
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Por lo tanto, la varianza que buscamos es

2A("IT| _A\z”ll‘.
- = 5.15)
(d- a-m_|)2 (

Las dos identidades, (4.35) y (4.40), pueden utilizarse para derivar relaciones
entre primas discretas.

Por ejemplo, empezando con la expresion (4.35), tenemos para los seguros de
vida entera

d-da, +A =1 .. a’+Px:»__l—r

a,\’
I
Po=—-d (5.16)
a,(
l-d-d, d-A,
i, 1-A

Ahora bajo la expresion (4.40) obtenemos una cadena similar de igualdades para
seguros mixtos discretos a x afios:

1
d-a —+A_”T‘:l SLd+ P o=

x| xn| T

a.l:”
P-4
ol = ___" - (5.17)
l—d a\; d- A,r.;ﬂ
B a.‘. B lb‘ A |

5.3 Primas netas semicontinuas
En la practica, los seguros de vida son pagaderos inmediatamente después del

fallecimiento en lugar de al final del afio, de la poliza, en que ocurre el
fallecimiento, por lo tanto es necesario el pago anual de primas netas
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semicontinuas. Dichas primas, siguiendo el mismo orden utilizado en las tablas 5.1

y 5.2 se denotaran como P(A ), P(Z_'c,q ), P(A)y , P(Aw ).

No hay necesidad de una dotacion pura temporal a n afios con prima anual
semicontinua porque no se involucra una indemnizacion por defuncion.

El principio de equivalencia puede aplicarse para producir expresiones como las de
la tabla 5.2, pero con el simbolo general A remplazado por A. Por ejemplo,

P(A()= A

a.Y

(5.18)

Observemos que la notacién para estas primas no es P, la prima anual pagadera
continuamente para una indemnizacion de seguro de vida entera de pago unitario
pagadera al final del ano del fallecimiento e igual a A, /a.. Si se supone una

distribucion uniforme de fallecimientos para cada afio de edad, podemos usar las
nociones de la seccion 3.3 para escribir

P(A_r)—g';—‘ :—(%-PX (5.19)
Pla)= 5 Fl (5.20)
P(AA)=5- Pl +P .21
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MARGEN DE SEGURIDAD

La prima de tarifa es el precio adecuado de un seguro, vendido por la industria
aseguradora. Asi como en cualquier industria, el precio correcto es vital, ya que un
precio bajo provocaria una pérdida econdmica a la compafiia aseguradora, y en el
otro extremo, un precio alto ubicaria a la institucién fuera de la competencia en el
sector de la industria aseguradora.

Las autoridades supervisoras del sector asegurador tienen un interés particuiar en
las primas de tarifa y en los rangos de aceptacidn, ya que si las autoridades
aprueban precios bajos, ellas compartiran la culpa si la compafiia quiebra, pero si
ellos aceptan precios altos pueden ser criticados por ayudar a la industria a
enriquecerse a costa del asegurado.

El objetivo principal del actuario es encontrar métodos para el calculo de primas de
tarifa o principios de calculo de ésta. En el capitulo 5 se estudio el concepto de
primas netas anuales que sélo corresponden al costo real del riesgo asumido por el
aseqgurador, sin tener en cuenta sus costos de gestion ni otros conceptos. En este
capitulo se estudiara el concepto de prima de tarifa, asi como también se expondra
fa propuesta del modelo actuarial para determinar el margen de seguridad de la
prima de tarifa del seguro de vida, el cual permitira recargar ésta prima por
seguridad y no por costo de las posibles desviaciones de la siniestralidad.

6.1 Prima de tarifa

La prima neta debe tener una carga adicional, no solo para cubrir las obligaciones
adquiridas por la compafiia, si no también para cubrir los gastos y otros requisitos
financieros de la aseguradora, debido a que el principal flujo de activos' que tiene
la compafiia es justamente el cobro de primas.

De acuerdo a la Circular S-8.1.1 de fecha 13 de mayo de 2004 de la Comision
Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF), la prima de tarifa es el monto necesario
para cubrir un riesgo, comprendiendo los costos esperados de siniestralidad y otras

! Activo es el término contable con el cual se designan los valores que posee una persona, asociacién o empresa.
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obligaciones contractuales, asi como los de adquisicion, de administracion y el
margen de utilidad previsto.

Los costos de administracion son los relativos a la suscripcion, emision, cobranza,
administracion, control y cualquier otra funcién necesaria para el manejo operativo
de una cartera de seguros.

Los costos de adquisicion son los relacionados con la promocién y venta de los
seguros, que incluyen comisiones a intermediarios, bonos, gastos por
mercadotecnia y publicidad y otros gastos comprendidos dentro de este rubro.

El margen de utilidad es la contribucion marginal a la utilidad bruta general, que se
haya definido para el ramo y tipo de seguro en cuestion, de conformidad con las
politicas establecidas por la empresa que asume el riesgo, incluyendo, en su caso,
el costo del capital® y el costo neto del reasequro®.

Estos gastos se pueden cobrar en proporcidn de la prima de tarifa o como una
proporcidn de la suma asegurada.

Por lo anterior, la expresién general de la prima de tarifa seria:

Prima de tarifa = Prima neta + Costos de administracion 6.1)
+ Costos de adquisicion + Margen de utilidad )

Generalmente los costos de administracion se reparten uniformemente sobre toda
la duracién del seguro. En cambio los costos de adquisicion, lo erogan las
compafiias al empezar el seguro y tiene que distribuirlos en toda la duracion del
sequro?

Una expresion para la prima de tarifa que contemple los distintos gastos seria:

PN
T=- - - (6.2)
L=(Coapp + Capp +Myr)
donde:
PN = Prima neta (6.3)
C spm = Porcentaje del costo de administracion (6.4)

? De acuerdo a la Circular $-8.1.1 de fecha 13 de mayo de 2004 de la CNSF, el costo de capital se refiere al interés o costo
de oportunidad de los recursos adicionales que no provienen de la prima, que son necesarios para financiar la operacion del
Sequro.

* De acuerdo a la Circular S-8.1.1 de fecha 13 de mayo de 2004 de la CNSF, el costo neto de reaseguro corresponde al
diferencial entre egresos e mgresos de la cedente respecto at reaseguro no proporcional contratado.

* Para una mayor facilidad se considerara en este trabajo un costo de adquisicion uniforme.
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CADQ Porcentaje del costo de adquisicion (6.5)

MUTI

Porcentaje del margen de utilidad (6.6)

La base técnica de esta expresion es el equilibrio entre los ingresos y los egresos
de la institucion de seguros de vida, dicho equilibrio se muestra en la expresion
(6.1). Considerando que dichos costos son estimados como un porcentaje de la
prima de tarifa y denominando dichos porcentajes como C,puy, Capg Y Myzy,

se tiene que:

PT=PN +C,py - PT +Cppp - PT + My - PT

asociando términos semejantes tenemos

PT=PN + PT -(Cyppp + Capp + Myz,)
al despejar ala PN tenemos
PT —PT - (Cyupy +Capg + Myp)=PN

entonces
PT-[1=(Cpo + Capg + Mur)]= PN

por lo tanto,
PN

L=(Crppr +Cang + Myp)

6.2 Margen de seguridad

Como ya se indicé anteriormente, el margen de utilidad se determina en base a las
politicas de la institucion aseguradora no existiendo asi un procedimiento actuarial
para el calculo de éste parametro.

Derivado de lo anterior se propone un modelo actuarial para determinar el margen
de seguridad, el cual recargara por seguridad a la prima de tarifa, mediante el
porcentaje del margen de utilidad, respecto al riesgo de una mayor siniestralidad
de la esperada. Para tal efecto y dado que en la practica, los seguros de vida son
pagaderos inmediatamente después del fallecimiento y que el pago de primas
netas es de manera anual, las primas en las que se desarrollard el modelo

* En la operacion del sequro, también existen formas de pago mensual, trimestral, cuatrimestral y/o semestral, para fo cual
la compafiia recarga la prima de tarifa, dicho recargo no se expondrd por estar fuera de los alcances de éste trabajo.
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 ___________ —_—

corresponderan a las denominas como primas netas semicontinuas, estudiadas en
fa seccién 5.3.

Antes de establecer el modelo de forma general, este se desarroliara a manera de
ejemplo en el seguro de vida entera, donde la obligacién de la compaiia es pagar
la suma asegurada contratada, en cualquier momento que ocurra la muerte del
asegurado siempre que la poliza este en vigor y la obligacion del contratante es
pagar las primas mientras viva.

Recordemos que la prima neta semicontinua del seguro de vida entera® es:

P(A:)= a

X

y en base a lo indicado en la tabla 3.1 y a la expresidon (4.36) tenemos,

respectivamente
vz A -[A ]

Calculando las respectivas desviaciones estandar obtenemos lo siguiente:

o, =\V[z]=+A. - [ZA. ] (6.7)
=V[y]= ! ~[2A —AZ] (6.8)

o, = _1_u~dz— . .

Donde la expresion ¢ indica la desviacion estandar de la obligacion de la
compafiia y la expresién o, indica la desviacién estandar de la obligacion del
contratante.

En un primer analisis se utilizaron en el modelo las definiciones de la o3 Y fa de

0, ; ahora en base a o demostrado en el Anexo II y definiendo las variables

como:

® Véase la expresion (5.18)
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tenemos
Ax < éJH__O,-EL
d.\' d.r - o-iix
Del lado izquierdo de la desigualdad se encuentra Ia expresién de la prima neta
semicontinua del seguro de vida entera y del lado derecho se encuentra la prima
neta semicontinua recargada por las desviaciones estandar de las obligaciones de

la compaiia y del contratante, la cual se denota como PU;_, o, (Ax).

Al realizar los calculos correspondientes para la edades’ de 12 a 50 afios se obtuvo
la siguiente tabla:

Tabla 6.1
_ — Porcentaje
X VIZ]| o5 a VIY|l o. (— ) Incremento de
Ax [ ] Ax * [ ] i | PlAx P‘Tﬁ_r Oy (A) Incremento

12 ] 0.0540 | 0.0070 | 0.0837 18.17 2.444 1.5633 | 0.00297 0.00829 0.00532 179.07%
13 | 0.0566 | 0.0074 | 0.0862 18.13 2.591 1.6097 | 0.00312 0.00865 0.00552 176.97%
14 ] 0.0593 | 0.0079 | 0.0888 18.07 2.746 1.6570 | 0.00328 0.00902 0.00574 174.91%
15 | 0.0621 | 0.0083 | 0.0913 | 18.02 2.908 | 1.7053 | 0.00345 0.00940 0.00596 172.91%
16 | 0.0650 | 0.0088 | 0.0940 17.97 3.078 1.7546 | 0.00362 0.00981 0.00619 170.96%
17 | 0.0681 | 0.0093 | 0.0967 | 17.91 3.257 | 1.8048 | 0.00380 0.01023 0.00643 169.06%
18 | 0.0713 | 0.0099 | 0.09%4 17.85 3.444 1.8559 | 0.00399 0.01067 0.00668 167.20%
19 | 0.0746 | 0.0104 | 0.1022 17.79 3.640 1.9079 | 0.00420 0.01113 0.00694 165.39%
20 | 0.0781 [ 0.0110 | 0.1050 17.72 3.845 1.9608 | 0.00441 0.01162 0.00721 163.64%
21 [ 0.0817 | 0.0116 | 0.1079 17.66 4.059 2.0146 | 0.00463 0.01212 0.00750 161.93%
22 | 0.0855 | 0.0123 | 0.1108 17.59 4.282 2.0692 | 0.00486 0.01265 0.00779 160.27%
23 | 0.0894 | 0.0130 | 0.1138 17.51 4.514 | 2.1246 | 0.00511 0.01321 0.00810 158.67%
24 | 0.0935 | 0.0136 | 0.1168 17.44 4.756 | 2.1809 | 0.00536 0.01379 0.00842 157.11%
25 | 0.0977 | 0.0144 | 0.1199 17.36 5.008 2.2378 | 0.00563 0.01439 0.00876 155.60%
26 | 0.1021 | 0.0151 0.1230 17.27 5.269 2.2954 | 0.00551 0.01503 0.00911 154.14%
27 | 0.1067 | 0.0159 | 0.1261 17.19 5.540 | 2.3537 | 0.00621 0.01569 0.00948 152.73%
28 | 0.1115 [ 0.0167 | 0.1292 17.10 5.821 2.4126 | 0.00652 0.01639 0.00987 151.37%
29 | 0.1164 | 0.0175 | 0.1324 17.01 6.111 2.4720 | 0.00685 0.01712 0.01027 150.06%
30 | 0.1216 | 0.0184 | 0.1356 16.91 6.411 2.5319 | 0.00719 0.01789 0.01070 148.80%
31 [ 0.1269 | 0.0193 | 0.1389 | 16.81 6.720 | 2.5922 | 0.00755 0.01869 0.01114 147.59%
32 | 0.1324 | 0.0202 | 0.142% 16.71 7.038 | 2.6529 | 0.00793 0.01953 0.01161 146.43%
33 | 0.1382 | 0.0211 | 0.1454 16.60 7.365 | 2.7139 | 0.00832 0.02042 0.01209 145.32%
34 | 0.1441 | 0.0221 0.1486 16.49 7.701 2.7750 | 0.00874 0.02134 0.01261 144.25%
35 | 0.1502 | 0.0231 0.1519 | 16.38 8.044 2.8362 | 0.00917 0.02232 0.01314 143.25%
36 | 0.1566 | 0.0241 0.1552 16.26 8.395 2.8975 | 0.00963 0.02334 0.01371 142.29%
37 | 0.1632 | 0.0251 | 0.1585 16.13 8.753 2.9586 | 0.01011 0.02441 0.01430 141.38%
38 | 0.1700 | 0.0262 | 0.1618 16.01 9.118 3.0196 | 0.01062 0.02554 0.01492 140.52%
39 | 0.1770 | 0.0272 | 0.1650 15.88 9.488 | 3.0803 | 0.01115 0.02673 0.01558 139.72%
40 | 0.1843 | 0.0283 | 0.1682 15.74 9.863 3.1406 | 0.01171 0.02798 0.01627 138.97%
41 | 0.1918 | 0.0294 | 0.1714 15.60 10.242 | 3.2004 | 0.01229 0.02929 0.01700 138.28%
42 | 0.1995 | 0.0305 | 0.1746 15.46 | 10.624 | 3.2595 | 0.01291 0.03067 0.01776 137.64%
43 | 0.2075 | 0.0316 | 0.1777 1531 11.008 | 3.3179 | 0.01355 0.03212 0.01857 137.05%
44 | 0.2157 | 0.0327 | 0.1808 15.15 11.393 | 3.3753 | 0.01423 0.03366 0.01943 136.52%
45 | 0.2241 | 0.0338 | 0.1838 15.00 | 11.777 | 3.4318 | 0.01494 0.03527 _ 0.02033 136.05%
46 | 0.2328 | 0.0349 | 0.1868 14.84 12.160 | 3.4871 | 0.01569 0.03697 0.02128 135.64%

7 para los fines de éste trabajo, el rango de aceptacion serd de 12 a 50 afios de edad.
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- 0 O 0 0 oo

s e Porcentaje
x| A, V[Z] Oz, | 4, V[Y] 0, P(A ) (Ax) | Incremento de
x x O% Ty Incremento
47 | 0.2417 | 0.0360 | 0.1897 14.67 | 12.539 | 3.5410 | 0.01648 0.03877 0.02229 135.28%
48 | 0.2509 | 0.0371 | 0.1925 14.50 | 12913 | 3.5934 | 0.01730 0.04066 0.02336 134.98%
49 | 0.2603 [ 0.0381 | 0.1952 14.32 | 13.281 | 3.6443 | 0.01817 0.04266 0.02449 134.74%
50 | 0.2699 | 0.0391 | 0.1979 | 14.14 | 13.641 | 3.6933 | 0.01909 0.04477 0.02568 134.56%

Hipotesis demograficas:
Prima de tarifa: se utiliza la Tabla de Mortalidad CNSF 2000-I (1991-1998).

Hipdtesis Financieras:
Interés Técnico: 5.5% anual para financiamiento de primas.
Suma Asegurada: 1 unidad monetaria.

En la columna denominada porcentaje de incremento se puede observar que los
incrementos son altos para edades pequefias y que con éstos incrementos
aplicados a la prima de tarifa, dejarian a la compafiia aseguradora fuera de
competencia en el mercado asegurador. Por lo que se decidi, en un segundo
analisis, considerar (nicamente la desviacién estandar de la obligacion de la
compafiia. :

En base a lo demostrado en el Anexo II y definiendo las variables como:

azAx Czo-z(
b=a d=0

tenemos

Al igual que en el analisis anterior en el lado izquierdo de la desigualdad se
encuentra la expresién de la prima neta semicontinua del seguro de vida entera y
ahora del lado derecho se encuentra la prima neta semicontinua recargada
Unicamente por la desviacion estandar de la obligacién de la compaiiia, la cual se

denota como PG;_, (As).

