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896, 447
998,213
993,960
992,656
991,327
989,961
980,654
987,103
965,604
954,052
982,442
980.770
979,030
977.216
975.319
973,335
971,265
969,071
966.774
964,353
861,798
959.097
956,238
953,207
949,909
946,569
942,930
939,063
934,918
930,604
9256.789
920,748
915,355
909,582
903,400
896,777
889,681
862,075
873,824
865,188
855,827
645,800
835,063
823,573
811,204
798,162
784,122
769,181
753,256
136,219
719,334
699,271
679,106
657.823
635,416
611.801
587.266
561,576
534,872
507,228
479,733
449,508
419,686
369.437
368,946
26,426
238,103
268,229
239,060
210,661
183.892
158,400
134.613
112,727

92,894
75.221
59,767
46,403
35,358
26,23%
18,940
13.278

9,013

(O

1.610

1.816

2,080
2,184
2,298
2,421
2,555
2,701
2,859
2,021
3.218
3,420
2,639
2.877
4,438
4,414
4,118
5.041
6.393
5173
6,182
6.623
7,097
7.606
8,181
8.736
9,361

10,027

10,737

11,400

12,789

13,132

14,020

14,951

16,925

16,937

17,988

19,063

20,168

21,283

22,407

23,526

24,626

25,690

26,704

27,645

28,494

29,227

29.820

30,249

20,491

30,521

30,321

20874

29,168

28,199

26,970

25,492

72,797

21,897

19,832

12.673

15,484

13,265

11,134
9,127
1.2
5.663
4,268
2,013

INTERES:

5}
D'x

713.159.26
692,672.73
673,321.85
654,604.16
625.666.27
§17,260.50
599.370.86
661.982.21
565.079.20
548.647.26
622,672.13
512,139.87
502,036.92
487.350.09
473.066.44
A450,173.42
445 ,688.76
432,510.43
H1INE. T8
407.266.37
396,148.02
353,350.81
371.664.07
360.671.35
349.780.43
339,163.30
328,816.1%
318,729.37
308.093.56
299,299.46
289,938.03
2L4.600.39
271.,877.83
263,181.80
25464381
248 315.96
238.169.88
Z30,197.79
222,391.99
214,744.92
207.249.26
199.897.63
192.663.72
186,600.22
178.640.90
171,799.58
166,070.41
150,447.68
151.926.88
14%,502.71
139,971.17
132,928.60
126.771.93
120,698.76
114.707.48
108.797.18
102,968.00
97.220.96
91,650.16
85,9582.86
B0.499.47
75,113.72
69,622.69
64,664.41
59,618.79
54.70€.61
49.039.90
45,331.72
40,995.94
36,646.97
32.599.44
28.767.800
25.165.83
21,806.16
10.699.65
15,854.92
13.271.70
10.870.38
8.931.61
7.168.72
5,633.42
4,380.98
3.201.13
2,433.44
1,765.16
1.232.10
039,74
654.17

Tabla-2

0.02857142%
1,000,000

TABLA DE MORTALIDAD

18}
Nx

20.684.414.07
19,8671.254.01
19.178.682.09
10.506,.360.54
17,860.766.29
17.215.090.10
16.897.8629.61
15,000,458.64
15,416,476.43
14,8581,387.23
14,302,749 .96
13,770,071.84
13,252.931.97
12.760.901.04
12,263,550.9¢
11.750.484.51
11.331.311.09
10,886,652.34
10,453.141.91
10.033.425.12
8,626,168.758
9,231,010.74
8.647.659.93
0.475,795.86
5, 115.118.61
7.765.338.08
7.426,174. 70
7.097,358.63
6.779.629.28
6.469,735.70
6,170,436.24
5,680.499.21
5.599.697.01
8.,327,819.98
$.064.658.18
4,810,014.27
4,863 65001
4.325.528.43
4,0956.330.64
3,872.938.6%
3,668,192.73
3.450,944.49
3.251,046.66
3,050.362.94
2.872,762.72
2,694,121.02
2,522,322.28
2,357,251.04
2,198,903.96
2,040.877.08
1.901,374.38
1,762.202.1%
1.620.274.53
1,%02,502.67
1.381,603.90
1,207.096.44
1.158,299.26
1,066.331.27
958,110.31
866,552.16
780.668.20
700.069.82
624,956.10
556.123.51
490.,459.11
430.840.32
378,133.7t
326,193
280,862.09
239.966.16
203.219.19
170.719.78
141.951.95
116.786.13
94,979.98
716.280.33
60,425.4%

. 47.147.71
36,177.38
27.,245.84
20,090.12
14,456.70
10.105.72
8,014,859
4,381.16
2,626.00
1.393.91
554.17

= 1,08/1,08-1

tn
Sy

473,881.419.19
453,207,005.12
433,425,750
414,247,068.22
395,741,707.69
377.090.981.301
360,678.861.20
344.079.031.60
329.079.572.96
312.663,096.52
297.811.699.29
283,500,949.33
269,730,871.49
256,486.933.62
243,735.032.47
231,471.481.52
219.680.997.01
208.,349,685.92
197,464,033 .68
182.010,891.67
176.977.466.55
167.381,307.79
158,120.297.08
149.272,8637.12
140,796,641.26
132,681.722.7%
124,918,284.67
117,490,209.90
110,392.6%1.27
103.814,222.02
07,144,486.32
90,974,050.08
98,093,651.68
79,493,854.08
74,166,034.08
69.101.375.90
84.291,361.82
59,727.663.21
55,402,134.88
51.306.804.24
41,433,065.58
43.775.671.88
40,324,721.38
37.,073,660.70
34,015,317.76
31,142,5585.03
20,448, 433.21
26,926.110.96
23,568,8589.12
21,370,065.17
19,323.178.09
17,421,803.73
16,659.600.54
14.030.326.94
12,827.823.28
11,146,019.37
2.079,922.93
8.720.623.67
7.668.292.40
6,707,182.09
%,840.629.95
5.060,080.68
4,359,990.04
3,738.004.73
3.1719.911.22
2,689,452 11
2,268.611.79
1,882,478.08
1.6568.204.26
1,27%.422.17
1.035,466.0%
B32.136.82
661,417.07
519.465.11
402,678.99
307.699.01
31.418.68
170,993.2¢
123.845.58
B87.668.20
60,422.368
#0.332,24
25,875.54
15.769.82
8.955.23
4,674.08
1.948.08
654.17

[1:1]
C'x

776.5%
768.02
760.70
754,44
748.38
743,41
739.58
736.84
735.29
734.94
73581
137.94
741.37
746.14
5229
759.86
768.80
T19.47
791,82
BOG.40
820.07
83g.n
867,16
a78.10
201,01
926.06
952.99
982.23
1.013.72
1,041,558
1,083.80
1.122.88
1.163.87
1.207.04
1,254,851
1.303.97
1.356.26
1.411.43
1.469.51
1.530.83
1.594.60
1.661.39
LIN A7
1.803.76
1.879.07
1.9%56.96
2,037.24
2.119.67
2,200.98
2.780.80
23181
2.464.21
2.5%1.72
2,638.56
2.723.96
2.807.04
2,806.02
l2.982.21
3.032.03
3,094 .97
3,149.66
3,194.83
3.228.39
3,249.39
3.256.10
3.247.08
3,220.96
3.176.57
3.112.97
3,029.56
2.926.10
2,802.66
2.660.63
2.500.77
2,325.29
2,138.81
1.938.61
1,734,111
1.527.69
1,323.54
1.125.95
930.99
168.27
610.69
474.30
358.13
262.24
538.78

[£:1]
Mr

142,071,864
142,095.09
141,327.07
140,666.37
139.811.92
139.063.5%
138.320.14
137.580.59
136,643.74
136.108.45
135,373.52
1346371
133.899.78
133.158.39
132.412.25
131.659.96
130,940, 49
130.131.20
129.351.73
126.560.11
127.754.72
126.933.84
126.095.74
125,238.58
124 360.47
123.459.47
122.533.52
121.880.52
120.596.30
119,884 .88
118,537.03
111,453.27
115.330.67
115.166.80
112,958.96
112,704.45
111,400.48
110.044.23
108.632.80
107.163.29
105,.632.7¢
104,038.26
102,376.87
100,645.70
99.841.93
98.962.86
98.005.90
£2,969.66
90,8408.39
88.646.02
86.365.22
$3,978.51
81,614.30
78.962.58
76,324.02
73.600.08
70,793.02
67,906.20
64.943.99
61.911.96
50.816.99
65.667.33
62.472.70
49.244.31
45,994.92
42.7138.62
39.491.74
36.270.78
33.094,21
29.981.24
26,951.68
24.025.58
21,222.72
18.562.09
18,06%.32
13.736.02
11.599.21
8,660.70
7.926.59
6.336.90
5,075.36
3.949.41
3.010.41
2.244.14
1.633.4%
1.159.15
801.02
638.78

(A1)
A'x

7.424.791.34
7.781,919.69
7.129.824.60
6,990.497.53
6,887,931.16
§.719.119.23
6,579,065.68
6,440,735.54
6.303,154.96
6,168,311.21
6.030,202.76
£.894,029.25
5.760,191.54
5.626,291.78
5.483,132,39
5,360,721.14
§,229,061.17
5,098.161.07
4,968,029.86
4.RIB.678.13
4,710.118.02
4.582.363.30
4,455,429.46
4,329.333.72
4,204,0956.14
4,079,734.67
3,956,275.20
3.633,741.68
3.7112,161.16
3,691,662.86
3,471.978.29
3.353,441.26
3.235,988.04
3.119.657.37
3,004,490.57
2,890,531.61
2,777.827.16
2,666, 426.68
2,556,002.45
2.447.749.65
2.340,686.36
2,234.,953.60
2.130,915,35
2,078,538.49
1,921,892.78
1.829,050.85
1,732.087.29
1,637.082.09
1.544.113.42
1,453,264.43
1,364.619.42
1,278,264.20
1,194,285.69
1,112,774.39
1.033.808.B%
957,484 60
B883,884.74
813,091.72
745,185.52
650,241,532
618,329.57
559,612.58
503,845.25
451,372.55
402.128.24
356,133.32
313,3934.50
273.902.76
231.631.28
204.537.76
174,556.52
147,604.84
123,579.26
102,356.54
83.794.45
67.7133.14
53,997.11
42,397.90
32.737.20
24,810.61
18.411.72
13,336.26
9,386.95
8,376.54
4,132.40
2,498.95
£.339.79
539.70




Capitulo 1

Elementos de Calculo Actuarial

1.1 Introduccion

Para los efectos del presente trabajo, es indispensable presentar los elementos esenciales
que constituyen la base del célculo actuarial. Los mencionados elementos son en primer
término, las funciones biométricas, éstas deben entenderse como aquellas donde inter-
vienen elementos probabilisticos de supervivencia. En segundo término los valores con-
mutados son en esencia la afectacion de las funciones biométricas por funciones de valor
presente, que representan el valor que tienen ‘en el momento de la valuacion a un costo
futuro generalmente contingente.Derivadas de las funciones biométricas y de los valores
conmutados, se presentan también las aplicaciones mds comunes, como son las anualidades
contingentes, las primas tinicas de seguros y las primas netas. Todos estos elementos tienen
su equivalente en valores donde los costos varian con el tiempo, dicese asi de anualidades
y seguros variables, sin embargo, esta variabilidad no pasa de ser lineal y se les reconoce

en la jerga actuarial como crecimiento aritmético.

IZl caso que nos ocupa, es encontrar el equivalente de los conceptos antes menciona-
dos bajo el supuesto de que los costos varian en el tiempo en forma geométrica, que es
justamente como ocurre en la realidad. Es evidente que los costos dentro de cualquier
economia sujeta a los efectos de la inflacion se incrementan a una tasa compuesta gene-

ralmente variable.

) .57 19




1.2 Funciones Biométricas

[Ca principio, I, — [ tiene relacién con la palabra inglesa living, vivo, viviente — la funciéu
biométrica representa el mimero de personas que de un grupo inicial alcanzan exactamente

la edad z, representada por el subindice .

La funcién 1., como lo indica el sentido commin, es decreciente por efecto de los que

fallecen en el transcurso del Liempo, es decir: {x > Iz

Aliora vamos a representar a d, — donde d Liene relacion con la palabra inglesa diying,
moribundo, agonizante —, como el mimero de personas que mueren después de cumplir

la edad z y antes de cumplir la edad z + 1, asi tenemos:
(im = lz b zm.{_l

También reconocemos como p, a la probabilidad que tiene una persona de edad z,

de vivir un aflo més, es decir, de cumplir la edad z + 1.

Esta probabilidad esta dada por:

Por otro lado existe la probabilidad de que una persona de edad x no pueda vivir un

ano mas. Podemos representarla como:
9 =1-px

también por:

£z+1 _ l:z: - l:E-H
L Iz

qm:l_

2



al sustituir d,, queda:

_ dy
I = I

Las funcioncs biométricas referidas a periodos anuales, pueden ser extendidas a ma-

yores periodos al cumplirse una serie de propiedades entre otras, las siguientes:

La probabilidad que tiene una persona con edad 2, de encontrarse vivo dentro de n

anos, es:

lm+n
Lo

Y

El subfudice que esté a la izquierda del signo, p, n, nos dice los aios que estd diferido

el acontecimiento.

Por el contrario, si se quiere determinar la probabilidad de que una persona de edad

z no alcance la edad z + n, resulta contraria a la anterior:

I — l:::+n
[nGz = L
. l _ tﬂH"ﬂ )
Ly
= - nPzx

En general al conjunto de valores ¢y, l., dz, Pz, wPz, ndz, etc., los reconoceremos con
el nombre de funciones bioméiricas y son la base para la construccion de nuevos valores,

como se vera en la siguiente seccion.




1.3 Valores Conmutados

Desde el punto de vista matematico mas simple, un valor conmutado no es mas que una
funcién de tres variables a saber, el interés i, una probabilidad ‘q,, o p, y el tiempo 1.
Sin embargo, la definicién de esta funcién no es arbitraria, estd delinida de tal suerte
yue en su aplicacion se cumplen uua serie de propiedades que optimizan y simplilican
sustancialmente el caleulo de un gran nimero de operaciones actuariales (ue han sido
universalmente reconocidas y conforman la base de lo que ahora se conoce con el nombre

de Calculo Actuarial.

A continnacién hacemos una reseiia muy simplificada de los valores conmulados que
hasta hoy se conocen y sus mas frecuentes aplicaciones en la determinacion de anualidades,

primas, reservas, etc.

Se sabe que B, es el valor actual — la prime pure inice — que corresponde 4
un capital diferido de la unidad monetarie de gue se trate. La letra B, es una relacion
con la palabra inglesa endowment, dotacion, dote. Por otro lado, si recordamos (ue
v = (14 i)™", representa el valor actual de un peso pagadero de n ahos y que ,pq,
representa la probabilidad de que dentro de n alios una persona de edad x eslé aun con

vida, se tiene:

V" lapn

L,

.
B =

Decimos que esto es para facilitar los cilculos — y se verd mads claramente cuando

liablemos de rentas —.

Las tablas llamadas de conmutacion son tablas auxiliares y conmutan, es decir, trans-
forman los caleulos. Ahora, si multipilicamos por la unidad — numerador y denominador

por el factor v* -—, no afectamos la férmula y se tiene (ue:

,U:r_:—l—n [

T+
n E:z: = p
v® [,

Como podemos darnos cuenta, en los productos v® i, y v*T" L in el exponente de v es




igual al subindice de l. De esta manera se les contoce a esos productos como:
Dy ¥ Dzan, respectivamente, — D es una relacién con la palabra inglesa denominator,

denominador —.

Vamos a introducir los valores respectivos de D en la formula anterior...

Al valor D, se le puede dar una interpretacion prictica, pensemos en que el pago de
un peso esta sujeto a la ocurrencia de un evento aleatorio, la supervivencia, y que dicho
evento se va a verificar en n anos, por lo que el pege de la mencionada unidad monelaria
— peso — se efectuard n aios después, si consideramos que nuestro aio de analisis es
x, entonces v™ | es el valor presente del peso de verificarse la supervivencia, sin embargo,

ante la incertidumbre de ese suceso sélo podemos hablar de un valor probable, esto es

lotn, con lo cual el producto v™ - [, no es mas que el valor presente esperado del total

de pagos, que deberan efectuarse dentro de n ahos.

Ahora, N, — donde N proviene de la palabra numeralor, numerador —, es igual a la

suma de las D, hasta la dltima edad.

N = D; + D:r+1+D:l:+2+"' . |
= D-,_ + NQH_]

en general
(o a]
Na:+t e E : D:z:+i
i=t

Otro valor conmutado que surge de la necesidad de evaluar rentas variables, como se

verda mas adelante, es:

Sa: = N.l: + Nx-{-l + N:!:-+-2 + -



en conseclencia,
b &)
i)
St = E Neti
i=t

Existen otros valores de conmutacion, tales como C, y My, de los cuales a conulinuacion

daremos una breve explicacion...

I, son los asegurados que contratan al mismo tiempo el seguro. Durante el primer
aniversario fallecen d, de ellos. El pago de un peso al fin de ese primer aniversario a cada
uno de los d, beneficiarios — d pesos en total —, vale para este momento vd,, es decir,

el total de los pesos que se pagaran en el primer aniversario.
Asi mismo, los pesos al término dec cada uno de los atios que siguen son: dygp, dago..

Ahora, se define a C,, C en relacién con la palabra Cash, como:
THt+
ppt = Y deie

Y ahora, del mismo modo como se definieron Dy y N, tenemos que la suma de los

valores actuales afo con aho es:
+ Al *
Me=0C, + (’:l:-’f-l 1 C’:1:+2 + -

En general
00
1
Mg = Z(‘:r+i
i=t

Otro valor y tltimo que en algin momento dado se tendri gue ocupar, e la valuacion

de seguros variables es:

Rese = Moyt + Mayepr + Maggao -
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Capitulo 2 '

Anualidades Contingentes
Constantes

2.1 Introduccion

En este capitulo se muestra el desarrollo del costo que representa una serie de pagos
cuyo principio y/o fin estdan sujetos al acontecimiento de un evento fortuito, por lo que a
diferencia de las rentas ciertas, en éstas ito se conoce el momento exacto en gue habran de
terminar los mencionados pagos. El periodo de realizacion de cada pago se ha considerado
casi siempre anual, en razén a que las probabilidades estan referidas también a esle
periodo. Sin embargo, en la prictica ocurre que este periodo puede también ser mensual,

trimestral, semestral, ete..

El uso de rentas contingentes en la practica de los seguros es frecuente, ya que muchos
problemas en los que se brinda proteccién via seguro, en los que el asegurado queda sujeto
al pago de primas mientras viva, no se conoce el tiempo exacto en que se dejaran de realizar

dichos pagos, constituyendo un problema de renta contingente.

Otros problemas, como es el costo que tiene una pension vitalicia para una persona,

también implican el uso del conceplo de Renta Contingente.



2.2 Anualidades Vencidas

2.2.1 Renta Vitalicia

Si son [, el mimero de personas gue coutratan simultaneamente la renta vitalicia, y cada

uno deja una prima de a,, entonces el compromiso global de todos ellos es:
i:z: © by

Por otro lado, el compromiso del asegurador es igual a la suma de los valores actuales

de los pagos a realizar por los que sobhrevivan en cada aniversario, de este modo tenemos:;
Lot 1 vl
Vigyr + Uipqn b 0y -

Como cada coeficiente de la renta es igual a la unidad y como consideramos que los

compromisos del asegurador y de los asegurados se igualan, esto queda como:
le g = vlpy) + Vg + Vs + -
z " Qg = Ulgy Vtpg2 Vilgys
al despejar a,, se tiene:

Ulm_H + Uglz-p'z + ’U3[:r+.'! L
Iy

Qg =

y en términos de valores conmutados tenemos que...

U:t:—Hlerl + Um+211+2 + ,U:!.'-I-JI:H_:} 4o

v¥l,
_ Dayy + Dayo + Doy + -+
D,
— N:r:+l
Dz




2.2.2 Renta Diferida

Ahora queremos caleular la prima pura tinica — o el valor actual — para una renta de un
peso diferida n aios, que empicza a ser valida despudés de Lranscurridos n anos, es decir,

tomamos como punto de partida el término n 4- 1.

Representada por /o, a la prima buscada, tenemos (ue el compromiso de los asegu-

rados es:
lm . n/ Ay
Y ¢l del asegurador

n-2

RIEH
(] lm-knﬁ‘l + v Il:n-{wn-{-'.: +

Al igualar y despejar ,/a. y en términos de valores conmutados..

’ D:c-i-nH + D:z:-l—n+2 1 D:c+n+3 + -
n/ Gy = D
T
_ Nn:+u+l
D

2.2.3 Renta Temporal
Se le lama temporaria o temporal por n afos, cuando solo se ha de pagar durante dicho
plazo, obviamente estando en vida el asegurado. Ahora para calcular la prima unica,

basta limitarnos al calculo de los n primeros términos. Fsta prima ¢ueda como:

/n.a':n = gl
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Aungue se emplea mis la seguida, las dos expresiones son adecnadas.

Otra vez, el compromiso de los asegurados es:

e G
y el compromiso del asegurador...
! % vl
Uiz +1 + vlag2 4k Vilegn
al igualar los comproinisos, se Liene:
. t=n
4
o Opemt = Z U eyt
t=1

y al despejar azm, ( 0 /nez ), en términos de valores conmulados se tiene que:

D:r:—H -+ D:r:+2 + -+ D:a:-!-n
Dy

Al =

N:L‘+l - N:i:+u+l
D

2.2.4 Renta Interceptada

Se entiende por renta interceptada, a las rentas que ademis de ser diferidas son lempo-
rales.

Esta renta la vamos a obtener de la diferencia de dos rentas temporales. A una
temporal por n -+ m aiios, se le resta otra temporal por n y nos queda una reuta diferide
por n ailos y temporaria por m. Esto es lo que llamamos una renta wnterceptada. Ahora,

la prima pura tinica — o su valor actual — de esta renta se representa por n/m@x
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y asi...

n/m.“':t: = flpnml — Inl

N:r:+n+l - Nn:+11-+—11;-}-1
D

2.3 Anualidades Anticipadas

Hasta ahora las distintas rentas que hemos estudiado se llaman vencidas porque los pagos
se Lacen al término del arto. Si admitimos que esos pagos los hacen por adelaniodo,
entonces tenemos las rentas llamadas anticipadas. La diferencia sélo consiste en el importe
del primer pago, que se efectiia de conlado al contralar la renta; el segundo pago de la

anticipada coincide después con el primero de la vencida y asisucesivamente.

Se puede entonces escribir — si se representa por dg al valor actual de esta renta

anticipada '—.

a: = 1+ ax
D, D, D,

ixisten algunag relaciones interesantes: si la renta es anticipade, diferida por » anos,

se le puede reemplazar por una vencide diferida por uno menos.

n/ a'r = n-1 /ax

N:'c+n
D

1a diéresis indica, el pago anticipado.




La renta anticipada — temporaria por n afios — es igual al primer término —
pagado al contado — de valor un peso, mas una renta vencida temporaria por los n — 1

alos que restan.

(.'::n::-r-ﬂ = 1+ azz

N:l: - N:t:—l-n
D

Una renta anticipada inmediata, es la suma de las dos anteriores:

- - . T
O = G -k n/aﬂ: =

D,

Del mismo modo resulta para la interceptada,

Nz-{-n - N:r:-{-u-{-m
D,

n/mdx =

2.4 Ejemplos

Calcular sobre la base de la tabla de mortalidad hipol‘.étida (ue se muestra al principio
del trabajo, con un interés técnico del 8%, para una persona de edad 35, el valor de lo
siguiente para los dos tipos de renta, vencida y anticipada.

a)Una Renta Vitalicia. '

b)Una Renta Diferida por 10 afos.