Al realizar los calculos correspondientes para la edades de 12 a 50 afios se obtuvo
la siguiente tabla:
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Tabla 6.2
_ o o _ p Z Porcentaje
X = a - ( ) Incremento de
Ax V[Z] Ax x V[Y] dy P Ax a‘;x ( X) Incremento

12 | 0.0540 | 0.0070 | 0.0837 | 18.17 2.444 | 1.5633 | 0.00297 0.00758 0.00461 155.07%
13 | 0.0566 | 0.0074 | 0.0862 | 18.13 2.591 1.6097 | 0.00312 0.00788 0.00476 152.37%
14 ] 0.0593 | 0.0079 | 0.0888 | 18.07 2.746 | 1.6570 | 0.00328 0.00819 0.00491 149.71%
15 | 0.0621 | 0.0083 | 0.0913 | 18.02 2.908 | 1.7053 | 0.00345 0.00851 0.00507 147.09%
16 | 0.0650 | 0.0088 | 0.0940 | 17.97 3.078 | 1.7546 | 0.00362 0.00885 0.00523 144.50%
17 | 0.0681 | 0.0093 | 0.0967 | 17.91 3.257 | 1.8048 | 0.00380 0.00920 0.00540 141.94%
18 | 0.0713 | 0.0099 | 0.0994 | 17.85 3.444 | 1.8559 | 0.00399 0.00956 0.00557 139.42%
19 | 0.0746 | 0.0104 | 0.1022 | 17.79 3.640 | 1.9079 | 0.00420 0.00994 0.00575 136.93%
20 | 0.0781 [ 0.0110 | 0.1050 | 17.72 3.845 | 1.9608 | 0.00441 0.01033 0.00593 134.47%
21 | 0.0817 | 0.0116 | 0.1079 | 17.66 4.059 | 2.0146 | 0.00463 0.01074 0.00611 132.04%
22 | 0.0855 | 0.0123 | 0.1108 { 17.59 4.282 | 2.0692 | 0.00486 0.01116 0.00630 129.65%
23 | 0.0894 | 0.0130 | 0.1138 | 17.51 4.514 | 2.1246 | 0.00511 0.01160 0.00650 127.28%
24 | 0.0935 | 0.0136 | 0.1168 | 17.44 4.756 | 2.1809 | 0.00536 0.01206 0.00670 124.95%
25 1 0.0977 | 0.0144 | 0.1199 | 17.36 5.008 | 2.2378 | 0.00563 0.01254 0.00691 122.65%
26 | 0.1021 | 0.0151 | 0.1230 | 17.27 5.269 | 2.2954 | 0.00591 0.01303 0.00712 120.37%
27 [ 0.1067 | 0.0159 | 0.1261 | 17.19 5.540 | 2.3537 | 0.00621 0.01354 0.00733 118.12%
28 | 0.1115 | 0.0167 | 0.1292 | 17.10 5.821 | 2.4126 | 0.00652 0.01408 0.00756 115.90%
29 | 0.1164 | 0.0175 | 0.1324 | 17.01 6.111 | 2.4720 | 0.00685 0.01463 0.00779 113.71%
30 | 0.1216 | 0.0184 | 0.1356 | 16.91 6.411 | 2.5319 | 0.00719 0.01521 0.00802 111.55% J
31 | 0.1269 | 0.0193 | 0.1389 | 16.81 6.720 | 2.5922 | 0.00755 0.01581 0.00826 109.41%
32 [ 0.1324 | 0.0202 | 0.1421 | 16.71 7.038 | 2.6529 | 0.00793 0.01643 0.00850 107.30%
33 1 0.1382 | 0.0211 | 0.1454 | 16.60 7.365 | 2.7139 | 0.00832 0.01708 0.00876 105.21%
34 | 0.1441 | 0.0221 | 0.1486 | 16.49 7.701 [ 2.7750 | 0.00874 0.01775 0.00901 103.15%
35 | 0.1502 | 0.0231 | 0.1519 | 16.38 8.044 | 2.8362 | 0.00917 0.01845 0.00928 101.12%
36 | 0.1566 | 0.0241 | 0.1552 | 16.26 8.395 | 2.8975 | 0.00963 0.01918 0.00955 99.11%
37 | 0.1632 | 0.0251 | 0.1585 | 16.13 8.753 | 2.9586 | 0.01011 0.01994 0.00982 97.12%
38 | 0.1700 | 0.0262 | 0.1618 | 16.01 9.118 | 3.0196 | 0.01062 0.02072 0.01010 95.15%
39 1 0.1770 | 0.0272 | 0.1650 | 15.88 9.488 | 3.0803 | 0.01115 0.02154 0.01039 93.21%
40 [ 0.1843 | 0.0283 | 0.1682 | 15.74 9.863 [ 3.1406 | 0.01171 0.02239 0.01069 91.29%
41 | 0.1918 | 0.0294 | 0.1714 | 15.60 | 10.242 | 3.2004 | 0.01229 0.02328 0.01099 89.40%
42 [ 0.1995 | 0.0305 | 0.1746 | 15.46 | 10.624 | 3.2595 | 0.01291 0.02420 0.01130 87.53%
43 | 0.2075 | 0.0316 | 0.1777 | 1531 11,008 | 3.3179 | 0.01355 0.02516 0.01161 85.67%
44 | 0.2157 | 0.0327 | 0.1808 | 15.15 | 11.393 | 3.3753 | 0.01423 0.02616 0.01193 83.85%
45 [ 0.2241 | 0.0338 | 0.1838 | 15.00 | 11.777 | 3.4318 | 0.01494 0.02720 0.01226 82.04%
46 | 0.2328 | 0.0349 | 0.1868 | 14.84 | 12.160 | 3.4871 | 0.01569 0.02828 0.01259 80.25%
47 10.2417 | 0.0360 | 0.1897 | 14.67 | 12,539 | 3.5410 | 0.01648 0.02941 0.01293 78.48%
48 | 0.2509 | 0.0371 | 0.1925 | 14.50 | 12.913 | 3.5934 | 0.01730 0.03058 0.01328 76.74%
49 [ 0.2603 | 0.0381 | 0.1952 | 1432 | 13.281 | 3.6443 | 0.01817 0.03180 0.01363 75.01%
50 [ 0.2699 | 0.0391 | 0.1979 | 14.14 | 13.641 | 3.6933 | 0.01909 0.03308 0.01399 73.30%

Hipétesis demogréficas:

Prima de tarifa: se utiliza la Tabla de Mortalidad CNSF 2000-I (1991-1998).

Hipétesis Financieras:

Interés Técnico: 5.5% anual para financiamiento de primas.
Suma Asegurada: 1 unidad monetaria.

Al igual que en el analisis anterior, el porcentaje de incremento es alto para
edades pequefias. Por lo que se decidié considerar Unicamente en el modelo la

desviacion estandar de la obligacion del contratante.

En base a lo demostrado en el Anexo 11 y definiendo las variables como:
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b=d, d=0,
tenemos
A A
ax ax - O-ii

Del lado izquierdo de la desigualdad se encuentra la expresion de la prima neta
semicontinua del seguro de vida entera y del lado derecho se encuentra la prima
neta semicontinua recargada por la desviacion estandar de la obligacién del

contratante, la cual se denota como £, (Ax).

Al realizar los calculos correspondientes para la edades de 12 a 50 afios se obtuvo
la siguiente tabla:

Tabla 6.3
by .. — — Porcentaje
X | A V[Z] O-Zx a, V[Y] O'a-x P(Ax) Pa-- (Ax) Incremento de
dx Incremento

12 | 0.0540 | 0.0070 | 0.0837 | 18.17 | 2.444 | 1.5633 | 0.00297 0.00325 0.00028 9.41%
13 | 0.0566 | 0.0074 | 0.0862 | 18.13 | 2.591 | 1.6097 | 0.00312 0.00343 0.00030 9.75%
14 | 0.0593 | 0.0079 | 0.0888 | 18.07 | 2.746 | 1.6570 [ 0.00328 0.00361 0.00033 10.09%
15 | 0.0621 | 0.0083 | 0.0913 | 18.02 [ 2.908 | 1.7053 | 0.00345 0.00381 0.00036 10.45%
16 | 0.0650 | 0.0088 | 0.0940 | 17.97 [ 3.078 | 1.7546 | 0.00362 0.00401 0.00039 10.82%
17 1 0.0681 | 0.0093 | 0.0967 | 17.91 | 3.257 | 1.8048 | 0.00380 0.00423 0.00043 11.21%
18 |1 0.0713 | 0.0099 | 0.0994 | 17.85 | 3.444 | 1.8559 | 0.00399 0.00446 0.00046 11.60%
19 | 0.0746 | 0.0104 | 0.1022 | 17.79 [ 3.640 | 1.9079 | 0.00420 0.00470 0.00050 12.01%
20 | 0.0781 | 0.0110 | 0.1050 | 17.72 | 3.845 | 1.9608 [ 0.00441 0.00496 0.00055 12.44%
21 | 0.0817 | 0.0116 | 0.1079 | 17.66 | 4.059 | 2.0146 | 0.00463 0.00522 0.00060 12.88%
22 | 0.0855 | 0.0123 | 0.1108 | 17.59 | 4.282 | 2.0692 | 0.00486 0.00551 0.00065 13.34%
23 | 0.08%4 | 0.0130 | 0.1138 | 17.51 | 4.514 | 2.1246 | 0.00511 0.00581 0.00070 13.81%
24 | 0.0935 | 0.0136 | 0.1168 | 17.44 | 4.756 | 2.1809 | 0.00536 0.00613 0.00077 14.30%
25 | 0.0977 | 0.0144 | 0.1199 | 17.36 | 5.008 | 2.2378 | 0.00563 0.00646 0.00083 14.80%
26 | 0.1021 | 0.0151 | 0.1230 | 17.27 | 5.269 | 2.2954 | 0.00591 0.00682 0.00091 15.32%
27 | 0.1067 | 0.0159 | 0.1261 | 17.19 | 5.540 | 2.3537 | 0.00621 0.00719 0.00099 15.87%
28 | 0.1115 | 0.0167 | 0.1292 | 17.10 | 5.821 | 2.4126 | 0.00652 0.00759 0.00107 16.43%
29 | 0.1164 | 0.0175 | 0.1324 | 17.01 | 6.111 | 2.4720 | 0.00685 0.00801 0.00116 17.01%
30 [ 0.1216 | 0.0184 | 0.1356 | 16.91 | 6.411 | 2.5319 | 0.00719 0.00846 0.00127 17.61%
31 | 0.1269 | 0.0193 | 0.1389 | 16.81 | 6.720 | 2.5922 | 0.00755 0.00892 0.00138 18.23%
32 | 0.1324 | 0.0202 | 0.1421 | 16.71 | 7.038 | 2.6529 | 0.00793 0.00942 0.00150 18.87%
33 | 0.1382 | 0.0211 | 0.1454 | 16.60 | 7.365 | 2.7139 | 0.00832 0.00995 0.00163 19.54%
34 | 0.1441 | 0.0221 | 0.1486 | 16.49 | 7.701 | 2.7750 | 0.00874 0.01051 0.00177 20.23%
35 | 0.1502 | 0.0231 | 0.1519 | 16.38 | 8.044 | 2.8362 | 0.00917 0.01110 0.00192 20.95%
36 | 0.1566 | 0.0241 | 0.1552 | 16.26 | 8.395 | 2.8975 | 0.00963  0.01172 0.00209 21.69%
37 | 0.1632 | 0.0251 | 0.1585 | 16.13 | 8.753 | 2.9586 | 0.01011 . 0.01239 0.00227 22.45%
38 | 0.1700 | 0.0262 | 0.1618 | 16.01 | 9.118 | 3.0196 | 0.01062 0.01309 0.00247 23.25%
39 | 0.1770 | 0.0272 | 0.1650 | 15.88 | 9.488 | 3.0803 | 0.01115 0.01383 0.00268 24.07%
40 | 0.1843 | 0.0283 | 0.1682 | 15.74 | 9.863 | 3.1406 | 0.01171 0.01462 0.00292 24.92%
41 | 0.1918 | 0.0294 | 0.1714 | 15.60 | 10.242 | 3.2004 | 0.01229 0.01546 0.00317 25.81%
42 | 0.1995 | 0.0305 | 0.1746 | 15.46 | 10.624 | 3.2595 | 0.01291 0.01636 0.00345 26.72%
43 10,2075 | 0.0316 | 0.1777 | 15.31 | 11.008 | 3.3179 | 0.01355 |  0.01730 0.00375 27.67%
44 | 0.2157 | 0.0327 | 0.1808 | 15.15 | 11.393 | 3.3753 | 0.01423 0.01831 0.00408 28.65%
45 | 0.2241 | 0.0338 | 0.1838 | 15.00 | 11.777 | 3.4318 | 0.01494 0.01938 0.00443 29.67%
46 | 0.2328 | 0.0349 | 0.1868 | 14.84 | 12.160 | 3.4871 | 0.01569 0.02051 0.00482 30.73%
47 | 0.2417 | 0.0360 | 0.1897 | 14.67 | 12.539 | 3.5410 | 0.01648 0.02172 0.00524 31.82%
48 | 0.2509 | 0.0371 | 0.1925 | 14.50 | 12.913 | 3.5934 | 0.01730 0.02301 0.00570 32.96%




Capitulo 6 / Margen de seguridad

- .. — — Porcentaje
X | A, V[Z] GX: a, V[Y] Gﬁx P(Ax) Po_._ (Ax) Incremento de
dx Incremento
49 | 0.2603 | 0.0381 | 0.1952 | 14.32 | 13.281 | 3.6443 | 0.01817 0.02438 0.00620 34.13%
50 [ 0.2699 | 0.0391 | 0.1979 | 14.14 | 13.641 | 3.6933 | 0.01909 0.02583 0.00675 35.35%

Hipotesis demograficas:
Prima de tarifa: se utiliza la Tabla de Mortalidad CNSF 2000-1 (1991-1998).

Hipétesis Financieras:
Interés Técnico: 5.5% anual para financiamiento de primas.
Suma Asegurada: 1 unidad monetaria.

Como se observa en la tabla 6.3, el porcentaje de incremento es creciente
conforme la edad del asegurado aumenta (Véase la grafica 6.1). Al calcular la
media y la desviacién estandar de los porcentajes de incrementos se obtiene el
19.66% vy el 0.08%, respectivamente; a la suma de la media y de la desviacién
estandar se le denomina como el margen de seguridad de la prima de tarifa del
seguro de vida entera, que en este caso del 19.74%. El sustento técnico asi como
el modelo se indican en la siguiente seccidn.

Grafica 6.1

Porcentaje de Incremento

3%}

24% 1

19%

6.2.1 Propuesta del modelo para determinar el margen de seguridad de
la prima neta

La base técnica de ésta modelo descansa sobre el equilibrio entre los ingresos y los
egresos y de una buena seleccion de cartera de la institucion de seguros de vida.

En base al principio de la equivalencia® tenemos que A —P(A )-é@ =0 , o bien

despejando la expresion P(A ) tenemos que

8 véase la expresion (5.1) y la seccion denominada 5.3 Primas netas semicontinuas.

105




Capitulo 6 / Margen de seguridad

—— A
P(A )=~ (6.9)
a
Donde:
A = Obligacién de la compafifa® (6.9)
d@ = Obligacién del contratante!® (6.10)

! calculada de la siguiente manera:

Sea 0, la desviacién estandar de d
o, =:,-"v[y]:.,l."(;2 s -7 (6.11)

En base a lo demostrado en el Anexo 11 y definiendo las variables como:

a:Z C:O

a

tenemos

A
<
i i o (6.12)

a
En relacién a la expresion (6.12), en el lado izquierdo de la desigualdad se
encuentra la expresion de la prima neta semicontinua del seguro de vida y del lado

derecho se encuentra la prima neta semicontinua recargada por la desviacion
estandar de la obligacién del contratante, la cual se denota como:

P, (A)= -
o (A)= (6.13)

Es importante sefalar que en la expresiéon (6.13), la o, tiene la finalidad de

recarga a la prima neta semicontinua por el riesgo de una mayor siniestralidad de
la esperada’?, la cual darfa como resultado una menor cantidad de ingreso por
primas, ya que afectarian en los pagos del seguro.

Se define el incremento monetario del recargo a la prima neta semicontinua como:

? Pagar fa suma asegurada contratada, en cualquier momento que ocurra la muerte del asegurado, si éste ocurre antes de
terminar el plazo estipulado y siempre que 1a pdliza esté en vigor.

% pagar las primas mientras viva y como maximo hasta la extincion del plazo estipulado.

' Véase la seccion denominada 4.3 Anualidades vitalicias discretas.

2 Con una mayor siniestralidad de 1a esperada se hace referencia un mayor nimero de muertes esperadas de asegurados.
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Capitulo 6 / Margen de seguridad

A A
Ay = - (6.14)
a — O'ﬁ a
O bien
A, =P, (A)-P(4) (6.15)
Y el porcentaje de incremento es
Ag
%oy = 100 (6.16)
oy

Es importante sefialar que los calculos estan en base a la edad del asegurado.

Ahora se calcula la media y la desviacion estandar de los porcentajes de
incrementos como:

50

(Tl )
U :"z‘;_ : .6“ - (6.17)
% 39
Sty -, b
_ =2 o ’ (6.18)
O-‘fa' T 38 ' o

El margen de seguridad se define como:
M =H, +0g, (6.19)

El cual corresponde a la suma de la media y desviacion estandar de los porcentajes
de incrementos de cada una de las edades de 12 a 50 afios. Y dicho margen de
seguridad correspondera al margen de utilidad, debido a que al no existir tal
desviacion, este porcentaje sera la utilidad de la compafiia.

En los Anexos del III al XXVIII se muestran los resultados de célculos para
determinar el margen de seguridad de seguros de vida con pagos limitados y
seguros de vida temporales con pagos limitados, asi como las graficas de los
porcentajes de incremento respecto a la edad. Ademas se presenta en el Anexo
XXIX un cuadro resumen con los resultados mostrados en los anexos mencionados
en este parrafo.
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CONCLUSIONES

A través de la investigacion, los cdlculos, los supuestos y los criterios en la
aplicacion matematica para determinar un margen de seguridad de la prima de
tarifa que pretenden cobrar las aseguradoras, se analizé la técnica actuarial que
todo actuario que labora o pretende desarrollarse en el ramo de vida debe de
conocer a través del modelo desarrollado en esta tesis, toda vez, que es la base
para una sana operacion técnica de las instituciones. El modeio en cuestion, en
todo momento se apega a la regulacién en materia de seguros de vida en México.

Me permito resaltar algunas consideraciones importantes de los resultados
obtenidos, a saber:

A pesar de que los resultados dependen en gran medida del tiempo en que el
asegurado esta obligado a pagar la prima, también se deben de considerar como
puntos importantes entre otros, el rango de edad de aceptacion y los planes en
moneda nacional, extranjera o indexado; cabe mencionar que a juicio de este
autor, los rangos de edad establecidos para los ejercicios mostrados se utilizan
desde los 12 afios hasta los 50 afios de edad, en virtud de que en la practica
comercial este rango, es el de personas con riesgos “normales” y “homogéneos”.

Con los resultados finales del modelo, se demuestra técnicamente que una
institucion de seguros que cobre una prima “suficiente” y ademas se apegue a los
sanos usos y costumbres legales y administrativos de un seguro de vida, no tendra
mayor preocupacion para hacer frente a sus compromisos adquiridos para con
cada uno de sus asegurados.

Los resultados obtenidos corresponden a planes en moneda nacional, extranjera e
indexado, periodos de pago de prima de 5, 10, 15 o 20 afios y como ya se
menciond a la luz de un rango de edad de 12 a 50 afios.

Debido a que el margen de seguridad depende de la desviacion estandar de la
obligacién del contratante, los margenes de sequridad de los seguros de vida



Conclusiones
=

entera con pagos temporales y los de vida temporal con los mismos tiempos de
pago son iguales!.

En virtud de que en las pdlizas se prevé la participacidn de dividendos (ya sea por
siniestralidad, reaseguro o gastos, el promedio del mercado es del 5%) en
ocasiones hacen un descuento sobre la prima con la tesis de una buena seleccidn
de cartera, en esta virtud las compafiias manejan un rango del 20% al 25%, y de
acuerdo al estudio' se considera que es excesivo, ya que este valor corresponde
Unicamente a productos de corto plazo, por lo que seria adecuado indicar que para
productos de corto plazo, con temporalidad de cinco, diez, quince y 20 afios serian
de 10.17%, 14.45%, 17.48% y 19.65%, respectivamente’.