¢)Una Renta Temporal por 15 afios.

d)Una Renta Interceptada, diferida 5 afios y temporal 10 ahos.
a)

Nis _ 742,504.64

= = 11.35548707471
Das 65, 387.30

a3s

13




N3s 807,891.94

Das Gh, 387.30
b)
Ny  310,071.06 -
- - — 4.79206856683:
to/ @35 Das 65, 387.30 22068366832
) Nis 339, 360.05 |
s = —— = — 5 189999434141
10/ @3 Das 6538730 !
0
Niag — Ns;  742,504.64 — 194, 844.88
= - = 8.37562890065
(35751 Dag 65, 387,30 8.375628906531
Nas — Nsg  807,891.94 — 214, 238.29 ,
518 = = = 9.079035990169
935:15) Das 65, 387.30 ’
)
Ny — Ns; 483, 432.72 — 104, 844.88
. = _ — 4.413551516273
5/1003 Dis 65, 387.30 515162
) Ny — N 527,309.71 — 214, 238.29
s/w0das = ‘"’D LU — 4.787954541631
ah

65, 387.30
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Capitulo 3

Primas de Seguros

3.1 Prima Neta Unica

3.1.1 Seguro de Vida Entera

El seguro de vida entera es la cobertura del riesgo de muerte del asegurado, cualquicra
que sea el ano del fallecimiento. El asegurador se compromele a pagar a los beneficiarios
0 beneficiario , — segiin sea el caso — la suma de uno al fin del aiio en que fallezca el

asegurado.

Az — A es una relacién con la palabra inglesa assurance, segure — es la prima neta
unica — el valor actual —!,

Para determinar el valor de la prima neta tnica A,, recordamos el compromiso del
asegurador.

vdy, + Uzd_ﬂ,, + U3d_.,:+2 + ...

Alora, el compromiso de los asegurados es igual a todas las I, primas de Az, que

deben pagar en el acto.

'Como de costumbre, el subindice z es la edad a la que el seguro se contrata.



Si igualamos los compromisos:
2 3
lo - Ap=wud, + videy + video + ...
v despejamos A, tenemos:

vdy 4 v3dpqy ¢ Vidggo 4 ...
L

Ay =

Al multiplicar por v* el numerador y el denominador, se tiene que:

- L} , :‘
v, - Um+2dm_1_| v b

v,

A, =

Recordamos a C, y M, del capitulo uno v entonces A, se convierte en:

e+ C:t:-H + Cm+2 + ...

A, = be

=
8

3.1.2 Seguro Diferido

Un seguro diferido counsiste en brindar el beneficio contratado a un asegurado, si fallece
después de n anos de haberlo contratado. Como podemos apreciar, el compromiso del
asegurador empieza a correr a partir del afio n -+ 1, asi, se conoce como ,/A,, ala prima

nela tnica de este seguro y de este modo...

n/Am — C.’c-i-u + Ca:-{-n+lD+ C:r+n+2 + ...
T
— M:c+n
D,

I6



3.1.3 Seguro Temporal

[5 seguro temporario por n. aiios, es aquél que solo es pagado si el asegurado fallece dentro

de los n primeros aios. La prima pura tinica que se representa por, / aA. es

Al 1 . ’
(':r: 4 Crpy + (:.1:+2 4+t (‘:r—i-n—-!

nA:r: =
/ D,

M T = M -1
Dy

Otra forma es, restar a un seguro de vida entera, uno diferido por n ahos.

/fn r = A:z: _11/Am

3.1.4 Seguro Interceptado

Cuando tenemos un seguro temporario por m aiios y diferido por n, le Hamamos seguro
interceplado. El valor presente de la prima correspondiente a este seguro puede ser calcu-
lado a través de la diferencia entre la prima de un diferido n atios menos la de un ordinario

de vida por n 4+ m anos.

n/mA:c = n/A:c - n-!-m/Ax

A _ M::+1l. - M:c+lt+m
n/m r
D,

3.1.5 Seguro Dotal Mixto

I51 seguro dotal mixto se compone de un seguro temporario por n ahos y un capital dilerido

también por n aifos, es decir, la proteccidon consiste en garantizar al asegurado, el pago

17



de la suma asegurada a él mismo, si permanece ain con vida pasados los 1 alos, o a sus

beneficiarios, si muere antes de los primeros n ailios.

La prima pura tuica, es por lo tanto, ignal a la suma del seguro temporario més el

capital diferido...
An::m = /nA:c + nE:t
con valores de conmutacion,

M:t: - M‘r{—n + Dx+n
D

Am:m =

3.2 Prima Neta Anual

Hasta aliora sélo hemos considerado las primas dnicas — los valores actuales —, de los
seguros vistos anteriormente, es decir, los gue se pagan en el momento de la contratacién
del seguro, esto es, una sola vez, o en periodos, generalmente anuales, que duran a lo mas,

el plazo establecido para el pago de primas.

[En este caso, el principio fundamental para la determinacion del valor que debe tener
una prima anual o nivelada, es que el valor presente de las obligaciones del asegurado sea
igual al valor presente de las obligaciones del asegurador, siempre bajo la hipotesis de que
la operacion de seguro se efectiia sobre una cohorte de individuos donde el nimero de

participantes es suficientemente grande como para que se cumplan las leyes de probabili-
dad.

Es también un hecho que los pagos quedan sujetos a la condicion de superviveucia
del asegurado, lo que constituye una renta contingente cuyo plazo maximo de duracién es

convenido en el contralo sin perjuicio de que sea interrumpido por la muerte del asegurado.

Una vez contratado el seguro, la primera prima es pagada en forma inmediata, por lo

que se puede decir que la serie de pagos constituye una renta anticipada.

Por ejemplo, para el sequro de vida entera se tiene:
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P;,; = -
[
con valores de conmmtacion®,
P, = .h_fl_f
N,

Si se requiere que sean un deferminado mimero de pagos, n, para el mismo seguro,

entonces:

Con valores de conmutacion,

WP = M
LA A
N:r: - N:l:-!—n

Si tenemos un seguro diferido por n aios y pagadero el mismo tiempo, se Liene:

- TI/AT
u/P:z: =
Tl
0, lo que es igual,
P _ M:l:+u'
'"./ T — 37~
NI - N:r+n

Si tenemos un seguro femporal por n anos y se paga con n primas, tenemos:

2A este se le conoce con el nombre de seguro ordinario de wida.
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/nAz

) :
e
P ,__] _ M:c - N[:r.'t-u
- N.'l: - N:r:~a-n

Si es un capital diferido por n aiios pagadero con n primas anuales, sc tiene:

D)
Pom = 2—
L
D +n
Pla = z
= N‘I: - N.’I:-I—ﬂ
Para el seguro dotal mizto, es:
P o= Aw
- Qr:nl -

y en valores de conmutacién,

P.o= Ma: - Nl:n-i—n + D:l:+u
o Na: - Na:+n

Para el sequro interceptado, con n + 1 nimero de pagos, se tiene:

' _ n/mA:r:
&a::n+1n|

20



y en valores de conmutacion,

. M:tr+n - M:z:—}—n—t-m

N:t: - Nz+n+m

3.3 Ejemplos

Calcular sobre la hase de la tabla de mortalidad hipotética, que se muestra al principio
del trabajo, con un interés técnico del 8%, para una persona de edad 35, la prima pura
unica de lo siguiente:

a)Un Seguro de Vida Entera.

b)Un Seguro Diferido por 10 anos.

¢)Un Seguro Temporal por 15 anos.

d)Un Seguro Interceptado, diferido 5 afios y temporal 10 afios.

e)Un Seguro Dotal Mixto por 10 afios.

a)
Mas 5, 543.45
Ay = = 2 — 0.0847786955709
3 D _ 653873  ° 695570
b)
My 4,151.21
A = = = 0.06. 74:
10/Ass Do 65,3873 0.06348648743716
c)
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Mas — Mgo 5, 543.45 — 3, 523.91 ,
5 = ° - ~ 0.03088581421775
/1A Das 65, 387.3 0.030885

d)

Mag — Mo 4,817.02 — 3,523.91

_ = 0.019776164184554
s/10A35 Das 65 487, 0.01 116448455
e)
Mas — Mg + D 5,543.45 — 4, 151.21 + 29, 288.99 ‘
Assior = — ot Ues _ 29 i = 0.469223075429

D35 65, 387.3

Ahora se pide encontrar las primas niveladas para los seguros anteriores con:
a)Un ndmero tlimitado de pagos.
b) 10 pagos para el Seguro de Vida Eutera.
¢} 0 pagos para el Seguro Diferido.
d)15 pagos para el Seguro Temporal.
e)y 10 pagos para el Seguro Dotal Mixto. -

a)
Mas 5, 543.45
Py = - = 0.006861623102713
% 7 Nss 807, 891.94
b)
Mas 5,543.45

= 0.01183153189423

P‘ R = pad
OF3 T Nas— Ngs 807, 891.94 — 339, 360.05
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M5 — Mg 5,543.45 — 3, 523.91
Pismm = — = d ! = 0.00340188256233:
AT Nas — Nrg  807,891.94 — 214, 238.99 02332

Mas — Mas + Das 5. 543.45 — 4, 151.21 + 29. 288.99
Pyt = — - - = = : ’ = 0.06548376034767
36:10 Nas — Nae 807, 891.94 — 339, 360.05 »
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Capitulo 4

Anualidades Variables

4.1 Introduccién

En este capitulo se explica como es una progresion aritmética y se definen los diferentes
tipos de renta como se ha explicado a lo largo del trabajo; también se demuestra como las
anualidades anteriores pueden ser un conjunto de los siguientes tipos de renta. Al linal

del capitulo se deflinen brevemente las anualidades anticipadas.

4.2 Anualidades Vencidas

Antes que nada recordamos como es una progresion aritmética.

Sean, k el primer término y h la razén; periodo tras periodo aumentan de la siguiente

111 a.uera' :

k,kAh,kE+2h -

Por otro lado, si tomamos en consideracién el valor presente de k pesos — siempre

y cuando esté con vida el asegurado —, que se van a cobrar al cumplimiento del primer

fistos son los los distintos pagos que el asegurade hace al asegurador, es decir, los que aporta aio
tras aiio.
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aniversario, k 4 h al cumplimiento del segundo, k -+ 2h al del tercero,..., ete..

Es, en cada caso:

L. Loys -
v; (k -+ h) 'I'tgvg; (k +2h) '; ‘u";

€ n €T

Ly
Ik_‘.ﬂl»l
l

4.2.1 Rentas Inmediatas

11 valor actual de la renta que crece en forma aritmética y que se representa por (ve),,

es: I
lm-l-l l:::-{-2 2 . l:c-i-.'i 3
(va)y = k= vk (k4 B) S50k (k4 2h) == b
x x ax
_ klz+lv + (k’ + h)lz_FQUQ -+ (k + 2h,) 154-31)3 N T
= C :
Al multiplicar numerador y denominador por v* — sin alterar nada — nos queda

como:

Kl v+ (k4 D) Loy o™ 4 (K + 2R) Loy o™ -

v=l, -

(Vﬂ'):: =

Y si recordamos que v*t i, = Dgyy, tenemos

kDapy + (k4 R)Dgyo + (K + 28) Dz + -+
Dy

(va)e - D = kDzp + (k4 h)Dayg + (K + 2h) Dayy + -+

(Va'):r: =

25



Al ordenar para que las D de igual subindice queden en columna y al efectuar los

calculos resulta:

(va)e - De = kDapt + kDaes + kDeys + EDeps + o0
+ hDeyo + hDgys + hDgps + - +

+ hDgpys 4+ hDgys + -+

+ hDyys + -

- +

(Va)mD:c = k( D:r+! + Drl:-l-'.’ + Da:+3 + Dm—l—d + ) +
4+ h(Dppo + Dyn 4+ Deq ) +
+ h( D:z:+."s -+ D:r:+4 + - ) 4
h( Dgva -+ ) +
,!7 e ,I-
= kNgyy 4 ANgyo - BNzy3 - ANy g + -
= kNgyy 4 B(Nypg 4 Nega + Nega - -00)
hay que recordar a qué es igual S, ahora, usamos a S,9 y tenemos que:
(va):c "Dy = kNpyy + A5z
Nz + hSzie
(va)s
D,
Si ocurre que k = h = 1. Se tiene que el valor actual de una renta vitalicia aumenta

en progresion aritmética cuyo primer término es un peso, el seguudo dos, el tercero tres,...
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[Bsta renta se representa por el simbolo (la), — donde | es una relacion con la palabra

inglesa increasing, creciente —, pues la renta crece siempre.

Resulta:
N. 1 + Sm 2
(Ia), = LDT—L
Pero,
S:r-i-l - Na:+l + S:c+‘.!
Entonces:

Observaciones. 1. Llegamos a la formula de (va), sin especificar si la progresion es
creciente o decreciente. Y es que liay que asignarle un valor a h positivo o negativo, para

(ue sea creciente o decreciente, respectivamente.

II. Si h y k 4 7 h son negativos, quiere decir gue en un momento dado, el asegurado
deja de cobrar la renta para pagarle, es decir, las posiciones se invierten. Como esto nunca

se pacta, entonces, si h es negativo se tiene cuidado de que no lo sea k -+ r h.

4.2.2 Rentas Temporales y Diferidas

En este caso temporal soélo consideramos los n primeros términos. Il valor actual de esa
renta es:

kDzyg + (k4+0)Dgio + ... + [k 4 (n — 1)h|Dgsn
D,

(va)em =
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Al agrupar hay que recordar a que es igual Ny y Sz, para Hlegar a lo siguiente:

k(N:z:-H - N:r:+n+l) + h(sx-{-‘l - S:L‘-HL+2 - nN:z:-I-n+l)
Dy

(va)em =

St h =k =1 se ticne:

1 4
(Ser1 — S.1:+n,+l) = nlNgnt
D,

(Ia):!::m -

L el caso en que no sea la renta, sino la variacion de la misma la que para los proximos
n anos ha de terminar. Hay que tomar una temporal y afiadirle una renta constante de

k -+ (n — 1) diferida por n aiios.

El valor actual de ese tipo de renta es:

IkN:n:+l +h(Sm+2 - S:r+u+l)
D,

(viaa)z =

Otra vez, en caso de que h = k = 1, se tiene:

Sz-{-—l - S:!:+n-l—1
In. =
(Tma)e D,

Para traer a valor actual la renta que ha de empezarse a pagar a la edad z +n, existen

dos maneras, a saber que:

n/a::: = Bz agpn
(Vn/a):c = 11E1(Va)a:+n

(In/a)z = uEz(Ia)x+n

No debemos de cometer el error de hacer este tipe de sustituciones cuando la renta

es variable.
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4.2.3 Anualidades Interceptadas

Para la anualidad interceptada, solo tomamos log primeros i términos de una anunalidad

diferida vencida n anos, asi...

(Vn/ma*):r' D'L - kl):ﬂ-l—n-l-I + (kl' h’)[)m—l-n.-l-'l 1- (k + 2h’)D:t:+u-l—3 +... [k "‘("'_ ])h'l[)m-l-ﬂ-E-m

Al agrupar los valores de conmutacion ya conocidos N, S; v despejar el valor actual

de esta anualidad (v, /,,a),, tenemos:

1
k(N:r:-i-n-I»—l - N:r-l-n.-}-m-}-l) -4 h-(s:t:-+-n+2 - S:r:+u+m+2 - ”Nm-l-n+m+l)
D,

(vn/m“‘)ﬂ: =

En el caso en que k = h = 1, esto queda como:

1 i)
. _ S:r:—{-u-H - 'S:z-{»‘u‘Hu-H - 77'N.'c+n-[-m-|-l
(In/mdv):v

= D,

4.3 Anualidades Anticipadas

4.3.1 Rentas Anticipadas

Al tomar. en cuenta la forma de pago, se encuentra que para las rentas anficipedas los

valores:
. kN, + hS,
(V) = Bz + B3zy
D.
Y,

S

1d), = —

( “)a: D,
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(Vfl:) _ A"-(N:r ~ Negyn) + h'(sn:-!-l — Szantr — MNeyn)
il — [)x

(S:!! - S:c—f-n) - N:a:-!—u

(I"'):r:m = DT
(V_|£-.I‘:) _ kN:r + h(S:Hrl B Sa:+u)
nlth jz Da:
Sr S'n~ n
(It )y = zh

(V,,/fi)w = pliy (V&)n‘rﬁn o

(In/d)m = nE:z: (I&)m-{»-ﬂ

o . k(N$+1l - Na:—}-n+m) + h’(Sz-i-:t4-l - Sm-l-?H-m-i—l - 71N::+n+m)
(vu/m. a‘):l: - D
x

I5n el caso en que k = h = 1, esto queda como:

4 4
S:I:+n - Sx—}-n-{—m - "’N:r:-{-n-}-m

Dg

(In/m af)z' =
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4.4 Ejemplos

Calcular sobre la base de la tabla de mortalidad hipotética (ue se muestra al prineipio
del trabajo, con un interés técnico del 8%; para una persona de edad 35, el valor actual
de lo siguiente para los dos tipos de renta, vencida y anticipada:

a)Dos Rentas Vitalicias que comienzen en 1 y una que crezca a razon de 0.05 por periodo
v olra que crezca una unidad por periodo.

b}Dos Reutas Temporales por 10 anos con el mismo crecimiento que las anteriorves.”
c)Dos Rentas Diferidas por 15 aiios también con los mismos crecimientos en el comienzo

del diferimiento.
d}Una renta que deje de crecer después de transenrridos cinco aos y después sea constante

con los mismos tipos de crecimiento que las anteriores.

e)Dos Rentas Interceptadas, diferidas 15 aos y temporales 10 y que en el cumplimicnto
del cincuagésimo periodo empieze a crecer como en los casos anleriores.,

Antes que nada observamos como se comporta el crecimiento, en el primer periode Lene-

mos la unidad en el segundo 0.05 mas, etc., entonces:

1.0, 1.05, 1.10, 1.15, 1.20, 1.25, ..., (1 + ¢~ 0.05)

- Nyg -+ 0.5- Syr

vals =
(va) Do
_ T2,504.64+ 0.05- 7,616,87878 oo
= 65, 337.30 - Eeastan
S
Ta : = -_
(Ta)ss Do
8,359, 333.42 |
— it Sttt ‘ 1Y
65, 387.30 127.8441443522
. N;}5 + 0.05835
(va)35 =

Das
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b)

(va)f’:.‘izl_ﬂ'

(10)35:m

(V t":‘!:)35:‘1-0']

(Ia)asTal

(Ta)ys =

5 -8 359, 383.4.
_ 807,801.94 + 0.05-8,359, 38342 o000
65, 387.30

Sas

Das
9, 167, 275.36

= 2202 o 140.1996314269
65, 387.30

(N3g — Nag) - 0.05- (S3r — Sar — 10 - Nyg)
Das . ‘
(742,504.64 — 310,071.06) + 0.05 - (7,616,878.78 — 2,853,740.73 — 10-310,071.

65, 387.30
7.884634363248
(S3s — Sag) — 10- Nyg
Das
(8, 359, 383.42 — 3,163, 81 1.79) - 10-310,071.06
65, 387.30

32.03773561533
(Nas — Ngs) + 0.05- (Sag — Sag — nlNys)
D3s
(807,891.94 — 339, 360.05) + 0.05 - (8,359, 383.42 — 3,163,811.79 — 10 - 339, 360

65, 387.30
8.543408987678
(Sas — Sas) — Naus
D3s

(9, 167, 275.36 — 3,503, 171.84) — 339, 360.05
65, 387.30

= 81.43390949007
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(veie)as

(Ima)as

(V|5/ﬂ-)35 -

(I1s/a)ss =

(vis/d)ss =

(Lis/a)ss =

1s35(va)so
Nry - 0.05 - Sro
Dy
194, 844.88 - (.05 - 1,668, 047.57
G5, 387.30
4.255371H8592

Ngi + Ss2
Das
194, 344.88 4- 1, 668,047.57
65, A87.30
28.49012652304
Ngo + 0.05- Sg

15B3s(Ia)so =

Das

214,238.29 + 0.05- 1,862,892.44

65, 387.30

Ds
2,077, 130.73

= 31.7665662¢
65.387.30 1.7665662904

Nig + 0.05- (Sar — Sq1)

Das

= 4.700957403043

742, 504.64 -+ 0.05 - (7,616,878.78 — 5,206, 267.13)

65, 387.30

= 13.198820298437

Das

Sa6 — Sa
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(Va&)as

(151(}:)35

(vis5/108)35

(V|5/105)35

8,309, 383.42 — 5, 2006, 267.13
65, 387.30
Nag -1- 0.05 - (Sa6 — Sa0)
Das
R07,891.94 - 0.05 - (8,359, 383.42 — 5, 733, 576.84)
65, 387.30

= 48.22215154931

= 14.363374370864

Sis — Sao
D3s
0. 167, 275.36 — 5. 733, 576.84
65, 387.30

= 2.5 1323209785

(Ngy - Ngp) + 0.05(Ss2 — Seg — 15- Ng;)

Dag
(194,844.88 — 69,999.16) - 0.05(1, 668, 047.57 — 494, 688.54 — 15- G9,999.16)
65, 387.30
= 2.003657461005
(Iis/10a)3s = S SGL); 15 Nox
1,862, 892.44 — 564, 687.70 — 15 - 69, 999.61
- 65, 387.30

= 3.796006105161

(Nso ~ Ngo) + 0.05(Ss; — Sg; — nNgo)
Dag
(214, 238.29 — 78, 132.64) - 0.05(1, 862, 892.44 — 564,687.70 — 15 - 78, 132.64)
65, 387.30

= 2.17804385561!
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Sso — Sep — 15 Neo
Das ,
2,077,.130.73 — 642,820.35 —~ 15- 78, 132.64
65, 387.30

(Lis/10@) 38

4.011800150794
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Capitulo 5

Seguros Variables

5.1 Prima Neta Unica

5.1.1 Seguro de Vida Entera

Como vimos en las anualidades crecientes aritiméticamente, este seguro es tal que si el
asegurado muere en el curso del primer ano, los beneficiarios recibirian una cantidad, k;
en el caso de que falleciera en el curso del aio dos, recibirian la cantidad & +- h; en el curso

del tercer aio, k 4 2h y asi sucesivamente.

Si en el aflo t, el asegurado muere, éste mismo abona la suma de k4 (¢ — 1)h. Y como

en la teorfa el pago se hace a lin del ailo su valor presente es vt - [k -+ (L — 1)h].

Por otro lado la probabilidad de que una persona de edad z fallezca es:

Aypi-

t—l/q:t: = tm

28 cl ¢c iso parcial es:
Y entonces el valor aclual de ese compromiso parcial es

vt Ik + ({5 — 1)h]t—l/q1
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Todos los valores que puede tomar {, — entre 1 y w — 2 — que son los compromisos

parciales, nos da el compromiso total del asegurador, llamamos a este (VvA),.

Resulta entonces que la prima pura nica es igual a:

t=w—=x

(VvA), = Z o' -k (E— Dh] 1 /ge

t=1

Al hacer algunas operaciones con los valores de conmutacion de D, y C, tenemos que:

L=tw—x

(vA):Ds = Z [+ (L= D] Care-y

= kCy + (k+1)Cayr + (k4 20)Cain + ...

Hay que recordar que es M, en valores de conmutacion y tenemos:
(VA)2Dz = kMg + A(Mgyq + Mayo + ..
Por 1ltimo recordamos quien es R, y queda:
(VA)zDr = kM, + ARy
y, por fin,!

kMx -+ ,I.R.m_*_]
D

(VvA), =

Si tomamos el caso de que k = h = 1, entonces resulta que:

M.'!: + R'.'L'+l

(IA)’: = D

1Comeo se puede observar hay una gran simititud con las rentas variables del capitulo 4.
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La cual queda como:

(IA). =

S

QOtra forma es, usar valores de conmutacion:

vS, Szi1
(IA) = D, D,

vSz — Sz
D,

5.1.2 Seguros Diferidos y Temporales

Si el seguro es lemporario, basta sumar los n primeros términos de la férmula (VA): - D,

para obtener asi:

Al agrupar, usamos los valores de conmutacién de M. y después de R;. Y al despejar

(V/nA)m,. tenemos;

k(Ma: - M:.c-}-u) + h’(R(!:+l - Ra:-!—n-l—l - '"'M:z-l-u)
D

(V/nA)z =

En el caso en que k = h = 1, esto queda como:

(1/uh)s = D2 Trtn "M

B




Alora se requiere que la suma asegurada deje de crecer después de pasados n atios, y

por lo tanto:

kM, 4 A(Regr — Rega)

I.A T T
(vmA). D,
En el caso en que k = h = 1, se liene:
R'.c - R n
(IRIA):u = ——D—H-

y, el valor actual de un seguro diferido es:
(V-u/A):r = nE:i: (VA):L'-HL
Eli el casoque k = h = 1...