Es importante mencionar que el modelo es flexible y a juicio del lector o usuario de
este texto, se podrd dar otro tipo de variables para establecer una prima que
apegada a los lineamientos técnicos legales y administrativos, no incurra en una
pérdida econdmica para la compafiia de seguros; ademas este trabajo deja
precedente para poder utilizar el modelo con distintas tasas de mortalidad o tasas
de interés en los distintos planes, que sean publicadas para tal efecto.

! Véase Anexo XXIX
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ANEXO I
TABLA DE MORTALIDAD INDIVIDUAL

Esta Tabla de Mortalidad se realizd en base a las Tasas de Mortalidad Individual CNSF 2000-1 (1991-1998), dadas a
conocer mediante Acuerdo modificatorio en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de marzo de 2000.

Informacion de la tabla

Tabla: Experiencia Mexicana CNSF 2000-1 91-98 (Individual)
Radix: 10,000,000

Periodo de observacion: de 1991 a 1998

Rango de edad: de los 12 a 100 afos

Uso: Mortalidad de los Asegurados

it : p; > :.‘ ".‘_-__l_ 2 J 'Lx'm- . l"l'.l,’-m T,m S _‘-ex.- ) _et‘f"“_
12| 0.000396] 0.999604 | 10,000,000 3,960] 9,098,020.0] 0.000396| 636,767,998.4] 632 | 637
13| 0.000427| 0.999573 | 9,996,040] 4,268| 9,093,905.8| 0.000427] 626,769,9284| 622 | 62.7
14| 0.000460] 0.999540 | 9,991,772| 4,596] 9,389,473.6| 0.000460] 616,776,022.5| 61.2 | 617
15| 0.000495| 0.999505 | 9,987,175 4,044| 9,084.703.7] 0.000495| 606,786,549.0] 603 | 60.8

16| 0.000533| 0.999467 | 9,982,232| 5,321 979,571.6| 0.000533| 596,801,845.3| 59.3 59.8
17| 0.000575| 0.999425 ,976,911| 5,737 974,042.9| 0.000575| 586,822,273.7| 583 58.8

18] 0.000619| 0.999381 L971,175] 6,172 368,088.5| 0.000615| 576,848,230.8| 57.4 579

)
19] 0.000667| 0.999333 | 9,965,002] 6,647| 9,961,679.1] 0.000667| 566,880,142.3| 564 | 56.9
20| 0.000718| 0.999282 | 9,958,356 7,150 9,954,780.7| 0.000718] 556,918,463.2| 554 | 559
21| 0.000773] 0.999227 | 9,951,206 7,692| 9,947,350.5] 0.000773| 546,963,682.5| 545 | 550 |
22| 0.000833] 0.999167 | 9,943,513] B,283| 9,039,371.9] 0.000833| 537,016,323.0] 535 | 540 |
23] 0.000897| 0.999103 | 9,935,230| 8,012| 9,930,774.5] 0.000897] 527,07695L.1] 526 | 53.1 |
24| 0.000966| 0.999034 | 9,926,319] 9,569| 9,021,524.1| 0.000966| 517,146,176.6] 516 | 521
25| 0.001041| 0.998959 | 9,916,730] 10,323| 9,911,568.0] 0.001042| 507,224,652.5| 50.6 | SL.1
26| 0.001121| 0.998879 | 9,906,406| 11,105 9,900,853.8] 0.001122| 497,313,0845| 497 | 50.2
27| 0.001207| 0.998793 | 9,895,301| 11,044 9,889,320.5| 0.001208| 467,412,230.6] 48.8 | 49.3
28| 0.001300] 0.998700 | 9,883,358] 12,848 9,876,933.5| 0.001301] 477,522,90L.1] 47.8 | 483
29| 0.001400] 0.998600 | 9,870,509| 13,819] 9,863,600.0] 0.001401] 467,645967.6] 469 | 47.4
30| 0.001508| 0.998492 | 9,856,691| 14,864] 9,849,256.7| 0.001509] 457,782,367.7] 459 | a6.4
31| 0.001624| 0.998376 | 9,841,827| 15,983 9,833,835.1] 0.001625] 447,933,109.0] 450 | 45.5
32| 0.001749| 0.998251 | 9,825,844| 17,185 6,817,250.8] 0.001751] 438,009,2739] 44.1 | 44.6
33| 0.001884] 0.996116 | ©,808,658] 18,480| §,799,418.4 0.001886] 428,282,023.0| 43.2 | 43.7
34| 0.002029] 0.997971 | 6,790,179] 19,864| §,780,246.5] 0.002031| 418,482,604.6| 42.2 | 42.7
35| 0.002186] 0.997814 | 9,770,314] 21,358] 9,759,635.4] 0.002188| 408,702,358.0| 413 | 418

1l

Wiw|olwlw|woio

=]

36] 0.002354] 0.997646 | 9,748,956| 22,949 9,737,482.0| 0.002357| 398,942,722.6| 404 40.9
37] 0.002535] 0.997465 | 9,726,007| 24,655| 9,713,679.7| 0.002538| 389,205,240.6| 39.5 40.0

38| 0.002730] 0.997270 | 9,701,352| 26,485| 9,688,109.7| 0.002734| 379,491,560.9| 38.6 39.1

39| 0.002940] 0.597060 | 9,674,867| 28,444| 9,660,645.3] 0.002944| 1369,803,451.2] 37.7 38.2

40| 0.003166| 0.996834 | 9,646,423| 30,541| 9,631,152.9] 0.003171) 360,142,805.9| 36.8 37.3

41| 0.003410f 0.9965%0 | 9,615,883| 32,790| 9,599,487.6, 0.0034i6| 350,511,653.0) 36.0 36.5

42| 0.003672| 0.996328 | 9,583,092| 35,189| 9,565,497.9] 0.003679] 340,912,165.5| 35.1 356

43| 0.003954) 0.996046 | 9,547,903] 37,752| 9,529,027.2| 0.003962] 331,346,667.5| 34.2 34.7

44| 0.004258] 0.995742 | 9,510,151| 40,994| 9,489,303.8] 0.004267| 321,817,640.4| 33.3 | 33.8

45| 0.004585| 0.995415 | 9,469,657| 43,418| 9,447,947.5 0.004596| 312,327,736.5| 32.5 | 33.0
46| 0.004938| 0.995062 | 9,426,238 46,547 9,402,965.0| 0.004950) 302,879,789.0| 31.6 | 32.1

47| 0.005317| 0.994683 | 9,379,692| 49,872| 9,354,755.7| 0.005331| 293,476,824.0| 30.8 313

48 0.005725] 0.994275 | 9,329,820] 53,413 9,303,113.2] 0.005741| 284,122,068.3| 30.0 | 305

49| 0.006164| 0.993836 | 9,276,407| 57,180] 9,247,816.7] 0.006183] 274,818,955.2| 29.1 | 296
50| 0.006637| 0.993363 | 9,219,227] 61,188| 9,188,632.8] 0.006653| 265,571,138.5| 283 | 28.8
51| 0.007145| 0.992855 | 9,156,039] 65,434| 9,125,321.7] 0.007171| 256,382,505.7| 27.5 | 28.0

52| 0.007693| 0.992307 | 9,092,605] 69,949| 9,057,629.0| 0.007723| 247,257,184.0| 26.7 | 27.2

53| 0.008282| 0.991718 | 9,022,655| 74,726| 8,985,292.4] 0.008316| 238,199,554.1| 259 26.4
54| 0.008915| 0.991085 | 8,947,930] 79,771| B8,908,044.2] 0.008955| 229,214,261.8] 25.1 25.6
55| 0.009597| 0.990403 | 8,868,159 85,108] 8,825604.9] 0.009643| 220,306,217.6| 243 248
56| 0.010330| 0.989670 | 8,783,051 90,729| 8,737,686.6] 0.010384| 211,480,612.7| 236 24.1

57| 0.011L19] 0.988881 | 8,692,322] 96,650] B,643,897.2| 0.011181| 202,742,926.1| 228 | 233

58| 0.011967| 0.988033 | 8,595,672 102,864| 8,544,240.0] 0.012039| 194,098,929.0| 22.1 22.6

59| 0.012879] 0.987121 | 8,492,808] 109,379] 8,438,118.3| 0.012962| 185,554,689.0] 213 | 218




Informacidn de la tabla

Tabla: Experiencia Mexicana CNSF 2000-1 91-98 (Individual)
Radix: 10,000,000
Periodo de observacidn: de 1991 a 1998
Rango de edad: de los 12 a 100 anos
Uso: Mortalidad de los Asegurados

" Coiumna calulada con 1 aproximacion de la expresidn (2, 16)
™ Columna caloudada con 13 aproximadcion de la expresion (2,17)
 Cotumna caicuiada con la aproumacion de la expresin (2. 18)
! Comsmna calculada con fa aproximacion de la expresidn (2.19)

x{iFgl | p; R a B RDR T | m B I TR e ] e D
60| 0.013860( 0.986140 | B,383,929] 116,194 B,325,331.8] 0.013957| 177,116,570.6] 206 | 2t.1
61| 0.014914| 0.985086 | 8,267,235] 123,298] 8,205,585.8| 0.015026] 168,791,2389] 199 | 204
62| 0.016048| 0.983952 | 8,143,937 130,694] B,078,590.1| 0.016178] 160,585,653.1| 19.2 19.7
63| 0.017265| 0.982735 | B,013,243| 136,349] 7,944,068.8| 0.017415| 152,507,063.0] 185 [ 19.0
64| 0.018574| 0.981426 | 7,874,895| 146,268| 7,801,760.4] 0.018748] 144,562,994.1] 17.9 184
65| 0.019980| 0.980020 | 7,728,626) 154,418] 7,651,417.2| 0.020182| 136,761,2338| 172 | 17.7
66| 0.021490] 0.978510 | 7,574,208|162,770| 7,492,823.4] 0.021723] 129,109,816.5] 165 | 17.0
67| 0.023111] 0.976889 | 7,411,439]171,286] 7,325,795.7| 0.023381] 121,616,993.1] 159 164
68| 0.024851| 0.975149 | 7,240,153 179,925| 7,150,190.3| 0.025164| 114,291,197.5] 153 15.8
69| 0.026720] 0.573280 | 7,060,228| 186,649| 6,965,903.1| 0.027082] 107,141,007.2] 14.7 15.2
70| 0.028724| 0.971276 | 6,871,5/8| 197,379 6,772,868.8| 0.029143| 100,175,104.1] 14.1 14.6
71| _0.030874| 0.969126 | 6,674,199 206,059] 6,5/1,169.6] 0.031358]  93,402,215.3| 13.5 14.0
72| 0.033180] 0.966820 | 6,468,140] 214,613 6,360,833.6] 0.033740|  B86,831,0457] 129 | 13.4
73| 0.035651| 0.964349 | 6,253,527|222,944] 6,142,054.9| 0.036298] 80,470,212.1] 124 | 129
74| 0.038300| 0.961700 | 6,030,583] 230,971 5,915,097.0| 0.039048]  74,328,157.2] 118 | 123
75| 0.041136] 0.958864 | 5,799,611 238,573 5,680,324.9| 0.042000]  68,413,060.3] 113 | 118
76] 0.044174] 0.955826 | 5,561,038] 245,653| 5,438,211.8] 0.045172]  62,732,735.4] 10.8 113
77| 0.047424| 0.952576 | 5,315,385 252,077] 5,189,346.8| 0.048576]  57,294,523.5] 10.3 10.8
| 78] 0.050902| 0.949098 | 5,063,308| 257,733] 4,934,942.1| 0.05223 52,105,176.8| 9.8 103
79| 0.053619] 0.945381 | 4,805,576] 262,476] 4,674,338.0] 0.056152| 47,170,734.7] 9.3 9.8
80| 0.058592| 0.941408 | 4,543,100 266,169| 4,410,005.4| 0.060360]  42,496,396.7| 8.9 9.4
81| 0.062834] 0.937166 | 4,276,011] 268,735| 4,142,543.1| 0.064872| 38,086,3913| 8.4 8.9
82| 0.067632] 0.932368 | 4,008,175| 271,081| 3,872,634.9| 0.069999| 33,943,8482| 8.0 8.5
83| 0.072190] 0.927810 | 3,737,094 269,781| 3,602,204.0| 0.074893|  30,071,213.3] 7.5 8.0
84| 0.077337] 0.522663 | 3,467,314] 268,152| 3,333,237.8| 0.080448|  26,469,009.3] 7.1 7.6
85| 0.082817| 0.917183 | 3,199,162| 264,945| 3,066,669.5| 0.086394] 23,135771.5] 6.7 7.2
86] 0.088649| 0.911351 | 2,934,217|260,115| 2,804,159.3| 0.092761| 20,069,082.1] 6.3 6.8
87| 0.094850] 0.905150 | 2,674,102| 253,639| 2,547,282.3| 0.099572] 17,264,922.8] 6.0 6.5
88| 0.101436| 0.898564 | 2,420,463 | 245,522| 2,297,702.0] 0.106855] 14,717,640.5| 5.6 6.1
89| 0.108424| 0.891576 | 2,174,941] 235,816] 2,057,033.0] 0.114639] 12,419,9385] 52 5.7
90| 0.115832] 0.864168 | 1,939,125|224,613| 1,826,818.8] 0.122953]  10,362,905.5] 4.8 53
91| 0.123677] 0.876323 | 1,714,512| 212,046 1,608,489.5| 0.131829 8,536,086.7] 4.5 5.0
92| 0.131973| 0.868027 | 1,502,467| 198,285| 1,403,324.1| 0.141297 6,927,597.2] 4.1 4.6
93 0.140737] 0.859263 | 1,304,182| 183,547| 1,212,408.3| 0.151390 5524,273.0] 3.7 a2
94| 0.149983| 0.850017 | 1,120,635| 168,076] 1,036,596.9| 0.162142 4,311,864.7] 3.3 38
95| 0.159723] 0.840277 952,559| 152,146  876,486.0| 0.173586 3,275,267.8] 29 3.4
96| 0.169970] 0.830030 800,413] 136,046  732,390.1| 0.185757 2,398,781.8] 2.5 3.0
97| 0.180733] 0.819267 664,367 120,073] _ 604,330.5| 0.198688 1,666,391.6] 2.0 2.5
98| 0.192020] 0.807980 544,2?3 104,515 492,036.3| 0.212414 1,062,061.1 1.5 2.0
99| 0.203837] 0.796163 439,779| 89,643| 394,957.1| 0.226969 570,024.8| 0.8 13
100| 1.000000] 0.000000 350,135] 350,135 175,067.7] 2.000000 175,067.7] 0.0 0.5




ANEXO II

a
Sean a, b, ¢ y d reales tal que a,6 >0, ¢,d 20 y d <b entonces ES

Demostracion:

Dado que a >0y ¢ =0 tenemos
O<a<a+c

Ahora dado que 4 20 y por hipdtesis tenemos que 0 <b —d por lo que
O<b-—d<b

por lo tanto podemos obtener los inversos multiplicativos obteniendo

L

< -
b—-d

S

De las expresiones (1) y (2) multiplicamos término a término y tenemos

a _a+c
S <
b b-d

Con lo cual queda demostrado.

a+c

b—d

(1)



ANEXO III
MARGEN DE SEGURIDAD

Calculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 5 afios y pagos de primas

durante 5 afos.

B . B

F P(as) (A3)

12 0.00010 0.00011 0.0000045

13 0.00011 0.00012 0.0000050

14 0.00012 0.00013 0.0000056

15 0.00013 0.00014 0.0000063

16 0.00014 0.00015 0.0000070

17 0.00015 0.00016 0.0000079

18 0.00016 0.00017 0.0000088

19 0.00018 0.00019 0.0000099

20 0.00019 0.00020 0.0000111

21 0.00021 0.00022 0.0000124

22 0.00022 0.00023 0.0000139

23 0.00024 0.00025 0.0000156

24 0.00026 0.00027 0.0000175

25 0.00028 0.00030 0.0000196

26 0.00030 0.00032 0.0000220 7.39%
27 0.00032 0.00035 0.0000246 | 7.69%
28 0.00035 0.00037 0.0000276 | _ 8.00%
29 0.00037 0.00040 0.0000310 | _ 8.33%
30 0.00040 0.00044 0.0000348 | 8.67%
31 0.00043 0.00047 0.0000390 | 9.03%
32 0.00047 0.00051 -0.0000438 9.41%
33 0.00050 0.00055 0.0000491 9.80%
34 0.00054 0.00060 0.0000551 | 10.21%
35 0.00058 0.00064 0.0000619 | 10.64%
36 0.00063 0.00070 0.0000695 | 11.08%
37 0.00068 0.00075 0.0000780 11.55%
38 0.00073 0.00082 0.0000877 | 12.05%
39 0.00078 0.00088 0.0000985 12.56%
40 0.00084 0.00096 0.0001107 | 13.10%
41 0.00091 0.00103 0.0001244 | 13.66%
42 0.00098 0.00112 0.0001399 | 14.26%
43 0.00106 0.00121 0.0001573 | 14.88%
44 0.00114 0.00132 0.0001770 15.53%
45 0.00123 0.00143 0.0001992 | 16.22%
46 0.00132 0.00155 0.0002243 | 16.94%
47 0.00143 0.00168 0.0002525 | 17.70%




s hons | Gu | PAR) | Poy B | noromen | i ce

48 | 0.0287 | 0.1559 | 18.646 | 2.9108 | 0.00154 0.00182 0.0002845 | _ 18.50%
49 0.0308 0.1615 18.606 3.0150 0.00166 0.00198 0.0003206 19.34%
50 0.0332 0.1672 18.562 3.1225 0.00179 0.00215 0.0003614 20.22%

Media de los porcentajes de incremento: 10.12%

Desviacion Estandar: 0.05%

Margen de Seguridad: 10.17%

Hipdtesis demaograficas:

Prima de tarifa; se utiliza la Tabla de Mortalidad CNSF 2000-1 (1991-1998).

Hipttesis Financieras:

Interés Técnico: 5.5% anual para financiamiento de primas.
Suma Asequrada: 1 unidad monetaria.