(Iu/A)a: : ﬂE‘:t (IA):'H-H

5.1.3 Seguro Interceptado

Para el seguro interceptado, sélo tomamos los primeros m términos de un seguro diferido

7 alos, asi...

(vﬂ/nlA):L" Da: = k(:x+“ + (k—l—h)CH n+t - (k +2’1)(}$+'"+2 T ‘k -+ (11— 1)h]CI+”+,n_|

Al agrupar los valores de conmutacién ya conocidos M4, Ry y despejar el valor actual

de esta prima {v,/;nA)s, tenemos:

k(Mm-’rn - Ma:-i»—u-}-m) + h’(l{m-}—n+l - ];{'I-{-!t-|-ﬂl-l-! - nMx+u+m)
D

(Vn/m,A)a: =
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En el caso en que k = h = 1, esto queda como:

(In/mf\):u = R{r-t'” — R"‘""“B’" - ”Ma:-!—n-i-m

5.1.4 Seguro Dotal Mixto

Como sabemos se compole de un seguro temporarto por n &iios y un capital diferido por

los mismos anos.

La prima pura tinica es igual a la suma de un seguro temporario con un capital diferido

del viltimo pago, que serin de |k - n - b, en [ormulas:
(VA e = (v/uA)z + |k +n- k] - B

esto es:

- k(M:B - M:'c+n) + h'(R'm+l - R:r:-i—n-i—l - nM.'E-{-n)

D, + |k +n- b nBy

; k(Mm - M:r:+n) + h(Rf.c{l - R':¢:+n+l - nM:c-{-u) + lk '*‘Iﬂ ) h'l : "):1:441
D.
enelcaso h=k=1..
R, — R — nMgy,
(e = 2w TR0 () o) B,
D,
Ry — Ratn — nMejn + ll + n] *Dzgn

(IA)a::?{l = Dz

40




5.2 Prima Neta Anual

Hemos considerado pagos tinicos, por lo que sigue mencionar las rentas y seguros crecientes
aritméticamente para periodos anuales — ya hemos mencionado las constantes — para

las diferentes combinaciones de los seguros hasta ahora expuestos,

Tenemos ahora mas de doce combinaciones de pritnas variables y constantes, nos resta
mencionar las siguientes:

Bn primer lugar, para pagar en forma aritmética el seguro de vida enlera, se tiene:

As

" i), .

y en valores conmutados...

" kNg + hSzp

Para el sequro de vida entera, con crecimiento variable y con pagos en forma constante,
se tiene:

(vA)2

a,

con valores de conmutacion,

_ kM, + hR,
-

Aliora si se quiere que los pagos sean en forma aritmética, para el mismo seguro se
tiene:

(vA)z

 (vi)a
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y con valores de conmutacion,

kM, + hR,
o k Nz + hS,,_H

Si se requiere que sean un determinado nimero de pagos, n, crecientes aritmélicamente,

para el seguro de vida entera de forma constante, tenemos:

As

B (V &)z:m

y, con valores de conmutacion...

_ M,
B k(N:r: - Na:+n) + h (Sz-l-l - S:c+n+l - nNz+u)

En el caso de un seguro variable, y pagos constantes. Lo siguiente:

(vA)e
)

con valores de conmutacion...

kMg -+ hR;
N:r - Nz+n

Ahora para el mismo seguro variable aritméticamente y n pagos crecientes de la misma

manera, se Liene:

_ (vA)z
(va)em
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con valores de conmutacionu,

B kM, + kR,
B k(N:r; - N:c+n-) + h(Sm-H - Sx+u+l - nN:H-n)

Para un seguro coustante diferido por n anos la prima neta anual es igual a:

n/A:r

T (va).

o, lo que es igual,

— M:c-’rn.
kN'!: + ,lSz+|

Para el mismo seguro, conustante diferido por n afios y ahora pagadero el mismo tiempo

con primas crecientes aritméticamente, se tiene:

A
(V a):rm

0, lo que es igual,

M:L‘+n
k(Nm - N:c+1z) + h(sm+l - Srl:-{-u-l-—l - "‘N:r:-f-n)

Para un seguro variable aritmeticamente diferido damos las siguientes combinaciones:

Coun pagos constantes...

_ (va/A)e
ay
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o también con valores comutados,

_ kEMgyn + ARy
N,

Con pagos variables...

(Vn/A)a:

(va)s
o, lo que es igual,

_ k Mm-’rn + h'R‘a:+ﬂ
kN, + hSgy

Con n pagos variables...

. (va/A)e

B (V a)rﬁl

0, lo que es igual,

_ kMa:-’r—u 1 h'R:c+n
k(Nm - N,H_,.) + h (S:H-l — Szpntr — nlNzyy)

Con n pagos constantes...

_ (Vn/A):r:
Qi)

o con valores conmutados,

— k M:::+n + hRa:-!—n
N:zc - N:z:+n
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Si tenemos un seguro variable aritméticamente y temporal por 1 alos y se paga con

n primas iguales, es:

(V/nA)x

Ul
en valores de conmutacion...

Rz — Ry — nMoyy
N:r - N:r+n

Para el mismo seguro pero ahora con n primas anuales crecienles aribmeéticamente, se

tiene que las primas son iguales a:

(v/nA)x

(V ﬂ-)m:?ﬂ
en valores de conmutacion...

_ R’C - R'a:+n - nM:.r:+u
k (Na: - Nn:-i—n) + h (Sx—{-l. - Sx-{-wH - "-N:r—Hx)

S1 es un capital diferido por n ahos pagadero con n primas anuales, se tiene:

_ nEa: _ D:t;-H:
a'x.m N:r - N:z:+u

Con n primas variables aritinticamente...

) E:t: Dm+n

B (V('i):r:m o k (N'v - N:c-}-u) + h (S:H»l - S:c-’f-rH-l - nN:r+n)




n.

Para el seguro dotal mixto, con primas anuales constantes, se tiene:

A:Z:'Tl.

g

B —
l Enl

{P
=

y en valores de conmittacion,

M.'t: - Ma:-!-n + D:v:+n
Nm - N:r:+u

P:r::m =

Para el mismo seguro pero con n pagos aritinticos es:

 Aem
(V “)'m_ll

y en valores de conmutacion,

M:!: - M:z:-{-n + D:t:-l-n
k (N'r: - N.-c-}-n) + h(sm+l - S:B-HH-I - "-N:w:-i-n)

Pw:m -

Ahora una prima constante de un seguro variable que deje de crecer en en el periodo
_ (vaA)x
a,

en valores conmutados:

kM. + h(l{m+1 - H.'z:+n)
Ne

El mismo seguro pero con n primas constantes

(VmA)m

)
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en valores conmutados:

kM, -+ h{Rapqy — Rayn)
N:r: - N:r:+1l

_ (va)m
(va)s

en valores conmutados:

_ kM;E -I- ’L(I{m.'—l - R':L‘-{-n)
B kNx - hS;,H.]

Con n primas variables

. (Vf_ﬂA)m
(Vﬂ)zﬁl

en valores conmutados:

_ kM:r: -+ h(Rz+l - R:r+n)

B k (Nn: - NI+TI) + h (Sa:+} - S:c+n+1

Para un seguro mnterceptado:

Al
Con n -+ m pagos constantes...

_ (Vn/mA)u:
7o)
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en valores de conmutacidn...

k(Mm-{-u — Mm+n+m) + h(Ra:+n+l - R¢+n+m+l - an+u+m)
Na: - N:r:+n+m

Con n -+ m pagos aritméticos

— (Vn/mA):r.
(va)enmm

en valores conmutados:

- k(Mm-l-n - M:c+n+m) + h‘(R-:-{-n-H - Rec+n+m—t—l - ”M:1:+u+m)
k (N:r - Nm:—&-n-!—m) + h (Szt:+l - S:t+!l+nl+] - (n -+ 7”) * N:z:+n+m)

Ahora primas para el seguro dotal mizto a n aos aritmético, con n pagos constantes.

(‘}A)xn—t‘

g 72)

en valores de conmutacion, se tiene:

_ k(Mm - Mm+u) + h(R:c+l - R—m+n+l - an:+n) + |k +n- h’l ' D:z:—l-n
' Nn‘: - N:B+1l

Con n pagos variables.

(VA):t::m

B (V ﬂ.':):1::11_|

k(M:r: - Mm+n) + h'(R'a:+] - R-:r+n+l - nM:t+n) + 'k + n- hl ' D:::-I»-n
k(N:r - Na:-}-n) + h (Sz+l - S:c+n+l — nN:r—l—n)
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5.3 Ejemplos

Calcular sobre la base de la tabla de mortalidad hipotética que se muestra al principio
del trabajo para una persona de edad 35, la prima pura tnica de los siguientes seguros
crecientes aritméticamente, para dos tipos de crecimento, uno con el comienzo de una
wnidad y una razén de 0.05 y el otro que crezca una unidad por periodo para:

a)Un Seguros de Vida Eutera.

b)Un Seguro Temporal por 15 aiios.

¢)Un Seguro en donde la suma asegurada deje de crecer pasados 10 anos.

d)Un Seguro Diferido por 10 aiios.

e)Un Seguro Interceptado, diferido 5 aios y temporal 10 aiios.

[YUn Seguro Dotal Mixto por 10 anos.

a)

Mis + 0.05- Ras
Das

5, 543.45 + 0.05 - 123, 291.06
65, 387.30

0.179056223456

(VA3 =

R

Das

128, 834.51
65, 387.30

= 1.97032925354

(IA)3s =

b)
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(Mas — Msg) + 0.05- (Rag — Rsi — 15 Msp)
D3s

(V/tsA)sa =

_(5,543.45 — 3,523.91) 4- 0.05- (123,291.06 — 56,852.84 — 15-3,523.91)
- 65, 387.30

= {).041269764924

Ras — Rsp — 15 Mg

1 ".A aR =
(I/15A)ar Do

128,834.51 — 60,376.75 — 15-3,523.91
65, 387.30

= (0.2385648283382

Mss + 0.05- (Rag — Ras
(VEIA):;E, _ 36 ( 36 -4)
Dis
. 5,543.45 +0.05 - (123,29].06 - 79, 865.84)

B 65, 387.30
= (.117984853328
Ras —

(ImA)35 = ——_—35D Ras

35

128,834.51 — 79, 865.84
65, 387.30

0.7489018509711
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d)

M45 4- .05 - R-dG

A)ss =
(Vio/A)ar Do
B 4, 151.21 + 0.05-75,714.63
B 65, 387.30
=  (.121383533194
Ras
I3/A), = —
(Iio/ A). Dr

79, 865.84
65, 387,30

= 0.1213835:33194

e)
(Mag — Mso) + 0.05(Rai — Ry — 5 - Msg)
6/10A )35 =
(vi/10A )35 Do
. (4,817.02 — 3, 523.91) - 0.05(97, 783.30 — 56,852.84 — 5-3,523.91)

65, 387.30
= 0.0376014226

R4U - RSO - 5'M50
Dag
102, 600.32 — 60,376.75 — 5 - 3, 523.91
65, 387.30
= 0.376281326802

(Is/10A)36 =
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(vA)asor = (v/10A)3s + [6] 10 Eas

(M35 — Mys) + 0.05(Rss — Rag — 10- Mys) 4 [6] - Dss
- Das

(5,543.45 — 4,151.21) + 0.05(123,291.06 — 75,714.63 — 10-4,151.21) + 6] - 29,288.99
B 65, 387.30

= 2.713514650393

Rys — Ras — 10 Mg -+ [11] - Das
D3

(IA)ss =

128,834.51 — 79,865.84 — 10-4,151.21 + [11] - 29,288.99
65, 387.30

= 5.0412725616999

Ahora se pide encoutrar las primas netas niveladas para algunos de los seguros que
se han dasarrollado hasta ahora, usando las formas de crecimiento que se han seguido en
los ejemplos hasta ahora mencionados y para una persona de edad 35, con las formas de
pago siguientes:
a)Pagos en [orma aritmética para un Seguro de Vida Entera.
b)Pagos en forma constante y aritmética para un Seguro de Vida Entera con crecimiento
variable.
¢)10 pagos en forma aritmética para un Seguro de Vida Entera y para un Seguro de Vida
Intera con crecimiento arilmético.

d)}15 pagos constantes para un Seguro de Vida Entera con crecimiento aritmético,




)10 pagos variables para un seguro dilerido 10 aiios.

fYPagos aritméticos y conslantes para un seguro aritmélico diferido 10 afios.

£)10 pagos variables para un seguro temporal aritmético de 15 afios.

B)15 pagos constantes y 10 pagos aritmélicos para un segure interceptado aritmélico,

diferido 5 afos y temporal 10 afios.

a)

0.0847786955704
76.2775592508

! . -
' ;

= 0.001114500300687

(VA):m

tag

1.027553974549
12.35548707471

0.0831653006F4:39

_(vA)

T (va)e

1027553974549
- T76.97755992508

e g m——



e m et
S A A N

ks Ly

oLt
%

Baasl R e B e e i, i

= 0.01347124874788

c)
_ Ass
(vit)as o0
. (.084778695H700
2004470111168
= (.004077395747
_ (vA)ss
(W‘i‘)sszﬁﬂ
_ 1.027553974549 -
2094470111168
= (LO490G0O33125371
d)
_ (vA)as ,
(35:T51 %
_ 1.027553974549
©9.079035990169
= G. 1131787533017
1o "‘“
1




o/ Ass
(V r}:):m.-'fﬁl

_ 0.6348648743716
T 20.9447011 1168

= (.030:3 1147930858

~ (vio/A)as

r'i._-;,—,

0.6424569450031
12.35548707471

= 0.0519770281157

_ {vio/A)as

(vu);

0.64245694500:3 1
20.914470111168

%y
= (.03067396099745

- B %V f‘i).;[‘,-ﬂ_]

¢ - e Sk ] g e -

PR

e

S




_0.134725321278
2094470111168

= 0.05138323325759

h)

5. TR

0. 1980287456433
9.0790:359901 69

= (L.02181164893029

_ (vs/10A )as
(Vf‘i)llﬁrm

(. 1980287456433
20.94470111168

= 0.009454837506971

i
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Capitulo 6 ~

Anualidades con Crecimiento
Geométrico

6.1 Introduccién

Algunos planes de seguros se operan bajo condiciones de actualizacion de beneficios y
prima, esto significa que la suma asegurada y la prima pueden variar seguin algin fudice
inflacionario, lo cual implica que el crecimiento previsto es de tipo geométrico, ya que

crece en [uncién de un valor alcanzado hasta ¢l perfodo inmedialo anterior.

| . .:If.

e ' . . _ , B, .
* En un plano mds complejo, este erecimiento deberfa ser ¥eometrico pero variable,

I
sin embargo, en la prictica del scguro los planes deben ser conlralados bajo condiciones
R

de certidumbre, lo cual significa que se debe suponer una tasa ci‘o‘nstante de crecimiento
geomdéirico, lh?
o

;s . "

Son tipicos los casos en que la aseguradora se obliga a pagar, jen caso de mierte, una
. .., . R . i

suma asegurada inicial con ¢l reconocimiento de 1) crecimento anual compuesto de un
. 3

’ . . el -

r%. Asi mismo es Mrecuente también que el asegurado quede obligado a pagar primas que

1

son crecientes a razén de un r% wnual compuesto. k

Todo esto implica que se lenga que desarrollur un planbeamicento actuarial de ealeulo
de primas, sumas aseguradas Y € consccuencia reservas con una variable de crecimiento

geométrico. -

a7 .
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A
0 el presente capitulo se establece el desarrollo actuarial de pnmas con crecimiento

geomélrico. ) ,ul

6.2 Anualidades Vencidas “:’"

Antes que nada recordemos c6mo cs una progresion geoméLirica.

Seau, « el primer érmino y h la razén; periodo tras periodo aumenta de la siguiente
manera:

, ah, ah®, al®, ah,

Hacemos que el primer Lérmino sea o = I; por lo que vamos a mulliplicar eada periodo,
al tomar en cuenta la potencia de ésle, v aser por {1 4 1), que hace a h! = (1 + ),

donde ¢, es el nimero del perfodo; esta progresién queda como:
L(Uar), (147)% (1-r)2, (1 1), -

De aquiharemos una distincién con rentas con crecimiento inmedialo y diferido.
.f'l
i

6.2.1 Rentas Inmediatas : &

Sea (Ga)y -~ G es una relacion con la palabra geométrico — ¢l valor actual de una renta

anticipada vitalicia que crece en forma geométrica, de forma tal que eu el primer periodo

——

- tenemos el factor de (1 -+ r), es decir con crecimiento inmedialo' .
5

R

3i tomamos el valor presente de cada uno de los pagos que se hacen en forma geomé-
trica, se tiene:

r)l 4 [ -I-.
For )RR (14 #)3ZE8,3 4 ..

x x

(1 l-1)£

'M4s adelante se toma en cuenta cl umo en que la renta conncncc en otre. Crecimiento diferido.




. 3
Entonces, la renta considerada es®:

(Ga)e = (1 ~|-1')-£-‘:L'u (L )? 'l""u" oy l“u“ oees
(A ) g v (U ) v (A )P s
- 5

.-

Al multiplicar numerador y denominador por vF, nos queda como:

t

(1A ) b 0™ (1 ) o 0™ 4 (1 2P L o™ o

oy miernne 0 g 4
————

(Ga)e = uT{,, ,
Hay que recordar el ya conocido v*+ti,,, = Doy para teuer: |
(Ga), = (Lt m) Dapp A+ (147 Daga -+ (14 1) Doy + -
T D,

Otra forma de verlo es a través de los com]nonnsus

de los asegurados,

(Ga), . D.,_.

y del useg_ui‘ador. . ™

) Doy A+ (1 F 1) Doy -+ (1 4 1) Dy

[V r _J“’- . “ (

=

2E1 primer pago de la renta o es igwit a wno, porque se ve al'ocl.'l(lo por e
mowmento de la contratacién. ad

mnrcmenl.o geotétrico al



Lo cual guedaria como:

(G”'):L' : I-):r - (l I ?') D:r! N (I I 7')2 I—):r?-l-'..’ 1 (I {E 7'):‘ l—):l:-l-'\ S R

Abora, vamos a introducir un nueveo valor conmulado,

Si multiplicamos y dividimos la fornmla anterior por el factor (1 - )%, nos queda:

(b 7)™ Dy 8 (1 1) 2 D - (1 b )™y o e

(G(L)m = (] T ?')'TD;.;

T:_-":" -

. 'SQ.',L D" un nuwevo valor conmutado que es iguanl w
Rt .

]
H

‘
i

3

Dy = (L1 r)*D,

Trw R mam STt g sa it Tl T
R e T P Al

Sea v’ = (14 )" = Dy = (I 4 ).,
Y
Donde ¢ = %ﬁ - |

Como 7 ¢ i son Lasas de crecimiento, siempre son Bositivus.

nd . .
En el caso de que r = 0, tenemos una anualidad constanle .




Retomaudo el caso de la anualidad (Ga), con este nuevo valor conmutado,

DL Dy 4 DLy e
(Gﬂ-):x: — x4t 3:{-2Df a3

Ahora: Sea — como la definicién de la N, ya conocida — N, = D, -+ D, + ---

la cual lo tomaremos como otro nuevo walor conmutado.

!

(G“'):c = DL:I

a

6.2.2 Renta Temporal

Como se sabe en el caso temporal de cualquier tipo de renta, se toman en consideracion

s6lo los primeros n términos®: A saber, el compromiso de los asegurados es, como sabemos:

D, (Ga)em
el compromiso del asegurador...
(14 rYDepy + (1 + 72 Dgya + (1 4+ 7 Dega 4+ -+ 4+ (1 4+ 7)" Doy
Al igualar los compromisos del asegurador y de los asegurados, queda como:
D:L' ’ (Ga'):v:??l = (] + 1‘) D:c-H + (] + 1')2 Dm+2 L (l + T)n D:c+n

— (1 +7)Dgyr + (1 + 7 Dagn + -+ + (1 4 7)" Dyyn
= D.

(Ga)zm

SEn algin momento se utilizaré la siguiente igualdad: (Ga)zmi= (G/na)z.

Gl




Ahora, al multiplicar y dividir por (1 + )%, tenemos:

(14 7)" Dpyy + (1 + )2 Dgya + o0 - (1 4+ )5 Doy
(l + .,-):z: D:r:

(G“)m:n =

Con los nuevos valores de conmudacion D,y N,...

D;:+l + D:’r:+2 A+ D.:u+n
(Ga)x:m = D;
:;:-H — N!H-:H—l
Dy

6.2.3 Renta Diferida con Crecimiento Inmediato

(Clomo sabemos ésta empieza a ser valida después de transcurridos n aiios, es decir,

tomamos como punto de partida el térmimo n - 1.

Una vez mds, recordamos que el compromiso de todos los asegurados es pagar esa

prima y que la denotaremos como sigue:

(Gn/a):r ) D:z:

y el del asegurador es*:

(l + T)nﬂH D:L'-{»-n-{»-l + (1 -+ T')n+2 Dm-HH—Q + (1 + T)n+3 Da:+n+3 4o
al igualar y despejar (G,/a),, tenemos que:

(Gufa)s = L )" Dyt + (1 + 7)™ Dangs + -+
1 T Dz

)n+l

4El primer factor se ve afectado por (1 + , porque se encuentra en el periodo n - 1.
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Como lo liicimos anteriormente, multiplicamos y dividimos por (1 -+ r}*, y usamos

los nuevos valores de conmutacién, D! y N, entonces la férmula anterior nos queda:

3! ! 3¢
+ D 4+ Dy
. o+t x-+nd-2 43
(Gn./”-)m = SR ])‘,r
f
. zn-fl
D,

6.2.4 Renta Diferida con Crecimiento Diferido

La diferencia de esta renta con la anterior es que su crecimiento geométrico cs despues de
transcurridos n periodos. El compromiso de todos los asegurados es pagar esa prima y la

denotaremos como sigue:

(Gn/a)y" - Dy

y el del asegurador es®:

(1 +- ?") D,rz:+n+l -+- (] + T')2 D:c-?-'rt+-2 +- (1 - 1')3 Dm+"_+3 + -

Aligualar y despejar (G,,/ a)g", tenemos que:

(G /a)d'n, - (1 + 1") D:z:+n+1 + (1 - T')2 ])$+ﬂ+‘2 + .-
n T Dm

)x+7a

Coino lo hicimos anteriormente, multiplicamos y dividimos por (1 + r , ¥ Usamos

los nuevos valores de conmutacion, D! y N1, entonces la {6rmula anterior nos queda:

(G”/a)gn = D;+"+l + D;’+"+'2 -+ l?;+=;+3 4= e
(] + T.)an

SEl primer factor sélo se ve afectado por (1 + r), porque se encuentra en el periodo n + 1.

63




:::-HH— 1
(1 + r)yn D,

(Gn/“):ﬂ
(t - r)»

Para el caso més peneral donde el periodo de crecimiento sea m, con m < n. Que

denotaremos como: (G,,,/a)‘,f’"'-

&l compromiso de los asegurados es:
(G dut | D
nf @)y r

y el del asegurador...