Grafica del Porcentaje de Incremento
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ANEXO IV
MARGEN DE SEGURIDAD

Calculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 10 afios y pagos de primas
durante 10 afios.

e o o e o R sl | Porcentaje de
I._. a""-ﬁl 2 d_ai_;"f P(A,r.ﬁ[ ) =P, a, + (Arjap !‘1‘“..9'_'.'3’,_"0 'Incmelnto
12 19.103 1.0615 0.00022 0.00023 0.0000130 5.88%
13 19.097 1.1014 0.00024 0.00025 0.0000146 6.12%
14 19.090 1.1427 0.00026 0.00027 0.0000164 6.37%
15 19.083 1.1854 0.00028 0.00030 0.0000184 6.62%
16 19.075 1.2299 0.00030 0.00032 0.0000206 6.89%
17 19.067 1.2760 0.00032 0.00034 0.0000231 7.17%
18 19.059 1.3236 0.00035 0.00037 0.0000259 7.46%
19 19.049 1.3730 0.00037 0.00040 0.0000290 7.77%
20 19.039 1.4242 0.00040 0.00043 0.0000325 8.09%
21 19.028 1.4772 0.00043 0.00047 0.0000365 8.42%
22 19.016 1.5322 0.00047 0.00051 0.0000409 8.76%
23 19.003 1.5891 0.00050 0.00055 0.0000455 9.13%
24 18.990 1.6481 0.00054 0.00059 0.0000515 9.50%
25 18.975 1.7092 0.00058 0.00064 0.0000578 9.90%
26 18.959 1.7724 0.00063 0.00069 0.0000648 10.31%
27 18.942 1.8379 0.00068 0.00075 0.0000728 10.75%
28 18.924 1.9057 0.00073 0.00081 0.0000817 11.20%
29 18.904 1.9758 0.00079 0.00088 0.0000918 11.67%
30 18.883 2.0483 0.00085 0.00095 0.0001031 12.17%
31 18.860 2.1234 0.00091 0.00103 0.0001158 12.69%
32 18.836 2.2010 0.00098 0.00111 0.0001302 13.23%
33 18.809 2.2812 0.00106 0.00121 0.0001464 13.80%
34 18.781 2.3641 0.00114 0.00131 0.0001646 14.40%
35 18.751 2.4497 0.00123 0.00142 0.0001851 15.03%
36 18.718 2.5380 0.00133 0.00154 0.0002082 15.69%
37 18.683 2.6292 0.00143 0.00166 0.0002343 16.38%
38 18.645 2.7233 0.00154 0.00181 0.0002638 17.10%
39 18.604 2.8204 0.00166 0.00196 0.0002970 17.87%
40 18.561 2.9204 0.00179 0.00213 0.0003346 18.67%
41 18.514 3.0235 0.00193 0.00231 0.0003770 19.52%
42 18.464 3.1296 0.00208 0.00251 0.0004250 |  20.41%
43 18.410 3.2387 0.00225 0.00272 0.0004793 21.35%
44 18.352 3.3510 0.00242 0.00296 0.0005407 | 22.34%
45 18.290 3.4663 0.00261 0.00322 0.0006103 23.38%
46 18.224 3.5846 0.00281 0.00350 0.0006892 24.49%
47 18.153 3.7059 0.00304 0.00381 0.0007787 25.65%
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ANEXO V
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 15 afios y pagos de primas
durante 15 afos.

ey L] = T
x (A)
12 0.00035 0.00038 0.0000246 7.01%
13 0.00038 0.00041 0.0000276 7.29%
14 0.00041 0.00044 0.0000309 7.59%
15 0.00044 0.00047 0.0000347 7.90%
16 0.00047 0.00051 0.0000389 8.22%
17 0.00051 0.00055 0.0000436 8.56%
18 0.00055 0.00060 0.0000489 8.91%
19 0.00059 0.00065 0.0000548 9.28%
20 0.00064 0.00070 0.0000615 9.66%
21 0.00069 0.00076 0.0000690 | 10.06%
22 0.00074 0.00082 0.0000775 | 10.48%
23 0.00080 0.00088 0.0000870 | 10.92%
24 0.00086 0.00096 0.0000977 | 11.38%
25 0.00092 0.00103 0.0001097 | 11.86%
26 0.00100 0.00112 0.0001232 | 12.36%
27 0.00107 0.00121 0.0001384 | 12.89%
28 0.00116 0.00131 0.0001555 [ 13.44%
29 0.00125 0.00142 0.0001748 | 14.02%
30 0.00134 0.00154 0.0001965 | 14.62%
31 0.00145 0.00167 0.0002209 [ 15.26%
32 0.00156 0.00181 0.0002485 |  15.92%
33 0.00168 0.00196 0.0002796 | 16.62%
34 0.00181 0.00213 0.0003147 | 17.36%
35 0.00195 0.00231 0.0003543 | 18.13%
36 0.00211 0.00251 0.0003989 | 18.94%
37 0.00227 0.00272 0.0004494 | 19.79%
38 0.00245 0.00295 0.0005064 | 20.69%
39 0.00264 0.00321 0.0005709 | 21.63%
40 0.00284 0.00349 0.0006438 | 22.63%
41 0.00307 0.00379 0.0007263 | 23.68%
42 0.00331 0.00413 0.0008197 | 24.78%
43 0.00357 0.00449 0.0009256 | 25.95%
44 0.00385 0.00489 0.0010457 |  27.18%
45 0.00415 0.00533 0.0011819 | 28.49%
46 0.00447 0.00581 0.0013365 | 29.87%
47 0.00483 0.00634 0.0015122 | 31.33%
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ANEXO VI
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 20 afios y pagos de primas
durante 20 anos.

x| A | | P(A5) | P, (Ak3])| incremento | Poreentaie de
e O A:ﬁ-‘ o-arﬁ.[" P(Ar'?'_ul) . a‘:;:z—o[('_ ;201) Inetmnw ‘Incremento
12 | 00094 1.3826 | 0.00049 0.00053 | 0.0000388 |  7.85%
13 | _0.0101 1.4338_| 0.00053 0.00058 | 0.0000435 | 8.17%
14| 0.0109 1.4866_|_0.00057 0.00062 | 0.0000488 | _ 8.50%
15 ] 00117 1.5414_|_0.00062 0.00067 | 0.0000547 | _8.85%
16 | 00126 1.5980 | 0.00067 0.00073 | 0.0000614 | 9.21%
17 | 00136 1.6567 | 0.00072 0.00079 | 0.0000688 | _9.50%
18 | 00146 1.7172_| 0.00077 0.00085 | 0.0000772 | 9.99%
19 | 00157 1.7799 | 0.00083 0.00092___| 0.0000866 | 10.40%
20 | 0.0169 1.8445_|_0.00090 0.00099 [ 0.0000972 | 10.84%
21 | o.0182 1.9114 | 0.00097 0.00108 | 0.0001091 | 11.29%
22 | 0.01% 1.9805 | 0.00104 0.00116 | 0.0001225 | 11.76%
23 |_0.0211 2.0518 | 0.00112 0.00126 | 0.0001376 | 12.76%
24 | 0.0227 2.1254_|_0.00121 0.00136 | 0.0001545 | 12.78%
25 | 00244 2.2013_| 0.00130 0.00148 | 0.0001735 | 13.32%
26 | 0.0262 2.2795_|_0.00140 0.00160 | 0.0001949 | _13.89%
27 | 00282 2.3602_| 0.00151 0.00173 | 0.0002190 | _14.48%
28 | 0.0303 2.4432_|_0.00163 0.00188 | 0.0002462 | _15.11%
29 | 0.0326 2.5287 | 0.00176 0.00203___| 0.0002767 | _15.76%
30 | 0.0351 2.6166 | 0.00189 0.00220 | 0.0003112 | 16.45%
31| 0.0377 2.7070 | 0.00204 0.00239 | 0.0003500 | _17.16%
32 | 0.0405 2.7998 | 0.00220 0.00250 | 0.0003937 | 17.92%
33 | 0.0435 2.8950 | 0.00237 0.00281 | 0.0004430 | 18.71%
34 | 0.0467 2.9926 | 0.00255 0.00305 | 0.0004386 | 19.54%
35 | 0.0502 3.0926 | 0.00275 0.00331 | 0.0005614 | _20.41%
36 | 0.0539 3.1948 | 0.00296 0.00360 | 0.0006322 | 21.33%
37 | _0.05/8 3.2992 | 0.00320 0.00391 | 0.0007122 | 22.29%
38 | 0.0621 34058 | 0.00344 000425 | 00008025 | 23.30%
39 | 0.0666 3.5144_|_0.00371 0.00462 | 0.0009046 | 24.37%
40 | 00714 3.6249 | 0.00400 0.00502 | 0.0010200 | _ 25.49%
al | 0.0766 3.7372_|_0.00431 0.00547 | 0.0011505 | _26.6/%
42 | _o0.0821 3.8509 | 0.00465 0.00595 | 0.0012982 | _27.91%
a3 | 0.0880 39660 | 0.00502 000648 | 0.0014654 | 29.22%
34 | 0.0942 4.0822 | 0.00541 0.00706 | 0.0016547 | _ 30.60%
35 | 0.1009 31993 | _0.00583 0.00770 | 0.0018692 | 32.06%
a6 | 0.1079 33168 | 0.00629 0.00890 | 0.0021124 | _33.59%
a7 | 0.1155 44344 | 0.00678 | _ 0.00917 | 0.0023880 | _35.22%
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ANEXO VII
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 5
anos.

x: O-axﬂ : SP(A:) sf’.:r'r_q (4:) incremento Pmlde
12 0.0540 0.0837 19.144 0.7823 0.00282 0.00294 0.0001202 4.26%
13 0.0566 0.0862 19.141 0.8120 0.00296 0.00309 0.0001310 4.43%
14 0.0593 0.0888 19.138 0.8426 0.00310 0.00324 0.0001427 4.61%
15 0.0621 0.0913 19.135 0.8743 0.00325 0.00340 0.0001554 4.79%
16 0.0650 0.0940 19.131 0.9073 0.00340 0.00357 0.0001693 4.98%
17 0.0681 0.0967 19.127 0.9416 0.00356 0.00374 0.0001843 5.18%
18 0.0713 0.0994 19.123 0.9769 0.00373 0.00393 0.0002007 5.38%
19 0.0746 0.1022 19.119 1.0137 0.00390 0.00412 0.0002186 5.60%
20 0.0781 0.1050 19.114 1.0517 0.00409 0.00432 0.0002379 5.82%
21 0.0817 0.1079 19.109 1.0913 0.00428 0.00454 0.0002580 6.06%
| 22 0.0855 0.1108 19.103 1.1323 0.00448 0.00476 0.0002820 6.30%
23 0.0894 0.1138 19.097 1.1748 0.00468 0.00499 0.0003069 6.56%
24 0.0935 0.1168 19.090 1.2189 0.00490 0.00523 0.0003340 6.82%
25 0.0977 0.1199 19.083 1.2646 0.00512 0.00548 0.0003635 7.10%
26 0.1021 0.1230 19.076 1.3119 0.00535 0.00575 0.0003955 7.39%
| 27 0.1067 0.1261 19.068 1.3610 0.00560 0.00603 0.0004302 7.69%
28 0.1115 0.1292 19.059 1.4119 0.00585 0.00632 0.0004681 8.00%
29 0.1164 0.1324 19.050 1.4647 0.00611 0.00662 0.0005092 8.33%
30 0.1216 0.1356 19.039 1.5194 0.00639 0.00694 0.0005538 8.67%
31 0.1269 0.1389 19.028 1.5762 0.00667 0.00727 0.0006024 9.03%
32 0.1324 0.1421 19.017 1.6350 0.00696 0.00762 0.0006551 9.41%
33 0.1382 0.1454 19.004 1.6959 0.00727 0.00798 0.0007124 9.80%
34 0.1441 0.1486 18.990 1.7590 0.00759 0.00836 0.0007746 10.21%
35 0.1502 0.1519 18.976 1.8243 0.00792 0.00876 0.0008422 10.64%
36 0.1566 0.1552 18.960 1.8919 0.00826 0.00918 0.0009156 11.08%
37 0.1632 0.1585 18.943 1.9619 0.00861 0.00961 0.0009953 11.55%
38 0.1700 0.1618 18.925 2.0344 0.00898 0.01006 0.0010819 12.05%
39 0.1770 0.1650 18.905 2.1095 0.00936 0.01054 0.0011760 12.56%
40 0.1843 0.1682 18.884 2.1871 0.00976 0.01104 0.0012782 13.10%
41 0.1918 0.1714 18.861 2.2674 0.01017 0.01156 0.0013893 13.66%
42 0.1995 0.1746 18.837 2.3505 0.01059 0.01210 0.0015099 14.26%
43 0.2075 0.1777 18.810 2.4364 0.01103 0.01267 0.0016410 14.88%
44 0.2157 0.1808 18.782 2.5253 0.01148 0.01327 0.0017835 15.53%
45 0.2241 0.1838 18.752 2.6171 0.01195 0.01389 0.0019384 16.22%
a6 0.2328 0.1868 18.719 2.7119 0.01244 0.01454 0.0021067 16.94%
47 0.2417 0.1897 18.684 2.8097 0.01294 0.01523 0.0022897 17.70%




 Pors s

by s 9 sesal | o-_dxﬂ.. sP(Ax) sfp"’a;'ﬂ ol incremento | *jncremento

48 | 0.2509 | 0.195 | 18.646 | 2.0108 | 001345 0.01594 0.0024887 | 18.50%
29 | 0.2603 | 0.1952 | 18.606 | 3.0150 | 0.01399 001669 ] 0.0027052 | 19.34%
50 | 0.2699 | 0.1979 | 18562 | 3.1225 | 001454 0.01748 | 0.0029408 | 20.22%

Media de los porcentajes de incremento: 10.12%
Desviacion Estandar: 0.05%
Margen de Sequridad: 10.17%
Hipdtesis demograficas:

Prima de tarifa: se uhliza & Tabla de Mortzlidad CNSF 2000-1 (1991-1998),
Hipdtesis Firancieras:

Interés Técnico: 5.5% anual para financlamiento de primas,

Suma Asegurada: | unidad monetara.
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ANEXO VIII
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 10
anos.

an e ot | £ s Al : o uh | [P de
Eal A Qayriid 1%y {I‘) ICrermanio m!o
e e (AT TN P 8l g b 4 ; SR
12 0.0540 0.0837 19.103 1.0615 0.00283 0.00299 0.0001663 5.88%
13 0.0566 0.0862 19.097 1.1014 0.00296 0.00314 0.0001814 6.12%
14 0.0593 0.0888 19.090 1.1427 0.00311 0.00330 0.0001977 6.37%
15 0.0621 0.0913 19.083 1.1854 0.00325 0.00347 0.0002155 6.62%
16 0.0650 0.0940 19.075 1.2299 0.00341 0.00364 0.0002350 6.89%
17 0.0681 0.0967 19.067 1.2760 0.00357 0.00383 0.0002562 7.17%
18 0.0713 0.0994 19.059 1.3236 0.00374 0.00402 0.0002792 7.46%
19 0.0746 0.1022 19.049 1.3730 0.00392 0.00422 0.0003043 7.77%
20 0.0781 0.1050 19.039 1.4242 0.00410 0.00443 0.0003317 8.09%
21 0.0817 0.1079 19.028 1.4772 0.00429 0.00466 0.0003615 8.42%
22 0.0855 0.1108 19.016 1.5322 0.00450 0.00489 0.0003940 8.76%
23 0.0894 0.1138 19.003 1.5891 0.00470 0.00513 0.0004293 9.13%
24 0.0935 0.1168 18.990 1.6481 0.00492 0.00539 0.0004679 9.50%
25 0.0977 0.1199 18.975 1.7092 0.00515 0.00566 0.0005099 9.90%
26 0.1021 0.1230 18.959 1.7724 0.00539 0.00594 0.0005556 10.31%
27 0.1067 0.1261 18,942 1.8379 0.00563 0.00624 0.0006054 10.75%
28 0.1115 0.1292 18.924 1.9057 0.00589 0.00655 0.0006597 11.20%
29 0.1164 0.1324 18.904 1.9758 0.00616 0.00688 0.0007189 11.67%
30 0.1216 0.1356 18.883 2.0483 0.00644 0.00722 0.0007834 12.17%
31 0.1269 0.1389 18.860 2.1234 0.00673 0.00758 - | 0.0008537 12.69%
32 0.1324 0.1421 18.836 2.2010 0.00703 0.00796 0.0009303 13.23%
33 0.1382 0.1454 18.809 2.2812 0.00735 0.00836 0.0010138 13.80%
34 0.1441 | 0.1486 18.781 2.3641 0.00767 0.00878 0.0011049 14.40%
35 0.1502 0.1519 18.751 2.4497 0.00801 0.00922 0.0012042 15.03%
36 0.1566 0.1552 18.718 2.5380 0.00837 0.00968 0.0013124 15.69%
37 0.1632 0.1585 18.683 2.6292 0.00873 0.01017 0.0014306 16.38%
38 0.1700 0.1618 18.645 2.7233 0.00912 0.01068 0.0015595 17.10%
39 0.1770 0.1650 18.604 2.8204 0.00951 0.01122 0.0017002 17.87%
40 0.1843 0.1682 18.561 2.5204 0.00993 0.01178 0.0018538 18.67%
41 0.1918 0.1714 18.514 3.0235 0.01036 0.01238 0.0020217 19.52%
42 0.1995 0.1746 18.464 3.1296 0.01080 0.01301 0.0022051 20.41%
43 0.2075 0.1777 18.410 3.2387 0.01127 0.01367 0.0024056 21.35%
44 0.2157 0.1808 18.352 3.3510 0.01175 0.01438 0.0026249 22.34%
45 0.2241 0.1838 18.290 3.4663 0.01225 0.01512 0.0028648 23.38%
46 0.2328 | 0.1868 18.224 3.5846 0.01277 0.01590 0.0031276 24.49%
|47 0.2417 0.1897 18.153 3.7059 0.01331 0.01673 0.0034155 25.65%
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ANEXO IX

MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 15

anos.
i =1, el T T 1 ey _Porcentaje de
A A | o | Ay | 9 | P 5Po, (Ar)meemenio| FUEERAS
12 | 0.0540 0.0837 19,057 1.2476 | 0.00283 0.00303 0.0001985 7.01%
13 | 0.0566 0.0862 19.047 1.2941 0.00297 0.00319 0.0002166 7.29%
14 | 0.0593 0.0888 19.037 1.3423 0.00311 0.00335 0.0002362 7.59%
15 | 0.0621 0.0913 19.026 1.3922 0.00326 0.00352 0.0002577 7.90%
16 | 0.0650 0.0940 19.014 1.4439 0.00342 0.00370 0.0002811 8.22%
17 | 0.0681 0.0967 19.001 1,4975 0.00358 0.00389 0.0003067 8.56%
18 | 0.0713 0.0994 18.987 1.5529 0.00376 0.00409 0.0003345 8.91%
19 | 0.0746 0.1022 18.972 1.6103 0.00393 0.00430 0.0003649 9.28%
20 | 0.0781 0.1050 18.956 1.6697 0.00412 0.00452 0.0003980 9.66%
21 | 0.0817 0.1079 18.939 1.7312 0.00431 0.00475 0.0004341 | 10.06%
22 | 0.0855 0.1108 18.921 1.7948 0.00452 0.00499 0.0004735 [ 10.48%
23 | 0.0894 0.1138 18.901 1.8606 0.00473 0.00525 0.0005165 | 10.92%
24 | 0.0935 0.1168 18.879 1.9287 0.00435 0.00552 0.0005635 | 11.38%
25 | 0.0977 0.1199 18.856 1.9991 0.00518 0.00580 0.0006147 | 11.86%
26 | 0.1021 0.1230 18.831 2.0717 | 0.00542 0.00609 0.0006705 | 12.36%
27 | 0.1067 0.1261 18.805 2.1468 | 0.00568 0.00641 0.0007315 | 12.89%
28 | 0.1115 0.1292 18.776 2.2244 0.00594 0.00674 0.0007981 | 13.44%
29 | 0.1164 0.1324 18.745 2.3045 | 0.00621 0.00708 0.0008707 | 14.02%
30 | 0.1216 0.1356 18.712 2.3872 | 0.00650 0.00745 0.0009501 | 14.62%
31 | 0.1269 0.1389 18677 2.4725 | 0.00680 0,00783 0.0010368 | 15.26%
32 | 01324 0.1421 18.639 2.5604 0.00711 0.00824 0.0011315 | 15.92%
33 | 0.1382 0.1454 18.598 26510 | 0.00743 0.00866 0.0012350 | 16.62%
34 | 0.1441 0.1486 18.554 2.7443 0.00777 0.00911 0.0013482 | 17.36%
35 | 0.1502 0.1519 18.507 2.8403 0.00812 0.00959 0.0014719 | 18.13%
36 | 0.1566 0.1552 18.456 2.9390 0.00849 0.01009 0.0016072 | 18.94%
37 | 0.1632 0.1585 18,402 3.0405 0.00887 0.01062 0.0017553 | 19.79%
38 | 0.1700 0.1618 18.343 3.1447 0.00927 0.01118 0.0019174 | 20.69%
39 | 0.1770 0.1650 18.281 3.2516 0.00968 0.01178 0.0020949 | 21.63%
40 | 0.1843 0.1682 18.214 3.3612 0.01012 0.01241 0.0022895 | 22.63%
41 | 0.1918 0.1714 18.143 3.4735 0.01057 0.01307 0.0025028 | 23.68%
42 (.1995 0.1746 18.066 3.5883 0.01101 0.01378 0.0027368 24.78%
43 | 0.2075 0.1777 17.984 3.7055 0.01154 0.01453 0.0029936 | 25.95%
44 | 0.2157 0.1808 17.896 3.8252 0.01205 0.01533 0.0032758 | 27.18%
45 | 0.2241 0.1838 17.803 3.9472 0.01259 0.01617 0.0035859 | 28.49%
46 | 0.2328 0.1868 17.703 4.0712 0.01315 0.01708 0.0039272 | 29.87%
47 | 02417 0.1897 17.596 4.1971 0.01374 0.01804 0.0043029 | 31.33%
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ANEXO X
MARGEN DE SEGURIDAD

Célc'ulo del Margen de Seguridad de un sequro de vida entera con pagos de primas durante 20
afos.

] Fiia S o) e = | Porcentaje de
St e A eSEl 5_’4";; |aE. ar_ﬁ[ O-'ﬁ.—,'ﬁ] ZCEP_([—{:). 120 Pa‘;ﬁ (ZJ‘) I_n;:r_eme:qto__ Incmmen‘to
12 0.0540 0.0837 19.006 1.3826 0.00284 0.00306 0.0002229 7.85%
13 0.0566 0.0862 18.993 1.4338 0.00298 0.00322 0.0002433 8.17%
14 0.0593 0.0888 18.978 1.4866 0.00312 0.00339 0.0002655 8.50%
15 0.0621 0.0913 18.963 1.5414 0.00327 0.00356 0.0002897 8.85%
16 0.0650 0.0940 18.946 1.5980 0.00343 0.00375 0.0003162 9.21%
17 0.0681 0.0967 18.928 1.6567 0.00360 0.00394 0.0003451 9.59%
18 0.0713 0.0994 18.909 1.7172 0.00377 0.00415 0.0003767 9.99%
19 0.0746 0.1022 18.888 1.7799 0.00395 0.00436 0.0004111 10.40%
20 0.0781 0.1050 18.866 1.8445 0.00414 0.00459 0.0004486 10.84%
21 0.0817 0.1079 18.842 1.9114 0.00434 0.00483 0.0004897 11.29%
22 0.0855 0.1108 18.816 1.9805 0.00454 0.00508 0.0005345 11.76%
23 0.0894 0.1138 18.788 2.0518 0.00476 0.00534 0.0005834 12.26%
24 0.0935 0.1168 18.758 2.1254 0.00498 0.00562 0.0006368 12.78%
25 0.0977 0.1199 18.726 2.2013 0.00522 0.00591 0.0006952 13.32%
26 0.1021 0.1230 18.692 2.2795 0.00546 0.00622 0.0007590 13.89%
27 0.1067 0.1261 18.655 2.3602 0.00572 0.00655 0.0008287 14.48%
28 0.1115 0.1292 18.615 2.4432 0.00599 0.00689 0.0009049 15.11%
29 0.1164 0.1324 18.573 2.5287 0.00627 0.00726 0.0009881 15.76%
30 0.1216 0.1356 18.527 2.6166 0.00656 0.00764 0.0010792 16.45%
31 0.1269 0.1389 18.478 2.7070 0.00687 0.00805 0.0011788 17.16%
32 0.1324 0.1421 18.426 2.7998 0.00719 0.00848 0.0012878 17.92%
33 0.1382 0.1454 18.370 2.8950 0.00752 0.00893 0.0014071 18.71%
34 0.1441 0.1486 18.309 2.9926 0.00787 0.00941 0.0015377 19.54%
35 0.1502 0.1519 18.245 3.0926 0.00824 0.00992 0.0016808 20.41%
36 0.1566 0.1552 18.176 3.1948 0.00862 0.01045 0.0018375 21.33%
37 0.1632 0.1585 18.102 3.2992 0.00%02 0.01102 0.0020093 22.29%
38 0.1700 0.1618 18.023 3.4058 0.00943 0.01163 0.0021977 23.30%
39 0.1770 0.1650 17.938 3.5144 0.00987 0.01227 0.0024044 24.37%
40 0.1843 0.1682 17.848 3.6249 0.01032 0.01296 0.0026314 25.49%
41 0.1918 0.1714 17.752 3.7372 0.01080 0.01368 0.0028807 26.67%
42 0.1995 0.1746 17.648 3.8509 0.01130 0.01446 0.0031547 27.91%
43 0.2075 0.1777 17.538 3.9660 0.01183 0.01528 0.0034560 29.22%
44 0.2157 0.1808 17.423 4.0822 0.01238 0.01617 0.0037877 30.60%
45 0.2241 0.1838 17.298 4.1993 0.01295 0.01711 0.0041529 32.06%
46 0.2328 0.1868 17.166 4.3168 0.01356 0.01812 0.0045555 33.59%
47 0.2417 0.1897 17.026 4.4344 0.01420 0.01920 0.0049994 35.22%
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ANEXO XI
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un sequro de vida temporal a 5 afios y pagos de primas
durante 5 afios.

= Lz 2k Al Porcentaje de
X A aﬁlﬂ : fd.\:ﬁ] _ 0"‘,’5{ P(A,—S[) PJI::;[ (Ax3]) | Incremento Incremelnto
12 0.0021 0.0434 25.947 1.1064 0.00008 0.00008 0.0000036 4.45%
13 0.0022 0.0450 25.943 1.1483 0.00009 0.00009 0.0000040 4.63%
14 0.0024 0.0467 25.938 1.1915 0.00009 0.00010 0.0000045 4.81%
15 0.0026 0.0485 25.934 1.2365 0.00010 0.00011 0.0000050 5.01%
16 0.0028 0.0503 25.928 1.2831 0.00011 0.00011 0.0000056 5.21%
17 0.0030 0.0522 25.923 1.3315 0.00012 0.00012 0.0000063 5.41%
18 0.0033 0.0542 25917 1.3816 0.00013 0.00013 0.0000071 5.63%
19 0.0035 0.0562 25.911 1.4335 0.00014 0.00014 0.0000079 5.86%
20 0.0038 0.0583 25.904 1.4873 0.00015 0.00015 0.0000089 6.09%
21 0.0041 0.0605 25.896 1.5432 0.00016 0.00017 0.0000099 6.34%
22 0.0044 0.0628 25.888 1.6013 0.00017 0.00018 0.0000111 6.59%
23 0.0047 0.0652 25.880 1.6614 0.00018 0.00019 0.0000125 6.86%
24 0.0051 0.0676 25.871 1.7237 0.00020 0.00021 0.0000140 7.14%
25 0.0055 0.0702 25.861 1.7883 0.00021 0.00023 0.0000157 7.43%
26 0.0059 0.0728 25.850 1.8552 0.00023 0.00025 0.0000176 7.73%
27 0.0063 0.0755 25.838 1.9246 0.00025 0.00027 0.0000197 8.05%
28 0.0068 0.0783 25.826 1.9966 0.00026 0.00029 0.0000221 8.38%
29 0.0073 0.0813 25.813 2.0713 0.00028 0.00031 0.0000248 8.72%
30 0.0079 0.0843 25.798 2.1487 0.00031 0.00033 0.0000279 9.09%
31 0.0085 0.0874 25.783 2.2289 0.00033 0.00036 0.0000313 9.46%
32 0.0092 0.0907 25.766 2.3120 0.00036 0.00039 0.0000351 9.86%
33 0.0099 0.0941 25.748 2.3582 0.00038 0.00042 0.0000394 10.27%
34 0.0106 0.0976 25.729 2.4874 0.00041 0.00046 0.0000442 10.70%
35 0.0115 0.1012 25.708 2.5797 0.00045 0.00050 0.0000497 11.15%
36 0.0123 0.1049 25.686 2.6753 0.00048 0.00054 0.0000558 11.63%
37 0.0133 0.1088 25.662 2.7743 0.00052 0.00058 0.0000627 12.12%
38 0.0143 0.1129 25.636 2.8768 0.00056 0.00063 0.0000704 12.64%
39 0.0154 0.1170 25.608 2.9828 0.00060 0.00068 0.0000792 13.18%
40 0.0165 0.1213 25.578 3.0926 0.00065 0.00074 0.00008%0 13.75%
41 0.0178 0.1258 25.546 3.2061 0.00070 0.00080 0.0001001 14.35%
42 0.0192 0.1304 25.511 3.3236 0.00075 0.00086 0.0001125 14.98%
43 0.0206 0.1351 25.474 3.4450 0.00081 0.00094 0.0001266 15.64%
44 0.0222 0.1401 25.434 3.5706 0.00087 0.00102 0.0001425 16.33%
45 0.0239 0.1452 25.391 3.7003 0.00094 0.00110 0.0001605 17.06%
46 0.0257 0.1504 25.345 3.8344 0.00101 0.00119 0.0001807 17.83%
47 0.0276 0.1558 25.295 3.9727 0.00109 0.00130 0.0002036 18.63%
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ANEXO XII
MARGEN DE SEGURIDAD

Calculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 10 afos y pagos de primas
durante 10 afos.

: e S 2 3 {1 A 3 Porcentaje de
x A 0 | aﬁi—ﬁ{ a5 o 4 : P(A ﬂ—of) qud_u{ (Axi0]) | Incremento | * R
12 0.0046 0.0609 25.884 1.5532 0.00018 0.00019 0.0000113 6.38%
13 0.0049 0.0632 25.875 1.6115 0.00019 0.00020 0.0000126 6.64%
14 0.0053 0.0656 25.865 1.6719 0.00020 0.00022 0.0000141 6.91%
15 0.0057 0.0680 25.855 1.7345 0.00022 0.00024 0.0000158 7.19%
16 0.0061 0.0706 25.844 1.7995 0.00024 0.00026 0.0000178 7.48%
17 0.0066 0.0732 25.832 1.8669 0.00026 0.00028 0.0000199 7.79%
18 0.0071 0.0760 25.819 1.9366 0.00028 0.00030 0.0000223 8.11%
19 0.0077 0.0788 25.805 2.0088 0.00030 ~ 0.00032 0.0000251 8.49%
20 0.0082 0.0817 25.790 2.0836 0.00032 0.00035 0.0000281 8.79%
21 0.0089 0.0848 25.774 2.1612 0.00034 0.00038 0.0000315 9.15%
22 0.0096 0.0879 25.756 2.2417 0.00037 0.00041 0.0000354 9.53%
23 0.0103 0.0912 25.738 2.3249 0.00040 0.00044 0.0000397 9.93%
24 0.0111 0.0946 25.717 2.4111 0.00043 0.00048 0.0000446 10.35%
25 0.0119 0.0981 25.696 2.5005 0.00046 0.00051 0.0000501 10.78%
26 0.0128 0.1017 25.673 2.5929 0.00050 0.00056 0.0000562 11.23%
27 0.0138 0.1055 25.648 2.6886 0.00054 0.00060 0.0000631 11.71%
28 0.0149 0.1094 25.621 2.7877 0.00058 0.00065 0.0000709 12.21%
29 0.0160 0.1134 25.592 2.8902 0.00063 0.00071 0.0000797 12.73%
30 0.0172 0.1175 25.560 2.9963 0.00067 0.00076 0.0000896 13.28%
31 0.0186 0.1218 25.527 3.1060 0.00073 0.00083 0.0001007 13.85%
32 0.0200 0.1263 25.491 3.2194 0.00078 0.00090 00001132 14.46%
33 0.0215 0.1309 25452 3.3366 0.00084 0.00097 0.0001274 15.09%
34 0.0231 0.1356 25.411 3.4577 0.00091 0.00105 0.0001433 15.75%
35 0.0249 0.1405 25.366 3.5827 0.00098 0.00114 0.0001613 16.45%
36 0.0268 0.1456 25.318 3.7118 0.00106 0.00124 0.0001816 17.18%
37 0.0288 0.1508 25.266 3.8450 0.00114 0.00134 0.0002045 17.95%
38 0.0310 0.1562 25.210 3.9824 0.00123 0.00146 0.0002305 18.76%
39 0.0333 0.1618 25.151 4.1242 0.00132 0.00158 0.0002598 19.61%
40 0.0358 0.1675 25.087 4.2702 0.00143 0.00172 0.0002929 20.51%
41 0.0385 0.1734 25.018 4.4206 0.00154 0.00187 0.0003304 21.46%
42 0.0414 0.1795 24.944 4.5754 0.00166 0.00203 0.0003729 22.46%
43 0.0445 0.1857 24.865 4.7347 0.00179 0.00221 0.0004210 23.52%
44 0.0478 0.1922 24.780 4.8984 0.00193 0.00241 0.0004757 24.649%
45 0.0514 0.1987 24.689 5.0665 0.00208 0.00262 0.0005376 25.82%
46 0.0552 0.2055 24.592 5.2390 0.00225 0.00285 0.0006081 27.07%
47 0.0593 0.2125 24.487 5.4158 0.00242 0.00311 0.0006881 28.40%
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ANEXO XIII
MARGEN DE SEGURIDAD

Calculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida
durante 15 anos.

temporal a 15 anos y pagos de primas

iirogcs s | Eoes oy 3 e x .. | Porcentaje de
K | o | G | G [P | P, A e S
12 0.0075 0.0740 25.809 1.8864 0.00029 0.00031 0.0000229 7.89%
13 0.0081 0.0768 25.794 1.9567 0.00031 0.00034 0.0000257 8.21%
14 0.0087 0.0796 25.778 2.0295 0.00034 0.00037 0.0000288 8.55%
15 0.0094 0.0826 25.761 2.1049 0.00036 0.00040 0.0000323 8.90%
16 0.0101 0.0856 25.743 2.1831 0.00039 0.00043 0.0000363 9.27%
17 0.0109 0.0888 25.723 2.2640 0.00042 0.00046 0,0000407 9.65%
18 0.0117 0.0921 25.702 2.3477 0.00045 0.00050 0,0000457 10.05%
19 0.0126 0.0955 25.679 2.4343 0.00049 0.00054 0.0000513 10.47%
20 0.0135 0.0990 25.655 2.5240 0.00053 0.00059 0.0000576 10.91%
21 0.0146 0.1027 25,628 2.6168 0.00057 0.00063 0,0000647 11.37%
22 0.0157 0.1064 25.600 2.7129 0.00061 0.00069 0.0000726 11.85%
23 0.0169 0.1103 25.570 2.8122 0.00066 0.00074 0.0000816 12.36%
24 0.0182 0.1143 25.537 2.9149 0.00071 0.00080 0.0000917 12.89%
25 0.0196 0.1185 25.502 3.0211 0.00077 0.00087 0.0001030 13.44%
26 0.0210 0.1228 25.464 3.1308 0.00083 0.00094 0.0001158 14.02%
27 0.0226 0.1273 25.423 3.2440 0.00089 0.00102 0.0001302 14.63%
28 0.0244 0.1318 25.379 3.3610 0.00096 0.00111 0.0001465 15.26%
29 0.0262 0.1366 25.332 3.4818 0.00103 0.00120 0.0001648 15.93%
30 0.0282 0.1415 25.282 3.6064 0.00111 0.00130 0.0001855 16.64%
31 0.0303 0.1465 25.227 3.7349 0.00120 0.00141 0.0002088 17.38%
32 0.0326 0.1517 25.169 3.8673 0.00130 0.00153 0.0002351 18.15%
i3 0.0351 0.1571 25.106 4.0037 0.00140 0.00166 0.0002649 18.97%
34 | 0.0377 0.1626 25.039 4.1441 0.00151 0.00180 0.0002985 19.83%
35 0.0405 0.1682 24.967 4.,2886 0.00162 0.00196 0.0003366 20.74%
36 0.0436 0.1741 24.890 4.4370 0.00175 0.00213 0.0003796 21.69%
37 0.0468 0.1800 24.807 4.5895 0.00189 0.00232 0.0004283 22.70%
38 0.0503 0.1862 24.718 4.7461 0.00203 0.00252 0.0004835 23.76%
39 0.0540 0.1925 24.623 4.9066 0.00219 0.00274 0.0005461 24.89%
40 | 0.0580 0.1989 24.521 5.0711 0.00237 0.00298 0.0006170 26.07%
41 0.0623 0.2055 24.411 5.2394 0.00255 0.00325 0.0006976 27.33%
42 0.0669 0.2123 24.294 5.4114 0.00275 0.00354 0.0007892 28.66%
43 0.0718 0.2192 24,169 5.5870 0.00257 0.00386 0.0008933 30.07%
44 0.0771 0.2262 24.036 5.7660 0.00321 0.00422 0.0010118 31.56% |
45 | 0.0827 0.2333 23.893 5.9482 0.00346 0.00461 0.0011468 33.15%
46 0.0886 0.2406 23.740 6.1334 0.00373 0.00503 0.0013007 34.849%
47 0.0950 0.2480 23.577 6.3211 0.00403 0.00551 0.0014764 36.63%
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ANEXO XIV
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal @ 20 afios y pagos de primas
durante 20 anos.