(1 + 7.)11.Hm+l D:z:-{-nJrl T+ (1 1+ r)n—m-’r-‘l D:::+n+2 1 (1 1 1_)11—m+3 Dx+n+3 N

dm
T

Al igualar y despejar (G, /a)Z", tenemos que:

(1 + 1,)-n_+l Dm+1l+l + (1 + ,,.)n+2 Dn:+i:+2 + .-
D,

(Gn/”’)im - . (1 - 1‘)—’"'

Como lo hicimos anteriormente, pero ahora multiplicamos y dividimos por (1 4 r)}*,
y usamos los nuevos valores de conmutacién, D), y N, entonces la férmula anterior nos

queda:

[ i !
D:r+n+1 + Dz+u+2 + Dz+n+.‘3 4 -

dm
(G”/a'):x: ”_' (1 + 7.)1:11);
’
_ x4l
(1 + )y,
_ (Gn/a)s
- (1 + 1.)1)1
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6.2.5 Renta Interceptada con Crecimiento Inmediato

[Sstas rentas como sabemos son diferidas y temporales. Decimos que es diferida por n anos
y temporal por m. Tomamos desde el perfodo n -+ 1, hasta el n - in, y la denotamos

como (G, /m)s.

el compromiso de los asegurados ueda como:

Dy - (Gn/ma)x
y, el del asegurador...
(1 2" Dynr + (L F 2)" 2 Dppga 4 -+ (14 7)™ Do
Al igualar los compromisos y despejar el valor actual hay que multiplicarlo y dividirle

por (1 + 7)*, y con la sustitucién de los nuevos valores de conmutacion, se forma lo

sigulente:

a1 ! !
Q _ D:t:-{-urlll L D:t:-l—n.-}-’z L [):1:-}-114-"1
( n/m“)m = Y
2
' N
— T+l Tn4-me-t1
!
D:r:

6.2.6 Renta Interceptada con Crecimiento Diferido

Estas rentas como sabemos son diferidas y temporales. Decimos que es diferida por n anos
y temporal por m. Tomamos desde el periodo n + 1, hasta el n - m, y la denctamos

como ((_-“.,t/,,,,tl,)g"“.G

5(3sto es dado que el crecimiento geométrico empieza en el periodo n.
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5l compromiso de los asegurados queda como:
Dy (G/ma)s"
y el del asegurador...
(1 4 7)Dagmgr + (1 + 1) Dagnga + - 4+ (1 4 7)" Dagngon

[gualados los compromisos, despejado el valor actual, hay que multiplicar y dividir

por (1 - r)*+ v sustituir los nuevos valores de conmutacion, para formar lo signiente:

(G,l/,nﬂ',);:ﬂ = [):t+n-l-l + D;:+1H-2 "i; ’ + f);+u+m
. (1 4 »)"D,

I I
z+ndl — Y xpindmtl
N )
(1 + rymDL

(Gn/ma)x
(4 r)y

Si queremos el crecimiento geomtrico antes del periodo n, digamos p entonces deno-

tamos a (G ,,/1.,10'.)‘;"’.7

I51 compromiso de los asegurados queda como:
D, - (G g
x " n/mu)z

y el del asegurador...

1+ 7')"'_p+1Dm+n+l + (1 + 7')"%’”“2 Degntz + -+ + (1 - ,r)u—p—ﬁ-m Dainim

isto es dado que el crecimiento geométrico empieza en el periodo p, en donde p < u.



Igualados los compromisoes, despejado el valor actual, hay que multiplicar y dividir

por {1 + r)*, y sustituir los nuevos valores de conmulacion, para formar lo siguiente:

(G fomat)? = Dies ¥ Dy + ok D
wfmnl oy (] + 1-);:[);3
' _ '
— -k 41t |
(1 + r)PD},
(Gn/ma’):r:
(1 4 )

Sip = » obtenemos la anterior,

6.2.7 Relaciones Interesantes

[Existen muchas relaciones entre las distintas rentas.

Por ejemplo, con la renta temporal — a n anos vencida —, que es igual & una renta

inmediata, menos una renta diferida de n ainos, es decir:

(Ga)ein = (Ga)e — (Gpat)y
’ '
— ko -1t b
D, Dy,
! _ ' .
— -kl a1l
DY
Para el caso diferido...
(Gn/a)a: = (Gﬂ')r - (Ga)m:m
' ' A
=+l r+1 x+n+-1
D, D,
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i)
D

Para la renta interceptada, tomamos una renta diferida por 1 ahos menos una diferida

por n - m, en [ormulas, lo anterior queda como:

(Gn/mu)m = (Gn/a):u - (G11+:rz/a)m
— N:;:-l-n-H _ :::-+-n+m+l
Dy, D
' _ '
_ -tk 1 rtnutint 1l
D!

Para el de crecimiento diferido...

(Gn/‘ma)ip = (Gﬂ/"')ip - /(Gn+ma)gp

! /
xtntl _ c--71-Fan -1

(1 + ryPDL ~ (14 )DL,

! !
Nm+n+l - N:1:+n+m+l
1 +\p D
(14 D,

Hay otra forma de obtener esta renta y es por medio de la diferencia de dos rentas

temporales. A una temporal por n + m ailos, se le resta una temporal por n y asi:

(Gn/maf):l: = (Ga)z:u+m| - (G“)x:?ﬂ
;-HH-I - ;::+n—l-m+l
Dy
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6.3 Anualidades Anticipadas

[iste tipo de anualidades no stempre se van a comportar exactamente igual ¢ue el caso de
anualidades constantes y no basta con sumar una unidad a una anualidad vencida para
obtener una enficipada, salvo algunas excepciones que se estudiaran durante el capitulo.

[in seguida se desarrollan las anualidades conocidas pero con crecimiento geométrico.

6.3.1 Renta Inmediata

IPxisten algunas combinacionces de este tipo de rentas; puesto que nosotros podeinos elegir
24 1 ) 124
el momento del crecimiento, primero analizaremos los tipos de renta que son convenientes
para el desarrollo de una analogia enire las rentas ya conocidas y las de crecimicnlo

geométrico.

Empezaremos por estudiar las rentas anticipadas y geométricas que vamos a denotar
COmo:

(Ga)
Dounde el ecompromiso de los asegurados, queda, como sabemos:
(Ga)y - D,
y el del asegurador...

De + (1 4+ 7)Dayy + (1 + 7)? Doy + (1 + 7)* Dagg + -+

Al igualar los compromisos,

(Gd)e Dz = Dy + {1+ r)Dasrt + (L + 1) Daya + (1 + 1) Doy + -+

y despejar el valor actuel quedaria como:
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I):t: -1 (1 -+ 7')])_13_]_1 "" (l"" ?')2 D-’IH-'} 4 - -
D.

(G “’)'L =

Si se multiplica y divide por el factor (1 + r)*, tenemos:

(U YD A (L ) Doy (DA ) D -

(G ) = (1 + r)=D,

Y al usar los nuevos valores de conmutacion...

(b 4 1)" Dy 4 (1 4+ 7)™ Dgpy + (1 + 1) 2 Doyg + -+

G ‘.- m =
( ﬂ)_, (i I- T.):tf'_)m
Db Dy o Dy k-
D
NI
= 5’;

6.3.2 Renta Temporal

Como sabemos, se toman a consideracion sélo los primeros n términos.

Entonces el compromiso de los asegurados es:

D, (Ga)em

el compromiso del asegurador...

Dw + (1 - ‘J‘) Da.'+l + (1 + 1‘)2!-).1:+2 + -+ (] + TVJ,I_I D:i.'—i—n-l

70



Aligualar los compromisos, el del asegurador y el de los asegurados, nos queda como:

D:z: ' (G(I.)mm = D'L + (‘1 + T) Da:-H + -+ (1 + 7‘)"_1 Dm+n—t

Do 4 (14 1) Dagy + A (L )" Dy
D,

= (Ga)um =

Aliora, si multiplimos y dividimos por (1-- r)¥, tenemos:

(14 r)=Dy 4 (14 2P+ Dy + -+ 4 (14 7)™ Dy
(14 7)% Dy

Al sustituir los nuevos valores de conmutacion D, y Nj..

D;: + sz-l-—l + Dla:-i-'.! + o 4 D;c-i-n——l
D,

(G &)I:m =

NI - N!

x4

Df

6.3.3 Renta Diferida con Crecimiento Inmediato

Iista anualidad empieza a ser vilida después de branscurridos n afos, y como es antici-
pada tomamos como punto de partida el térmimo n, para el diferimiento del pago que
esta comprometido el asegurador mas no para el crecimiento geométrico, que sera valido

desde el comienzo de la contratacion®.

Una vez mds recordamos que el compromiso de todos los asegurados es pagar esa

prima y que lo denotaremos como sigue:

(Gn/a)'n ' D:n

8De esta manera el crecimiento geométrico empezard desde el primer periodo.
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y el del asegurador es:
(1 + T)n Dz+n + (l + ?')"+I Dz+,;.1_| + (1 + r)n-i-Q D:::+1l+2 + -
Al igualar y despejar (G,/d)z, tenemos que:

.- ]-1—7‘an n+(l _}'T)’I+ID$ fll-i-'.-
(Gn/u'):t: — ( ) + Dx +1-+

Como lo hicimos anteriormente, multiplicamos y dividimos ahora por (1 + 7)% y
usamos los nuevos valores de conmutacién, DL y N., entonces la [érmula anterior nos

queda:

D;:-Hl + D;c+n+l + D:’r.+n+2 + -
D

(Gu/d)w =

Nl'

T

D.’

6.3.4 Renta Diferida con Crecimiento Diferido

Ahora lo que se puede hacer es una anualidad con crecimiento diferido el mismo tiempo

que el diferimiento de la renta n.°

A esta renta la denotaremos como sigue:
(Gn/fi)i” " De

Donde

(G /(-i)dn — N::Hm.
MO D+

9En este caso el primer pago que el asegurador se compromete a hacer es de una unidad monetaria.
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Podriamos también intentar con una renta con crecimiento geométrico diferido en un

periodo m y diferida n, con m < n.~

(G /&)dm — N:::-i-n
T D:v(l + 1‘)'"

6.3.5 Renta Interceptada

Vamos a decir que esta renta es diferida por n aiios y temporal por m. Tomamos desde

el periodo n, hasta el n + m — 1, y la denotamos como /(G a)z

El compromiso de los asegurados queda como:

D:t: : (Gn/m&')m
y el del asegurador...

(1 + T)n Dm-’-n + (1 + T)n+1 Dzypsr + -0 + (] + 7')’l+"1—_l Dm+u+m—]

Otra vez igualamos los compromisos, despejamos el valor actual y al multiplicar y

dividir por (1 + )%, se sustituyen los nuevos valores de conmutacion y se forma lo siguiente:

3
D:r:-i—u

+ D;:+n+l o+ D:c+n+m—1
DY

x

(Gn/md):v =

' '
N:r.-i-n. - Nx+n+m
'
D x

Por otro lado podemos hacer otro tipo de renta en donde el crecimiento sea indepen-

diente del diferimiento de la renta.

Sea p el periodo de comienzo del crecimiento geométrico, en donde p < n . 10

10§) periodo p también podria estar después de n sélo que se tendria cuidado de como sumar una renta
constante después del periodo n hasta el p.
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Si denotamos este tipo de renta como:

ar dp
(Gn/ma)_r,;
Entonces quedaria como:
N, . — N!
dp Z-+1 T-p-1-b
(Gn/m”-)_-.; =

DL+ Ty

6.3.6 Relaciones Interesantes

Una renta vitalicia anticipada es igual a una renta vencida mds uno, es decir:

(Gd), = 1+ (Ga)s
Ny
=
D, + N,
D
v,
D,

De este modo para la renta temporal se tiene una relacion andloga, es decir:

(Ga)z'r_ﬂ = 1+ (Ga'):c:m
N:i:-{-l - N:::-&-u
D3

+ N;H-l - N;+n
D!

xT
' '
Nm - Na:+n

DI

Z

= 1+
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Con la renta temporal — a n aiios anticipada —, que es igual a una renta inmediata

anticipada menos una renta diferida n anos, anticipada también:

(G&)m:m = (G&)x - (Gn/‘i):t:
— _]_V_;: . :::+n
Dy D,
. N:: - :::-}-n
= T

Para la renta inlerceptade, tenemos la siguiente relacion:

Vamos a restar de una renta diferida inmediate n afos, una diferida, también inme-

diata por n + m, en férmulas, lo anterior queda como:

(Gu/m ﬂf)n: = (Gn/ I5'")'1: - (Gn-Hn/ ‘I):r:
— N:;:—i—n - z’:+r|.+m.
D D,
' N
— T-+n T14-1m
= (Gn/rué)x

Para el caso interceplado con crecimiento geométrico diferido p, tenemos la siguiente

relacién'':

(Gn/m‘i)gp o (Gn/&)gp - (G,H_m/d)i”
_ ;H—n :::Jrn-i-m

D.(1+r)p DL+ )

Npgr supuesto en este caso p < n.
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! '
N:c+n - ontm

DL(L 4-r)»

Fxisten otras relaciones no menos interesantes, por ejemplo se puede relacionar una
renta diferida inmediata con una diferida también pero con el crecimiento geomeétrico

diferido p periodos...