g p(A;-ﬁl) P, (Ax30])| ncremento | Porcentaie de
‘rﬂ T AR é‘ﬂ £ A Incremento

2.1575 | 0.00043 0.00047 0.0000391 | 9.16%

2.2371 | 0.00046 0.00050 0.0000439 | 9.54%

23195 | 0.00050 0.00055 0.0000492 | 9.93%

2.4048 | 0.00053 0.00059 0.0000553 | 10.34%

2.4930 | 0.00058 0.00064 0.0000620 | 10.78%

25842 | 0.00062 0.00069 | 0.0000696 |  11.23%

2.6785 | 0.00067 0.00075 0.0000782 | 11.70%

2.7759 0.00072 0.00081 0.0000878 12.20%
20 | 0.0198 | 0.1128 | 25.49 | 2.8765 | 0.00078 0.00087 0.0000986 | 12.72%
21 | 00213 | 0.1169 | 25458 | 2.9805 | 0.00084 0.00095 0.0001108 | 13.26%
22 | 00229 | 0.211 | 25416 | 3.0879 | 0.00090 0.00103 0.0001246 | 13.83%
23 | 0.0246 | 0.1255 | 25372 | 3.1986 | 0.00097 0.00111 0.0001400 | 14.43%
24 0.0265 0.1300 25.325 3.3129 0.00105 0.00120 0.0001574 15.05%
25 | 0.0285 | 0.1346 | 25274 | 34307 | 0.00113 0.00130 0.0001770 | 15.71%
26 0.0306 0.1393 25.219 3.5521 0.00121 0.00141 0.0001992 16.39%
27 0.0329 0.1442 25.160 3.6771 0.00131 (.00153 0.0002241 17.12%
28 | 0.0354 | 0.1493 | 25007 | 3.8058 | 0.00141 0.00166 0.0002523 | 17.87%
35 | 0.0381 | 0.1545 | 25.009 | 3.9382 | 0.00152 0.00181 0.0002840 | 18.67%
30 | 0.0409 | 0.1508 | 24.957 | 4.0742 | 0.00164 0.0019 0.0003199 | 19.51%
31 | 0.0440 | 0.1653 | 24.879 | 4.2140 | 0.00177 0.00213 0.0003605 | 20.39%
32 | 0.0473 | 0.1709 | 24.795 | 4.3574 | 0.00191 0.00231 0.0004063 | 21.32%
33 0.0508 0.1767 24.706 4.5044 0.00205 0.00251 0.0004581 22.30%
34 0.0545 0.1826 24.610 4.6549 0.00222 0.00273 0.0005168 23.33%
35 | 0.0585 | 0.1886 | 24.508 | 4.8089 | 0.00239 0.00297 0.0005831 | 24.41%
36 | 0.0628 | 0.1948 | 24.398 | 49662 | 0.00258 0.00323 0.0006583 | 25.56%
37 | 0.0674 | 0.2011 | 24.280 | 5.1267 | 0.00278 0.00352 0.0007435| _ 26.77%
38 0.0724 0.2075 24.155 5.2902 0.00300 0.00384 0.0008402 28.04%
39 0.0776 0.2141 24.021 5.4566 0.00323 0.00418 0.0009499 29.39%
40 0.0832 0.2207 23.878 5.6257 0.00349 0.00456 0.0010745 30.82%
41 0.0892 0.2274 23.725 5.7970 0.00376 0.00498 0.0012161 32.33%
42 | 0.0956 | 0.342 | 23562 | 59703 | 0.00406 0.00544 0.0013772 | 33.94%
43 | 0.1024 | 0.2411 | 23389 | 6.1452 | 0.00438 0.00594 0.0015606 | 35.64%
44 | 0.1097 | 0.2480 | 23204 | 63214 | 0.00473 0.00650 0.0017695 | 37.44%
45 | 01174 | 0.2549 | 23.008 | 64982 | 0.00510 0.00711 0.0020078 | 39.36%
46 0.1256 0.2619 22.799 6.6752 0.00551 0.00779 0.0022798 41.40%
47 | 0.1342 | 02688 | 22578 | 6.8518 | 0.00595 0.00854 0.0025904 | 43.57%
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ANEXO XV

MARGEN DE SEGURIDAD

Calculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 5

anos.

P I'. e

g O'z;_-" -;P(Z;)':’ 3 Incremento | * oot
0.1000 25.947 1.1064 0.00406 0.0001810 4.45%
13 0.1093 0.1025 25.943 1.1483 0.00421 0.00441 0.0001952 4.63%
14 0.1133 0.1049 25.938 1.1915 0.00437 0.00458 0.0002103 4.81%
15 0.1174 0.1074 25.934 1.2365 0.00453 0.00475 0.0002267 5.01%
16 0.1217 0.1099 25.928 1.2831 0.00469 0.00494 0.0002443 5.21%
17 0.1261 0.1125 25.923 1.3315 0.00486 0.00513 0.0002633 5.41%
18 0.1306 0.1151 25.917 1.3816 0.00504 0.00532 0.0002838 5.63%
19 0.1353 0.1177 25911 1.4335 0.00522 0.00553 0.0003058 5.86%
20 0.1401 0.1203 25.904 1.4873 0.00541 0.00574 0.0003295 6.09%
21 0.1451 0.1229 25.896 1.5432 0.00560 0.00596 0.0003550 6.34%
22 0.1502 0.1256 25.888 1.6013 0.00580 0.00618 0.0003825 6.59%
23 0.1555 0.1283 25.880 1.6614 0.00601 0.00642 0.0004122 6.86%
24 0.1609 0.1310 25.871 1.7237 0.00622 0.00667 0.0004441 7.14%
25 0.1666 0.1337 25.861 1.7883 0.00644 0.00692 0.0004785 7.43%
26 0.1723 0.1364 25.850 1.8552 0.00667 0.00718 0.0005155 7.73%
27 0.1783 0.1391 25.838 1.9246 0.00690 0.00746 0.0005553 8.05%
28 0.1844 0.1418 25.826 1.9966 0.00714 0.00774 0.0005983 8.38%
29 0.1907 0.1445 25.813 2.0713 0.00739 0.00803 0.0006446 8.72%
30 0.1972 0.1472 25.798 2.1487 0.00764 0.00834 0.0006944 9.09%
31 0.2038 0.1499 25.783 2.2289 0.00791 0.00865 0.0007482 9.46%
32 0.2107 0.1525 25.766 2.3120 0.00818 0.00898 0.0008061 9.86%
33 0.2177 0.1552 25.748 2.3982 0.00846 0.00932 0.0008684 10.27%
34 0.2249 0.1578 25.729 24874 0.00874 0.00968 0.0009356 10.70%
35 0.2323 0.1604 25.708 2.5797 0.00904 0.01004 0.0010080 11.15%
36 0.2399 0.1630 25.686 2.6753 0.00934 0.01043 0.0010859 11.63%
37 0.2477 0.1655 25.662 2.7743 0.00965 0.01082 0.0011700 12.12%
38 0.2557 0.1680 25.636 2.8768 0.00997 0.01123 0.0012606 12.64%
39 0.2638 0.1705 25.608 2.9828 0.01030 0.01166 0.0013582 13.18%
40 0.2722 0.1728 25.578 3.0926 0.01064 0.01210 0.0014635 13.75%
41 0.2807 0.1752 25.546 3.2061 0.01099 0.01257 0.0015771 14.35%
42 0.2895 0.1774 25.511 3.3236 0.01135 0.01305 0.0016996 14.98%
43 0.2984 0.17%6 25.474 3.4450 0.01171 0.01355 0.0018318 15.64%
44 0.3075 0.1817 25.434 3.5706 0.01209 0.01406 0.0019745 16.33%
45 0.3168 0.1838 25.391 3.7003 0.01248 0.01461 0.0021286 17.06% |
46 0.3263 0.1857 25.345 3.8344 0.01287 0.01517 0.0022950 17.83%
47 0.3360 0.1876 25.295 3.9727 0.01328 0.01576 0.0024747 18.63%
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ANEXO XVI
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 10
anos.

o = ; A ot i) o : Porcentaje de
A Ce e e s O-&fﬂ—o-r 10 P(4x) _m_Pf’sd.ﬂ (Z‘) Incremento | - cremento
12 | 0.1055 0.1000 25.884 1.5532 0.00407 0.00433 0.0002601 6.38%
13 | 0.1093 0.1025 25.875 1.6115 0.00423 0.00451 0.0002806 6.64%
14 | 0.1133 0.1049 25.865 1.6719 0.00438 0.00468 0.0003027 6.91%
15 | 0.1174 0.1074 25.855 1.7345 0.00454 0.00487 0.0003266 7.19%
16 | 0.1217 0.1099 25.844 1.7995 0.00471 0.00506 0.0003524 7.48%
17 | 01261 0.1125 25.832 1.8669 0.00488 0.00526 0.0003802 7.79%
18 | 0.1306 0.1151 25.819 1.9366 0.00506 0.00547 0.0004102 8.11%
19 | 0.1353 0.1177 25.805 2.0088 0.00524 0.00568 0.0004426 8.44%
20 | 0.1401 0.1203 25.790 2.0836 0.00543 0.00591 0.0004775 8.79%
21 | 0.1451 0.1229 25.774 2.1612 0.00563 0.00614 0.0005152 9.15%
22 | 0.1502 0.1256 25.756 2.2417 0.00583 0.00639 0.0005560 9.53%
23 | 0.1555 0.1283 25.738 2.3249 0.00604 0.00664 0.0005999 9.93%
24 | 0.1609 0.1310 25.717 2.4111 0.00626 0.00691 0.0006474 | 10.35%
25 | 0.1666 0.1337 25.696 2.5005 0.00648 0.00718 0.0006988 | 10.78%
26 | 0.1723 0.1364 25.673 2.5929 0.00671 0.00747 0.0007542 |  11.23%
27 | 0.1783 0.1391 25.648 2.6886 0.00695 0.00777 0.0008141 11.71%
28 | 0.1844 0.1418 25.621 2.7877 0.00720 0.00808 0.0008788 |  12.21%
29 | 01907 0.1445 25.592 2.8902 0.00745 0.00840 0.0009488 | 12.73%
30 | 01972 0.1472 25.560 2.9963 0.00771 0.00874 0.0010244-]  13.28%
31 | 0.2038 0.1499 25.527 3.1060 0.00799 0.00909 0.0011062 | 13.85%
32 | 0.2107 0.1525 25.491 3.2194 0.00827 0.00946 0.0011947 | 14.46%
33| 0.2177 0.1552 25.452 3.3366 0.00855 0.00984 0.0012905 |  15.09%
34 | 0.2249 0.1578 25.411 3.4577 0.00885 0.01025 0.0013942 |  15.75%
35 | 0.2323 0.1604 25.366 3.5827 0.00916 0.01067 0.0015064 | 16.45%
36 | 0.2399 0.1630 25318 3.7118 0.00948 0.01110 0.0016279 | 17.18%
37 | 02477 0.1655 25.266 3.8450 0.00980 0.01156 0.001759 | 17.95%
38 | 0.2557 0.1680 25.210 3.9824 0.01014 0.01204 0.0019025 | 18.76%
39 | 0.2638 0.1705 25.151 4.1242 0.01049 0.01255 0.0020574 | 19.61%
40 | 0.2722 0.1728 25.087 4.2702 0.01085 0.01307 0.0022256 |  20.51%
41 | 0.2807 0.1752 25.018 4.4206 0.01122 0.01363 0.0024082 [ 21.46%
42 | 0.2895 0.1774 24.944 4.5754 0.01160 0.01421 0.0026066 |  22.46%
43 | 0.2984 0.1796 24.865 4.7347 0.01200 0.01482 0.0028224 |  23.52%
44 [ 0.3075 0.1817 24,780 4.8984 0.01241 0.01547 0.0030573 |  24.64%
45 | 03168 0.1838 24.689 5.0665 0.01283 0.01615 0.0033131 | 25.82%
46 | 0.3263 0.1857 24.592 5.2390 0.01327 0.01686 0.0035920 |  27.07%
47 | 0.3360 0.1876 24.487 5.4158 0.01372 0.01762 0.0038963 | 28.40%
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ANEXO XVII
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 15
anos.

X o e Ovii P(A Ps (A ' Porcentaje de
sy ; .\-E[ ax:l_s[ 5 15 P(Ax) 13 .‘"-‘n_’] ‘) Incremento incremento
12 : 25.809 1.8864 0.00409 '0.00441 0.0003222 7.89%
13 0.1093 0.1025 25.794 1.9567 0.00424 0.00459 0.0003479 8.21%
14 0.1133 0.1049 25.778 2.0295 0.00440 0.00477 0.0003756 8.55%
15 0.1174 0.1074 25.761 2.1049 0.00456 0.00496 0.0004056 8.90%
16 0.1217 0.1099 25.743 2.1831 0.00473 0.00516 0.0004380 9.27%
17 0.1261 0.1125 25.723 2.2640 0.00490 0.00537 0.0004730 9.65%
18 0.1306 0.1151 25.702 2.3477 0.00508 0.00559 0.0005108 10.05%
19 0.1353 0.1177 25.679 2.4343 0.00527 0.00582 0.0005517 10.47%
20 0.1401 0.1203 25.655 2.5240 0.00546 0.00606 0.0005959 10.91%
21 0.1451 0.1229 25.628 2.6168 0.00566 0.00630 0.0006437 11.37%
22 0.1502 0.1256 25.600 2.7129 0.00587 0.00656 0.0006955 11.85%
23 0.1555 0.1283 25.570 2.8122 0.00608 0.00683 0.0007515 12.36%
24 0.1609 0.1310 25.537 2.9149 0.00630 0.00711 0.0008121 12.89%
25 0.1666 0.1337 25.502 3.0211 0.00653 0.00741 0.0008777 13.449%
26 0.1723 0.1364 25.464 3.1308 0.00677 0.00772 0.0009488 14.02%
27 0.1783 0.1391 25423 3.2440 0.00701 0.00804 0.0010258 14.63%
28 0.1844 0.1418 25.379 3.3610 0.00727 0.00838 0.0011092 15.26%
29 0.1907 0.1445 25.332 3.4818 0.00753 0.00873 0.0011997 15.93%
30 0.1972 0.1472 25.282 3.6064 0.00780 0.00910 0.0012978 16.64%
31 0.2038 0.1499 25.227 3.7349 0.00808 0.00948 0.0014042 17.38%
32 0.2107 0.1525 25.169 3.8673 0.00837 0.00989 0.0015197 18.15%
33 0.2177 0.1552 25.106 4.0037 0.00867 0.01032 0.0016452 18.97%
34 0.2249 0.1578 25.039 4.1441 0.00898 0.01076 0.0017816 19.83%
35 0.2323 0.1604 24.967 4.2886 0.00931 0.01123 0.0019298 20.74%
36 0.2399 0.1630 24.890 4.4370 0.00964 0.01173 0.0020911 21.69%
37 0.2477 0.1655 24.807 4.5895 0.00998 0.01225 0.0022666 22.70%
38 0.2557 0.1680 24.718 4.7461 0.01034 0.01280 0.0024579 23.76%
39 0.2638 0.1705 24.623 4.9066 0.01071 0.01338 0.0026665 24.89%
40 0.2722 0.1728 24.521 5.0711 0.01110 0.01399 0.0028941 26.07%
41 0.2807 0.1752 24.411 5.2394 0.01150 0.01464 0.0031427 27.33%
42 0.2895 0.1774 24.294 54114 0.01191 0.01533 0.0034145 28.66%
43 0.2984 0.1796 24.169 5.5870 0.01235 0.01606 0.0037119 30.07%
44 0.3075 0.1817 24.036 5.7660 0.01279 0.01683 0.0040378 31.56%
45 0.3168 0.1838 23.893 5.9482 0.01326 0.01766 0.0043954 33.15%
46 0.3263 0.1857 23.740 6.1334 0.01374 0.01853 0.0047881 34.84%
47 0.3360 0.1876 23.577 6.3211 | 0.01425 0.01947 0.0052200 36.63%
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ANEXO XVIII
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 20
anos.

it i e e B Porcentaje de
X ASlse gl 4 2] adrﬁ[_ : ZDP(X*) znpcr#‘:ﬁ (E‘) lru:ternent.o Incremento
12 0.1055 0.1000 25.720 2.1575 0.00410 0.00448 0.0003755 9.16%
13 0.1093 0.1025 25.699 2.2371 0.00425 0.00466 0.0004056 9.54%
14 0.1133 0.1049 25.675 2.3155 0.00441 0.00485 0.0004383 9.93%
15 0.1174 0.1074 25.651 2.4048 0.00458 0.00505 0.0004736 10.34%
i6 0.1217 0.1099 25.624 2.4930 0.00475 0.00526 0.0005118 10.78%
i7 0.1261 0.1125 25.595 2.5842 0.00493 0.00548 0.0005532 11.23%
18 0.1306 0.1151 25.565 2.6785 0.00511 0.00571 0.0005979 11.70%
19 0.1353 0.1177 25.531 2.7759 0.00530 0.00594 0.0006464 12.20%
20 0.1401 0.1203 25.496 2.8765 0.00550 0.00619 0.0006988 12.72%
21 0.1451 0.1229 25.458 2.9805 0.00570 0.00645 0.0007557 13.26%
22 0.1502 0.1256 25.416 3.0879 0.00591 0.00673 0.0008173 13.83%
23 0.1555 0.1283 25.372 3.1986 0.00613 0.00701 0.0008841 14.43%
24 0.1609 0.1310 25.325 3.3129 0.00636 0.00731 0.0009565 15.05%
25 0.1666 0.1337 25.274 3.4307 0.00659 0.00763 0.0010351 15.71%
26 0.1723 0.1364 25.219 3.5521 0.00683 0.00795 0.0011203 16.39%
27 0.1783 0.1391 25.160 3.6771 0.00709 0.00830 0.0012129 17.12%
28 0.1844 0.1418 25.097 3.8058 0.00735 0.00866 0.0013135 17.87%
29 0.1907 0.1445 25.029 3.9382 0.00762 0.00904 0.0014227 18.67%
30 0.1972 0.1472 24.957 4.0742 0.00790 0.00944 0.0015416 19.51%
31 0.2038 0.1499 24.879 4.2140 0.00819 0.00986 0.0016708 20.39%
32 0.2107 0.1525 24.795 4.3574 0.00850 0.01031 0.0018116 21.32%
33 0.2177 0.1552 24.706 4.5044 0.00881 0.01078 0.0019648 22.30%
34 0.2249 0.1578 24.610 4.6549 0.00914 0.01127 0.0021319 23.33%
35 0.2323 0.1604 24.508 4.8089 0.00948 0.01179 0.0023142 24.41%
36 0.2399 0.1630 24.398 4.9662 0.00983 0.01235 0.0025131 25.56%
37 0.2477 0.1655 24.280 5.1267 0.01020 0.01293 0.0027304 26.77%
38 0.2557 0.1680 24.155 5.2902 0.01058 0.01355 0.0029681 28.04%
39 0.2638 0.1705 24.021 5.4566 0.01098 0.01421 0.0032282 29.39%
40 0.2722 0.1728 23.878 5.6257 0.01140 0.01491 0.0035133 30.82%
41 0.2807 0.1752 23.725 5.7970 0.01183 0.01566 0.0038259 32.33%
42 0.2895 0.1774 23.562 59703 0.01228 0.01645 0.0041692 33.94%
43 0.2984 0.1796 23.389 6.1452 0.01276 0.01730 0.0045465 35.64%
44 0.3075 0.1817 23.204 6.3214 0.01325 0.01821 0.0049619 37.44%
45 0.3168 0.1838 23.008 6.4982 0.01377 0.01919 0.0054198 39.36%
46 0.3263 0.1857 22.799 6.6752 0.01431 0.02024 0.0059251 41.40%
47 0.3360 0.1876 22.578 6.8518 0.01488 0.02136 0.0064836 43.57%
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ANEXO XIX
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera

1 S s e | Porcentaje de
Aoy Gu, | P(A:) | P, (As) |wersmento| FUECCREE
12 0.1055 0.1000 2.5499 0.00452 0.00508 0.0005557 12.28%
13 0.1093 0.1025 23.213 2.6119 0.00471 0.00531 0.0005971 12.68%
14 0.1133 0.1049 23.111 2.6747 0.00490 0.00554 0.0006417 13.09%
15 0.1174 0.1074 23.006 2.7382 0.00510 0.00579 0.0006896 13.51%
16 0.1217 0.1099 22.898 2.8025 0.00531 0.00606 0.0007411 13.95%
17 0.1261 0.1125 22.786 2.8675 0.00553 0.00633 0.0007965 14.40%
18 0.1306 0.1151 22.671 2.9331 0.00576 0.00662 0.0008561 14.86%
19 0.1353 0.1177 22.551 2.9994 0.00600 0.00692 0.0009202 15.34%
20 0.1401 0.1203 22.428 3.0662 0.00625 0.00724 0.0009892 15.84%
21 0.1451 0.1229 22.301 3.1335 0.00651 0.00757 0.0010635 16.35%
22 0.1502 0.1256 22.171 3.2013 0.00678 0.00792 0.0011434 16.88%
23 0.1555 0.1283 22.036 3.2654 0.00706 0.00829 0.0012294 17.42%
24 0.1609 0.1310 21.897 3.3379 0.00735 0.00867 0.0013220 17.99%
25 0.1666 0.1337 21.754 3.4067 0.00766 0.00908 0.0014217 18.57%
26 0.1723 0.1364 21.606 3.4756 0.00798 0.00951 0.0015290 19.17%
27 0.1783 0.1391 21.455 3.5446 0.00831 0.00995 0.0016446 19.79%
28 0.1844 0.1418 21.299 3.6136 0.00866 0.01043 0.0017692 20.43%
29 0.1907 0.1445 21.138 3.6825 0.00902 0.01093 0.0019034 21.10%
30 0.1972 0.1472 20.973 3.7513 0.00940 0.01145 0.0020480 21.78%
31 0.2038 0.1499 20.803 3.8198 0.00980 0.01200 0.0022039 22.4%%
32 0.2107 0.1525 20.629 3.8880 0.01021 0.01259 0.0023720 23.22%
33 0.2177 0.1552 20.450 3.9556 0.01065 0.01320 0.0025532 23.98%
34 0.2249 0.1578 20.266 4.0227 0.01110 0.01385 0.0027486 24.77%
35 0.2323 0.1604 20.077 4.0890 0.01157 0.01453 0.0029594 25.58%
36 0.2399 0.1630 19.884 4.1545 0.01207 0.01525 0.0031868 26.41%
37 0.2477 0.1655 19.686 4.2190 0.01258 0.01601 0.0034322 27.28%
38 0.2557 0.1680 19.482 4,2825 0.01312 0.01682 0.0036972 28.17%
39 0.2638 0.1705 19.274 4.3447 0.01369 0.01767 0.0039832 29.10%
40 0.2722 0.1728 19.061 4.4055 0.01428 0.01857 0.0042922 30.06%
41 0.2807 0.1752 18.843 4.4648 0.01490 0.01952 0.0046260 31.05%
42 0.2895 0.1774 18.621 4,5225 0.01555 0.02053 0.0049866 32.08%
43 0.2984 0.1796 18.393 4.5783 0.01622 0.02160 0.0053764 33.14%
44 0.3075 0.1817 18.161 4.6322 0.01693 0.02273 0.0057979 34.24%
45 0.3168 0.1838 17.923 4.6840 0.01768 0.02393 0.0062537 35.38%
46 0.3263 0.1857 17.681 4.7335 0.01845 0.02520 0.0067467 36.56%
47 0.3360 0.1876 17.435 4.7805 0.01927 0.02655 0.0072802 37.78%
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ANEXO XX
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 5 afos y pagos de primas
durante 5 aos.

& [Siets; : | [ i 2 | Porcenta

oy p(a) | P (Aﬁ‘l) Incremento | hma':t:.
29.510 1.2767 0.00007 0. 00007 0.0000032 4.52%
29.505 1.3250 0.00008 0.00008 0.0000036 4,70%
29.500 1.3750 0.00008 0.00009 0.0000041 4,89%
29.495 1.4268 0.00009 0.00009 0.0000045 5.08%
29.489 1.4806 0.00010 0.00010 0.0000051 5.29%
29.482 1.5365 0.00010 0.00011 0.0000057 5.50%
29.476 1.5942 0.00011 0.00012 0.0000064 5.72%
29.468 1.6541 0.00012 0.00013 0.0000072 5.95%
29.460 1.7162 0.00013 0.00014 0.0000080 6.19%
29.452 1.7808 0.00014 0.00015 0.0000090 6.44%
29.443 1.8478 0.00015 0.00016 0.0000101 6.70%
29.433 1.9171 0.00016 0.00017 0.0000113 6.97%
29.422 1.9890 0.00017 0.00019 0.0000127 7.25%
29.411 2.0636 0.00019 0.00020 0.0000142 7.55%
29.398 2.1408 0.00020 0.00022 0.0000159 7.85%
29.385 2.2209 0.00022 0.00024 0.0000179 8.18%
29.371 2.3039 0.00024 0.00026 0.0000200 8.51%
29.355 2.3901 0.00025 0.00028 0.0000225 8.86%
29.339 2.4794 0.00027 0.00030 -0.0000252 9.23%
29.321 2.5719 0.00029 0.00032 0.0000283 9.62%
29.301 2.6679 0.00032 0.00035 0.0000318 10.02%
29.281 2.7673 0.00034 0.00038 0.0000356 10.44%
29.258 2.8702 0.00037 0.00041 0.0000400 10.88%
29.234 2.9767 0.00040 0.00044 0.0000450 11.34%
29.209 3.0870 0.00043 0.00048 0.0000505 11.82%
29.181 3.2012 0.00046 0.00052 0.0000567 12.32%
29.151 3.3195 0.00050 0.00056 0.0000637 12.85%
29.119 3.4418 0.00053 0.00061 0.0000717 13.40%
29.084 3.5685 0.00058 0.00066 0.0000806 13.99%
29.047 3.6995 0.00062 0.00071 0.0000906 14.59%
29.007 3.8350 0.00067 0.00077 0.0001019 15.24%
28.964 3.9751 0.00072 0.00084 0.0001147 15.91%
28.918 4.1200 0.00078 0.00091 0.0001291 16.61%
28.869 4.2697 0.00084 0.00098 0.0001454 17.36%
28.815 4.4243 0.00090 0.00107 0.0001638 18.14%
28.758 4.5838 0.00097 0.00116 0.0001845 18.96%
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ANEXO XXI
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 10 afos y pagos de primas
durante 10 afios.

= T | —y Sy .| Porcentaje de
x | Axi] etz d i o-"':;,-ﬁi P ( A a:l_ﬂi) Paﬂ'_‘;.',-[ (Axio]) Incremento Incremento.
12 0.0047 0.0624 29.435 1.8140 0.00016 0.00017 0.0000104 6.57%
13 0.0050 0.0648 29.425 1.8821 0.00017 0.00018 0.0000117 6.83%
14 0.0054 0.0672 29.414 1.9526 0.00018 0.00020 0.0000131 7.11%
15 0.0058 0.0697 29.402 2.0257 0.00020 0.00021 0.0000147 7.40%
16 0.0063 0.0723 29.388 2.1016 0.00021 0.00023 0.0000165 7.70%
17 0.0068 0.0750 29.374 2.1803 0.00023 0.00025 0.0000185 8.02%
18 0.0073 0.0778 29.359 2.2617 0.00025 0.00027 0.0000208 8.35%
19 0.0079 0.0807 29.343 2.3461 0.00027 0.00029 0.0000233 8.69%
20 0.0085 0.0837 29.325 2.4334 0.00029 0.00031 0.0000261 9.05%
21 0.0091 0.0868 29.307 2.5240 0.00031 0.00034 0.0000293 9.42%
22 0.0098 0.0901 29.286 2.6180 0.00033 0.00037 0.0000329 9.82%
23 0.0106 0.0934 29.265 2.7151 0.00036 0.00040 0.0000369 10.23%
24 0.0114 0.0969 29.241 2.8159 0.00039 0.00043 0.0000414 10.66%
25 0.0122 0.1005 29.216 2.9202 0.00042 0.00047 0.0000465 11.11%
26 0.0132 0.1042 29.188 3.0281 0.00045 0.00050 0.0000522 11.58%
27 0.0142 0.1080 29.159 3.1399 0.00049 0.00055 0.0000587 12.07%
28 0.0153 0.1120 29.128 3.2556 0.00052 0.00059 0.0000660 12.58%
29 0.0164 0.1161 29.094 3.3753 0.00056 0.00064 0.0000741 13.12%
30 0.0177 0.1204 29.057 3.4991 0.00061 0.00069 0.0000833 13.69%
31 0.0190 0.1248 29.018 3.6271 0.00066 0.00075 0.0000937 14.29%
32 0.0205 0.1294 28.976 3.7595 0.00071 0.00081 0.0001054 14.91%
33 0.0220 0.1341 28.931 3.8964 0.00076 0.00088 0.0001186 15.56%
34 0.0237 0.1389 28.882 4.0377 0.00082 0.00095 0.0001335 16.25%
35 0.0255 0.1439 28.830 4.1837 0.00089 0.00104 0.0001503 16.98%
36 0.0275 0.1491 28.773 4.3343 0.00095 000112 0.0001652 17.74%
37 0.0295 0.1545 28.713 4.4899 0.00103 0.00122 0.0001906 18.54%
38 0.0318 0.1600 28.648 4.6503 0.00111 0.00132 0.0002149 19.38%
39 0.0342 0.1657 28.578 4.8157 0.00120 0.00144 0.0002423 20.27%
40 0.0367 0.1716 28.504 4.9861 0.00129 0.00156 0.0002733 21.20%
41 0.0395 0.1776 28.423 5.1617 0.00139 0.00170 0.0003084 22.19%
42 0.0425 0.1838 28.337 5.3423 0.00150 0.00185 0.0003482 23.23%
43 0.0457 0.1902 28.244 5.5281 0.00162 0.00201 0.0003934 24.34%
44 0.0491 0.1968 28.145 5.7191 0.00174 0.00219 0.0004446 25.50%
45 0.0527 0.2035 28.039 5.9152 0.00188 0.00238 0.0005028 26.74%
46 0.0567 0.2104 27.925 6.1165 0.00203 0.00260 0.0005690 28.05%
47 0.0609 0.2175 27.803 6.3227 0.00219 0.00283 0.0006443 29.44%
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ANEXO XXII
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 15 afos y pagos de primas
durante 15 afios.

— et e | T 1 : 7! Porcentaje de
X | Ads] E o,-?ﬂﬂ h aa;m-' P(Efﬁi) Pffi‘m (Axis]) i Incremento
12 0.0078 0.0767 2.2298 0.00027 0.00029 0.0000219 8.22%
13 0.0084 0.0796 2.3129 0.00029 0.00031 0.0000245 8.56%
14 0.0090 0.0825 2.3989 0.00031 0.00034 0.0000275 8.91%
15 0.0097 0.0856 2.4880 0.00033 0.00036 0.0000309 9.28%
16 0.0105 0.0888 2.5803 0.00036 0.00039 0.0000346 9.67%
17 0.0113 0.0921 2.6760 0.00039 0.00042 0.0000389 10.07%
18 0.0122 0.0955 2.7748 0.00042 0.00046 0.0000437 10.49%
19 0.0131 0.0990 2.8772 0.00045 0.00050 0.0000490 10.93%
20 0.0141 0.1026 2.9832 0.00048 0.00054 0.0000550 11.40%
21 0.0152 0.1064 3.0929 0.00052 0.00058 0.0000618 11.88%
22 0.0163 0.1103 3.2064 0.00056 0.00063 0.0000694 12.38%
23 0.0176 0.1144 3.3237 0.00060 0.00068 0.0000780 12.91%
24 0.0189 0.1185 3.4451 0.00065 0.00074 0.0000877 13.47%
25 0.0203 0.1228 3.5705 0.00070 0.00080 0.0000986 14.05%
26 0.0219 0.1273 3.7000 0.00076 0.00087 0.0001109 14.66%
27 0.0235 0.1319 3.8338 0.00081 0.00094 0.0001247 15.30%
28 0.0253 0.1367 3.9720 0.00088 0.00102 0.0001403 15.98%
29 0.0272 0.1416 4.1146 0.00095 0.00110 0.0001579 16.68%
30 0.0293 0.1466 4.2617 0.00102 0.00120 0.0001778 17.42%
31 0.0315 0.1518 4.4134 0.00110 0.00130 0.0002003 18.21%
32 0.0339 0.1572 4.5697 0.00119 0.00141 0.0002257 19.03%
33 0.0365 0.1628 4.7307 0.00128 0.00153 0.0002544 19.89%
34 0.0392 0.1685 4.8965 0.00138 0.00167 0.0002868 20.80%
35 0.0421 0.1743 5.0670 0.00149 0.00181 0.0003235 21.77%
36 0.0453 0.1804 5.2422 0.00160 0.00197 0.0003651 22.78%
37 0.0487 0.1866 5.4221 0.00173 0.00214 0.0004122 23.85%
38 0.0523 0.1929 5.6068 0.00186 0.00233 0.0004657 24.98%
39 0.0562 0.1994 5.7961 0.00201 0.00254 0.0005263 26.18%
40 0.0603 0.2061 5.9900 0.00217 0.00276 0.0005952 27.44%
41 0.0648 0.2129 6.1885 0.00234 0.00301 0.0006735 28.78%
42 0.0696 0.2199 6.3912 0.00252 0.00329 0.0007626 30.21%
43 0.0747 0.2270 6.5981 0.00272 0.00359 0.0008641 31.72%
44 0.0801 0.2343 6.8090 0.00294 0.00392 0.0009797 33.32%
45 0.0859 0.2417 7.0236 0.00317 0.00429 0.0011117 35.03%
46 0.0921 0.2492 7.2416 0.00343 0.00469 0.0012625 36.85%
47 0.0988 0.2568 7.4625 0.00370 0.00513 0.0014350 38.79%
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ANEXO XXIII
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida temporal a 20 afios y pagos de primas
durante 20 afios.

eesial e o P(Ax: P, ..'.(Ai'm Incremento | Porcentaje de
29.234 2.5809 0.00040 0.00044 0.0000384 9.68%
29.209 2.6761 0.00043 0.00047 0.0000431 10.09%
29,181 2.7746 0.00046 0.00051 0.0000484 10.51%
29.151 2.8765 0.00050 0.00055 0.0000543 10.95%
29.119 2.9820 0.00053 0.00060 0.0000610 11.41%
29,085 3.0910 0.00058 0.00064 0.0000685 11.89%
29.047 3.2037 0.00062 0.00070 0.0000769 12.40%
29,008 3.3201 0.00067 0.00076 0.0000864 12.92%
28.965 3.4403 0.00072 0.00082 0.0000971 13.48%
28.919 3.5646 0.00078 0.00089 0.0001092 14.06%
28.869 3.6929 0.00084 0.00096 0.0001227 14.67%
28.816 3.8252 0.00090 0.00104 0.0001380 15.31%
28,759 3.9617 0.00097 0.00113 0.0001553 15.98%
28.698 4.1024 0.00105 0.00122 0.0001747 16.68%
28.632 4.2473 0.00113 0.00133 0.0001967 17.42%
28.561 4.3966 0.00122 0.00144 0.0002214 18.19%
28.485 4.5502 0.00131 0.00156 0.0002494 19.01%
28.404 4.7082 0.00141 0.00170 0.0002810 19.87%
28.316 4.8705 0.00152 0.00184 0.0003167 20.77%
28.223 5.0372 0.00164 0.00200 0.0003572 21.73%
28.123 5.2082 0.00177 0.00218 0.0004029 22.73%
28.015 5.3834 0.00191 0.00237 0.0004547 23.79%
27.900 5.5628 0.00206 0,00257 0.0005133 24.90%
27.777 5.7463 0.00222 0.00280 0.0005799 26.08%
27.645 5.9336 0.00240 0.00305 0.0006553 27.33%
27.504 6.1247 0.00259 0.00333 0.0007410 28.65%
27.353 6.3194 0.00279 0.00363 0.0008383 30.04%
27.192 6.5173 0.00301 0.00396 0.0009490 31.52%
27.020 6.7182 0.00325 0.00432 0.0010749 33.09%
26.837 6.9217 0.00351 0.00472 0.0012184 34.76%
26.641 7.1275 0.00378 0.00517 0.0013820 36.52%
26.433 7.3350 0.00408 0.00565 0.0015687 38.41%
26.212 7.5438 0.00441 0.00619 0.0017820 40.41%
25.976 7.7532 0.00476 0.00679 0.0020260 42.55%
25.726 7.9626 0.00514 0.00745 0.0023053 44.83%
25.460 8.1712 0.00556 0.00818 0.0026254 47.26%
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ANEXO XXIV
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 5
anos.

SR e = ) ] Porcentaje de
i _ dq | Ouy | SPE | Pe, (Ao | moomeno | s
12 0.1348 0.1058 29.510 1.2767 0.00457 0.00478 0.0002066 4.52%
13 0.1392 0.1081 29.505 1.3250 0.00472 0.00494 0.0002218 4.70%
14 0.1437 0.1105 29.500 1.3750 0.00487 0.00511 0.0002381 4.89%
15 0.1483 0.1128 29.495 1.4268 0.00503 0.00528 0.0002556 5.08%
i6 0.1531 0.1152 29.489 1.4806 0.00519 0.00547 0.0002744 5.29%
17 0.1580 0.1176 29,482 1.5365 0.00536 0.00565 0.0002946 5.50%
18 0.1630 0.1200 29.476 1.5942 0.00553 0.00585 0.0003162 5.72%
19 0.1682 0.1224 29.468 1.6541 0.00571 0.00605 0.0003395 5.95%
20 0.1735 0.1249 29.460 1.7162 0.00589 0.00625 0.0003644 6.19%
21 0.1790 0.1273 29.452 1.7808 0.00608 0.00647 0.0003911 6.44%
22 0.1846 0.1298 29.443 1.8478 0.00627 0.00669 0.0004199 6.70%
23 0.1904 0.1323 29.433 1.9171 0.00647 0.00692 0.0004507 6.97%
24 0.1963 0.1347 29.422 1.9890 0.00667 0.00716 0.0004838 7.25%
25 0.2024 0.1372 29.411 2.0636 0.00688 0.00740 0.0005193 7.55%
26 0.2087 0.1396 29.398 2.1408 0.00710 0.00765 0.0005574 7.85%
27 0.2151 0.1421 29.385 2.2209 0.00732 0.00792 0.0005983 8.18%
28 0.2216 0.1445 29.371 2.3039 0.00755 0.00819 0.0006423 8.51%
29 0.2284 0.1470 29.355 2.3901 0.00778 0.00847 0.0006895 8.86%
30 0.2352 0.1494 29.339 2.4794 0.00802 0.00876 0.0007402 9.23%
31 0.2423 0.1518 29.321 2.5719 0.00826 0.00906 0.0007946 9.62%
32 0.2495 0.1541 29.301 2.6679 0.00852 0.00937 0.0008531 10.02%
33 0.2570 0.1565 29.281 2.7673 0.00878 0.00969 0.0009159 10.44%
34 0.2645 0.1588 29.258 2.8702 0.00904 0.01002 0.0009834 10.88%
35 0.2723 0.1610 29.234 2.9767 0.00931 0.01037 0.0010558 11.34%
36 0.2802 0.1632 29.209 3.0870 0.00959 0.01073 0.0011336 11.82%
37 0.2883 0.1654 29.181 3.2012 0.00988 0.01110 0.0012173 12.32%
38 0.2965 0.1675 29.151 3.3195 0.01017 0.01148 0.0013072 12.85%
39 0.3050 0.1696 29.119 3.4418 0.01047 0.01188 0.0014039 13.40%
40 0.3136 0.1716 29.084 3.5685 0.01078 0.01229 0.0015079 13.99%
41 0.3224 0.1735 29.047 3.6995 0.01110 0.01272 0.0016197 14.59%
42 0.3313 0.1754 29.007 |- 3.8350 0.01142 0.01316 0.0017400 15.24%
43 0.3404 0.1772 28.964 3.9751 0.01175 0.01362 0.0018696 15.91%
44 0.3497 0.1789 28.918 4,1200 0.01209 0.01410 0.0020090 16.61%
45 0.3591 0.1805 28.869 4.2697 0.01244 0.01460 0.0021592 17.36%
46 0.3687 0.1820 28.815 4.4243 0.01280 0.01512 0.0023211 18.14%
47 0.3785 0.1834 28.758 4.5838 0.01316 0.01566 0.0024955 18.96%
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ANEXO XXV

MARGEN DE SEGURIDAD

Calculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 10

anos.
r,x Ax 'atgﬂﬂ 10 P(Zx) IPPO‘ (Ax) Incremento m*
: i3 A '“": emento

12 0.1348 1.8140 0.00458 0.00488 0.0003008 6.57%
13 0.1392 1.8821 0.00473 0.00505 0.0003233 6.83%
14 0.1437 1.9526 0.00489 0.00523 0.0003474 7.11%
15 0.1483 2.0257 0.00504 0.00542 0.0003733 7.40%
16 0.1531 2.1016 0.00521 0.00561 0.0004012 7.70%
17 0.1580 2.1803 0.00538 0.00581 0.0004312 8.02%
18 0.1630 2.2617 0.00555 0.00602 0.0004635 8.35%
19 0.1682 2.3461 0.00573 0.00623 0.0004982 8.69%
20 | 0.1735 2.4334 0.00592 0.00645 0.0005355 9.05%
21 0.1790 2.5240 0.00611 0.00668 0.0005756 9.42%
22 0.1846 2.6180 0.00630 0.00692 0.0006189 9.82%
23 0.1904 2.7151 0.00651 0.00717 0.0006654 10.23% |
29 0.1963 2.8159 0.00671 0.00743 0.0007154 10.66% |
25 0.2024 2.9202 0.00693 0.00770 0.0007694 11.11% |
26 0.2087 3.0281 0.00715 0.00798 0.0008274 11.58%
27 0.2151 3.1399 0.00738 0.00827 0.0008900 12.07%
28 0.2216 3.2556 0.00761 0.00857 0.0009574 12.58%

|29 0.2284 3.3753 0.00785 0.00888 0.0010301 13.12%
30 0.2352 3.4991 0.00810 0.00920 0.0011084 13.69%
31 0.2423 3.6271 0.00835 0.00954 0.0011929 14.29%
32 0.2495 3.7595 0.00861 0.00990 0.0012840 14.91%
33 0.2570 3.8964 0.00888 0.01026 0.0013823 15.56%
34 0.2645 4.0377 0.00916 0.01065 0.0014885 16.25%
35 0.2723 4.1837 0.00944 0.01105 0.0016032 16.98%
36 0.2802 4.3343 0.00974 0.01146 0.0017270 17.74%
37 0.2883 4.4899 0.01004 0.0£190 0.0018610 18.54%
38 | 0.2965 4.6503 0.01035 0.01236 0.0020059 19.38%
39 0.3050 4.8157 0.01067 0.01283 0.0021627 20.27%
40 0.3136 4.9861 0.01100 0.01333 0.0023325 21.20%
41 0.3224 5.1617 0.01134 0.01386 0.0025166 22.19%
42 0.3313 5.3423 0.01169 0.01441 0.0027163 23.23%
43 0.3404 5.5281 0.01205 0.01499 0.0029330 24.34%
44 0.3497 5.7191 0.01242 0.01559 0.0031685 25.50%
45 0.3591 5.9152 0.01281 0.01623 0.0034245 26.74%
46 0.3687 6.1165 0.01320 0.01691 0.0037032 28.05%
47 0.3785 6.3227 0.01361 0.01762 0.0040069 29.44%
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ANEXO XXVI
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un sequro de vida entera con pagos de primas durante 15

anos.

x v B, B (R, st e Po  (Ar)] incremento | Porcentaje de
A e S B e isP(4x) -""P"-..,m( ) fneremente | incromento
12 | 0.1348 | 0.1058 29.345 2.2298 | 0.00459 0.00497 0.0003778 | 8.22%
13 | 0.1392 | 0.1081 29.327 | 2.3129 | 0.00475 0.00515 0.0004064 | 8.56%

14 | 0.1437 | 0.1105 29308 | 2.3989 | 0.00490 0.00534 0.0004371 | 8.91%
15 | 0.1483 | 0.1128 29.288 | 2.4880 | 0.00506 0.00553 0.0004701 | 9.28%
16 | 0.1531 | 0.1152 29.267 | 2.5803 | 0.00523 0.00574 0.0005058 | 9.67%

17 | 0.1580 | 0.1176 29.243 26760 | 0.00540 0.00595 0.0005442 | 10.07%
18 | 0.1630 | 0.1200 29.218 2.7748 | 0.00558 0.00617 0.0005855 | 10.49%
19 | 0.1682 | 0.1224 29,191 2.8772 | 0.00576 0.00639 0.0006301 | 10.93%
20 | 0.1735 | 0.1249 29.162 2.9832 | 0.00595 0.00663 0.0006781 | 11.40%
21 | 0.1790 | 0.1273 29.131 3.0929 | 0.00614 0.00687 0.0007299 | 11.88%
22 | 0.1846 | 0.1298 29.097 3.2064 | 0.00635 0.00713 0.0007858 | 12.38%
23 | 0.1904 | 0.1323 29.061 3.3237 | 0.00655 0.00740 0.0008461 | 12.91%
24 | 0.1963 | 0.1347 29.022 3.4451 0.00676 0.00768 0.0009112 | 13.47% |
25 | 0.2004 | 0.1372 28980 | 3.5705 | 0.00698 0.00797 0.0009814 | 14.05%
26 | 0.2087 | 0.1396 28.935 | 3.7000 | 0.00721 0.00827 0.0010573 | 14.66%
27 | 0.2151 0.1421 28.887 3.8338 | 0.00744 0.00858 0.0011392 | 15.30%
28 | 0.2216 | 0.1445 28.835 3.9720 | 0.00769 0.00891 0.0012278 | 15.98%
29 | 0.2284 | 0.1470 28.779 | 4.1146 | 0.00793 0.00926 0.0013236 | 16.68%
30 | 0.2352 | 0.1494 28.720 | 4.2617 | 0.00819 0.00962 0.0014273 | 17.42%
31 0.2423 0.1518 28.655 44134 0.00846 0.01000 0.0015395 18.21%
32 | 02495 | 0.1541 28586 | 4.5697 | 0.00873 0.01039 | 0.0016611 | 19.03% |
33 | 0.2570 | 0.1565 28512 | 47307 | 0.00901 0.01080 0.0017928 | 19.89%
34 | 0.26a5 | 0.1588 28.432 4.8065 | 0.00930 0.01124 0.0019356 |  20.80% |
35 | 0.2723 | 0.1610 28347 | 50670 | 0.00961 0.01170 0.0020906 | 21.77% |
36 | 0.2802_| 0.1632 28.255 | 5.2422 | 0.00992 0.01218 0.0022589 | 22.78%

37 | 0.2883 | 0.1654 28.157 | s5.4221 0.01024 0.01268 0.0024418 | 23.85%
38 | 0.2965 | 0.1675 28.051 56068 | 0.01057 0.01321 0.0026408 | _ 24.98%
39 | 0.3050 | 0.1696 27.939 5.7961 0.01092 0.01377 0.0028574 | 26.18%
40 | 03136 | 0.1716 27.818 59900 | 0.01127 0.01437 0.0030935 | 27.44%
41 i 0.3224 0.1735 27.688 6.1885 0.01164 0.01499 0.0033512 28.78%
42 | 03313 | 0.1754 27550 | 6.3917 | 0.01203 0.01566 0.0036325 | 30.21%
43 | 03404 | 0.1772 27.402 6.5981 0.01242 0.01636 0.0035402 | 31.72%
44 | 0.3497 | 0.1/89 27.243 6.8090 | 0.01284 0.01711 0.0042771 | 33.32%

45 | 0.3591 0.1805 27.074 7.0236 | 0.01326 0.01791 0.0046465 | 35.03%
46 | 03687 | 0.1820 26.893 7.2416 | 0.01371 0.01676 0.0050522 | 36.85%

47 0.3785 0.1834 26,701 7.4625 0.01417 0.01967 0.0054984 38.79%
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ANEXO XXVII
MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un seguro de vida entera con pagos de primas durante 20
anos.

A Porcentaje de
. Sl mP(_A.) “.-, (_ ) Incremento mmL
D.IDSB . 0. 00461 0.00506 0.0004466 9.68%
0.1081 29.209 2 6761 0.00477 0.00525 0.0004807 10.09%
0.1105 29.181 2.7746 0.00492 0.00544 0.0005174 10.51%
0.1128 29.151 2.8765 0.00509 0.00565 0.0005570 10.95%
0.1152 29.119 2.9820 0.00526 0.00586 0.0005958 11.41%
0.1176 29.085 3.0910 0.00543 0.00608 0.0006460 11.89%
0.1200 29.047 3.2037 0.00561 0.00631 0.0006957 12.40%
0.1224 29.008 3.3201 0.00580 0.00655 0.0007495 12.92%
0.1249 28.965 3.4403 0.00599 0.00680 0.0008075 13.48%
0.1273 28.919 3.5646 0.00619 0.00706 0.0008702 14.06%
0.1298 28.869 3.6929 0.00640 0.00733 0.0009380 14.67%
0.1323 28.816 3.8252 0.00661 0.00762 0.0010113 15.31%
0.1347 28.759 3.9617 0.00683 0.00792 0.0010906 15.98%
0.1372 28.698 4.1024 0.00705 0.00823 0.0011764 16.68%
0.1396 28.632 4.2473 0.00729 0.00856 0.0012693 17.42%
0.1421 28.561 4.3966 0.00753 0.00890 0.0013700 18.19%
0.1445 28.485 4.5502 0.00778 0.00926 0.0014791 19.01%
0.1470 28.404 4.7082 0.00804 0.00964 0.0015974 19.87%
0.1494 28.316 4.8705 0.00831 0.01003 0.0017258 20.77%
0.1518 28.223 5.0372 0.00859 |-  0.01045 0.0018653 21.73%
0.1541 28.123 5.2082 0.00887 0.01089 0.0020169 22.73%
0.1565 28.015 5.3834 0.00917 0.01135 0.0021818 23.79%
0.1588 27.900 5.5628 0.00948 0.01184 0.0023612 24.90%
0.1610 27.777 5.7463 0.00980 0.01236 0.0025568 26.08%
0.1632 27.645 5.9336 0.01014 0.01291 0.0027700 27.33%
0.1654 27.504 6.1247 0.01048 0.01348 0.0030028 28.65%
0.1675 27.353 6.3194 0.01084 0.01410 0.0032572 30.09%
0.1696 27.192 6.5173 0.01122 0.01475 0.0035355 31.52%
0.1716 27.020 6.7182 0.01161 0.01545 0.0038404 33.09%
0.1735 26.837 6.9217 0.01201 0.01619 0.0041748 34.76%
0.1754 26.641 7.1275 0.01244 0.01698 0.0045421 36.52%
0.1772 26.433 7.3350 0.01288 0.01782 0.0049461 38.41%
0.1789 26.212 7.5438 0.01334 0.01873 0.0053911 40.41%
0.1805 25.976 7.7532 0.01383 001971 0.0058820 42.55%
0.1820 25.726 7.9626 0.01433 0.02076 0.0064247 14.83%
0.1834 25.460 8.1712 0.01486 0.02189 0.0070254 47.26%
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ANEXO XXVIII

MARGEN DE SEGURIDAD

Célculo del Margen de Seguridad de un sequro de vida entera

: o P = X P s o ; Porcentaje de
dlig G|l SC /i (f_ix) P 573,_.(.*.%" ) Incremento | 11 cremento
25.653 3.0745 | 0.00526 0.00597 0.0007157 | 13.62%
25.526 3.1419 0.00545 0.00622 0.0007654 | 14.04%
25.395 3.2099 0.00566 0.00648 0.0008187 4.47%
25.260 3.2786 0.00587 0.00675 0.0008758 4.92%
25.122 3.3479 0.00609 0.00703 0.0009370 5.38%
24.979 34176 0.00632 0.00733 0.0010025 | 15.85%
24.833 3.4878 0.00656 0.00764 0.0010727 | 16.34%
24.682 3.5584 0.00681 0.00796 0.0011480 6.85%
24.528 3.6293 0.00707 0.00830 0.0012287 7.37%
24.369 3.7005 0.00735 0.00866 0.0013152 | 17.90%
24.205 3.7719 0.00763 0.00904 0.0014080 |  18.46%
24.037 3.8435 0.00792 0.00943 0.0015076 | 19.03%
23.865 3.9151 0.00823 0.00984 0.0016144 | 19.62%
23.688 3.9866 0.00854 0.01027 0.0017290 | 20.24%
23.507 4.0581 0.00888 0.01073 0.0018521 | 20.87%
23321 4.1293 0.00922 0.01121 0.0019842 | 21.52%
23.130 4.2002 0.00958 0.01171 0.0021260 | 22.15%
22.934 4.2707 0.00996 0.01224 0.0022784 | 22.88%
22.734 4.3407 0.01035 0.01279 0.0024421 | 23.60%
22.528 4.4101 0.01076 0.01337 0.0026181 | 24.34%
22.318 4.4788 0.01118 0.01399 0.0028072 | 25.11%
22.103 4.5466 0.01163 0.01464 0.0030106 |  25.90%
71.883 46134 0.01209 0.01532 0.0032293 | 26.71%
21.658 46791 0.01257 0.01604 0.0034646 | 27.56%
21.427 4.7435 0.01308 0.01679 0.0037178 | 28.43%
21.192 4.8066 0.01360 0.01759 0.0039904 | 29.33%
20.952 4.8681 0.01415 0.01844 0.0042838 | 30.27%
20.707 4.9280 0.01473 0.01933 0.0045999 | 31.23%
20.457 4.9862 0.01533 0.02027 0.0049405 | 32.23%
20.202 5.0423 0.01596 0.02126 0.0053076 | 33.26%
19.942 5.0964 0.01661 0.02232 0.0057033 | 34.33%
19.677 5.1482 0.01730 0.02343 0.0061301 35.43%
19.408 51976 0.01802 0.02461 0.0065905 |  36.58%
19.133 5.2444 0.01877 0.02586 0.0070874 | 37.76%
18.854 5.2886 0.01956 0.02718 0.0076238 | 38.98%
18.571 5.3298 0.02038 0.02858 0.0082031 | 40.25%
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ANEXO XXIX
MARGEN DE SEGURIDAD

Resumen
ﬁil"l
Moneda Nadonal Moneda Praranjera Indexado
Tipo de Seguro md.la;. Dasvincid de dlh;. Desviacls M de Mdhdah;. D " da
porcentajes prddys “_"_l' cp Esténdar saguridad poroentajes EctAndar sepuridad
o0 vida 1 a5 i o pramas durante § ahod 10.12% 0.05% 10.17% 10.62% .05% 10.6% 10.80%: O5% 10.85%
e v 13 10 afos nas Gurante 10 14.38% 0.07% 14,954 15.79% ).08% 15.85% 16.31% 08% 16.39%
viga 1 1a15 a imay curante 15 17.39% 0.06% 17.48% 20.02% - 10% 20.13% 21.06% 11% 21.17%
0 ¥ i imas duranie 20 19.55% 0.09% 15.65% 23.61% 0.1e% 2).73% 25.31% 0.13% 25.47%
D de vida entera con de primas durante  alos 10.12% 0.05% 10.17% 10.62% 00%% 10.67% 10.80% 0.05% 10.85%
[Sequro de veia entera con pagos de primas durante 10 ahoy 14 38% 0.07% 45T 15.794 0.08% 15.86% 6.31% 0.08% 16.39%
urg 0@ vida entera imas durante 1% ahos 1) 15% 08% 2.45% 20.02 0.10%: 20.15% L.0E% 011% 21.17%
[Sequrc de vica entera con paces &e primas durante 20 afog 19 55% 9% 9.65% 2.61% | 012% 23.73% S5.33% 0.13% 1547
(5eguro oe vida entera 15.66% 08% 9.74% 24.08% | 0.09% 24.13% 554 Q.05% 26.03%
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