(Gn/m‘i)m = (Gm/d)gp ) (1 + T)p

6.4 Ejemplos

Calcular sobre la base de las tablas de mortalidad hipotéticas que se muestran al principio
del trabajo, para una persona de edad 35, el valor actual de lo siguiente para los dos Lipos
de renta, vencida y anticipada, cuando el crecimiento geométrico es de 5% por periodo ¥
el interés técnico del 8con la unidad: '

a}Una Renta Inmediata.

b)Una Renta Temporal por 10 periodos.

¢)Una Renta Diferida 15 afios con Crecimiento Inmediato.

d)Dos Rentas Diferidas 15 afios, una con Crecimiento Diferido el mismo tiempo y otra

con el crecimiento diferido 10 ahos.
e)Dos Rentas Interceptadas diferida por 5y temporal por 10 periodos, una con crecimiento

geomélrico iumediato y otra con crecimiento diferido por 5 periodos .

Antes que nada observamos la Tabla-1 y en lugar de poner la tasa de interés, vamos

a poner ahora el equivalente en los nuevos valores conmutados, que es:

Recordemos que:

Dl = (1.05)"D,
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Por otro lado {enemos:

U

1.08 -
i = -1 = 0.028571429
1.05

Y ese valor lo ponemos en la nueva tasa de interés, obteniéndo ast la Tabla-2, 1a que

vamos a ocupar para los siguientes ejemplos:

Observamos como es el crecimiento geométrico:

1.0, 1.05, 1.103, 1.158, 1.216 ..., (1.05)"

Nig
(Ga)ss = —l—)-gs-
8 115, 118.51
= 7360,677.35
= 92.49966197
) Nig
(Ga)ss = D—{),s
8,475,795.86
= 7360,677.35

= 2349966212
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NI~ N!
(Ga)azmm = —Mi'-,——@
35
 8,115,118.51 — 5,064, 658.18
B 360, 677.35
= 921.79364616
. N — NI
D3g
_ B,475,795.86 — 5,327, 819.98
- 360,677.35
= 8.72795549
Ng
(G15/a)35 = —,1
35
_ 3,872,938.65
~360,677.35
= 10.73795909
. N!
(Gig/a)ss = 2
35
4,095, 330.64
~360,677.35

= 11.35455446

78



(Gls/“)g‘éﬁ

(G s/ d)38

(Gis/e)3s

(Gis/ )58

(Gis/a)as
(1.05)1°

10.73795909
(1.05)'5

= 5.16514192

(Gis/ a}as
(1.05)'9

11.35455446
(1.05)15

= 5.46173984

(Gis/a)ss
(1.05)10

10.73795909
(1.05)10

= 6.59217540

(Gis/a)3s
(1.05)10

11.35455446
(1.05)1°

= 6.97071147
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Niy = N5,
Dis
6,469, 735.70 — 3, 872, 938.65

(G5/ 10(1,)35 =

360, 677.35
= 7.19977849

(Gs/10t)3s = _IX.QUT)—:'%V_Q_O
_6,778,629.25 — 4,095, 330.64
360, 677.35
= T7.43960937
(Gs/100)52 _(%/_(%%)ﬁ ,
_ raomaan
(1.05)5
—  5.64121484
(Gs/108)% = E(;’%;%)ﬁi
_ Taoo
(1.05)°

= 5.82912861
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Capitulo 7

Seguros Variables con Crecimiento
Geomeétrico

7.1 Prima Neta Unica

7.1.1 Seguro de Vida Entera

Como sabemos el seguro de vida entera cubre el riesgo de muerte del asegurado. Como
vimos en las anualidades crecientes geométricamente. [ste seguro serd tal, que si el
asegurado muere en el curso del primer afio, los beneficiarios recibirian una cantidad de

(1 + 7), en el caso de que [lalleciera en el curso del afio dos, recibirfan la cantidad (1 + )%,

en el curso del tercer ailo, (1 + r)?, y asf sucesivamente.

Si en el aiio ¢, el asegurado muere, éste mismo abona la suma de (1 + ). Y como

cn la Leoria el pago se hace a fin del afto su valor presente es v*- (1 + r)t.

Para determinar el valor de la prima pura iinica (GA), — G es una relacién con la

palabra Geométrico —. Recordamos el compromiso del asegurador:
(1 + rvde + (1 + 1)%0%day; + (1 + 7)o dpgn + ...

Ahora, el compromiso de los asegurados es igual a todas las [, primas de (G A)y cada
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una, que deben pagar en el acto.

Al igualar los compromisos:
le - (GA)p = (1 + r)vdg + (1 + r)? 0% + (1 + P vy + ...
y despejar (GA)I, tenemos:

(GA), = (0 + rYudg + (1 + 7)20%depy + (1 + 7P 0% +
T lz

Al multiplicar por v° el numerador y el denominador, se tiene que:

() e - (1 v 2o (1 rP o™ P dgn +

(GA)x =

vE],

Recordamos a C, y M, y entonces (GA), se convierte en:

1+nCe + (1 + 7')2 ey (1 1‘)3 Ceos2 + ...
D,

Vamos a multiplicar numerador y denominador por (1 + r)%...

(GA), = (1 4+ )P0, + (1 4+ 7)2C, + (1 + P Conp + .-
* (1 + r)* D,

Sea CL un nuevo valor conmulado, tal que:

CLo= (1 + G,
En general...

Cope = (1 r)*H Crg
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Ademids recordemos del capitulo anterior quien es D], se tiene:

(GA)z = Cot Copi + Copn + -
=

Dl’

Hagamos una analogia con M...

v
Sea M. otro nuevo valor conmutado, que es igual

M, =0C,+ Copy + Cf

2t
y entonces,

4!
(GA), = My

DI

xT

7.1.2 Seguro Diferido con Crecimiento Inmediato
Como ya sabemos un seguro brinda el beuneficio contratado a un asegurado, si fallece
después de n aiios de haberlo contratado.

Sea (G, /A)s la prima neta unica de este seguro y de este modo...

El compromiso de los asegurados es:

D:z: : (GH/A):B

Como podemos ver, el compromiso del asegurador empieza a correr a partir del alio
tratacion, asi:

n -+ 1, sin embargo, el crecimiento geométrico es inmediato desde el momento de la con-

(1 + T)n+l (1

e

+ (1 + T)n+2 Crgner + (1 + T')"+3 Cognaa + ..

al igualar los compromisos y despejar la prima neta dnica, se tiene:
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(] + 1‘)"+1 edn (1 + T),H_Q Cornpr -0
Do

(Gn/A)m =

al multiplicar numerador y denominador por (1 - ), tenemos que:

(] -+ 1.)nr+n.+l Cx+n + (1 + r):c-l-n—HZ (:I_'_HH I
G,/A) =
( n/ ) . (l + T)z D,

Con el nueve valor de conmulacidn C,...

ot ‘l* g1 | 'l’ /If 9 ’I’
‘- ~“o4nt o4-n4o v
(GN/A)T = -

D,

y si recordamos el otro nucvo valor de conmutacion M, entonces:

ML,
(Gn/A)T = #—H

7.1.3 Seguro Diferido con Crecimiento Diferido

Para este caso podemos dar el ejemplo general para un diferimiento en el crecimiento
geométrico de p afios de haberlo contratado y mantenido el diferimiento del seguro de n

periodos. En donde p < n.
Sea (G,,/A)% la prima neta tnica de este seguro y de este modo...

El compromiso de los asegurados es:

Dz . (GH/A)?
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Como podemos ver, el compromiso del asegurador empieza a corver a partir del ano

n + 1, mas sin embargo, el crecimiento geométrico comienza con una unidad en el periodo

p, asi: .

(] + 7‘)71-+'l—p C:t:+n. 1 (l + ?')1“‘24') crz:+n.+l + (1 + T)n-l-!’--p C:r:-!-n-}-'.! L

al igualar los compromisos y despejar la prima neta unica, se tiene:-

(1 + 7')"+l C:t:-}-n 1 (] + 7')n+2 C:r:%-n—H L ] 1
D. (1 7y

(GH/A)?J =

al multiplicar numerador y denominador por (1 + )%, y usar los muevos valores

conmutados se llega a:

(G“/A)dp J’w:::+n ] .
i DL (1 + )

7.1.4 Seguro Temporal

Como ya sabemos este seguro sélo es pagado si el asegurado fallece dentro de los n primeros
afios. Y la prima pura inica vamos a denotarla por, (G/,A);. En este caso se supone un

crecimiento geomeétrico anticipado.

Para su célculo sélo vamos a tomar los primeros n términos del seguro de vida entera

y ast:

C’. + ./” '*’ J” '!‘ o '{‘ /” —
(G/,;A)m — ¥ 41 :r:;rz z4n—1
- M:’z - M:;:+1l
D,

oc
fuly |




7.1.5 Seguro Interceptado con Crecimiento Inmediato

[El valor presente de la prima correspondiente a este seguro puede ser calculado como la
diferencia entre la prima de una seguro diferido n anos con crecimiento anticipado y la

prima de un seguro ordinario de vida por n - aiios.

(Gn/mA):n = (Gn/A):z: - (Gn-i-m/A):r

M. — M’
(Gﬂ/mA)m = zth i x4-1-+1
T

7.1.6 Seguro Interceptado con Crecimiento Diferido

En este caso hacemos el diferimiento geométrico de p periodos.

(Gn/mA)gp = (Gn/A)zp - (Gn-i-m/A)ip
Ml

:
e M:r:+n+m ) 1

D! (1 +ry

7.1.7  Seguro Dotal Mixto con Crecimiento Inmediato

Para el seguro dotal mixto tenemos un seguro temporario por n anos mdés un capital

diferido también por n aiios, multiplicado por el término que le corresponde de la pro-

gresién ! (1 + r)™.

Lla prima pura tnica es, por lo tanto, igual a la suma del seguro temporario con el

capital diferido...

(GA)SC:H = (G/nA)m + (1 + T)"' n By

1 puesto que consideramos la progresion inmediata.
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con valores de conmutacion,

AJ::: — M::':-}-n + JD:’r+u
= D

7.1.8 Relaciones Interesantes

Podemos relacionar un seguro diferide n periodos con crecimiento inmediato con otro

diferido n pero con crecimiento diferido de p de la siguiente manera?:

(Gn/A)z

dp  _
(Gn/A).c - (1 + 1.);,

Otra forma de calcular un seguro temporal es restar a un seguro de vide entera un

sequro diferido immedialo por n ahos.
(G/nA)z = (GA)z — (Gu/A)e

Otra relacién interesante seria entre los seguros interceptados diferidos m perfodos e

wnterceptados con crecimiento geométrico diferido p.

d _ (Gn/mA)x
(GT!/"IA):EP - (] 4 ,,..)p

7.2 Prima Neta Anual

Hasta ahora sélo hemos considerado las primas tinicas — los valores actuales —, de los
seguros vistos anteriormente. En la realidad, el seguro es pagadero en pagos periédicos

generalmente anuales que duran a lo mas el plazo establecido para el pago de primas.

20tra vez se pide que p < n.
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En este caso el principio fundamental para la determinacién del valor que debe tener
una prima anual o nivelade es que ¢l valor presente de las obligaciones del asegurado, debe
ser igual al valor presente de las obligaciones del asegurador, siempre bajo la hipotesis de
que la operacién de seguro se efectiia sobre una cohorte de individuos, donde el nimero
de participantes es suficientemente grande como para que se cumplan las leyes de proba-
bilidad.

s también un hecho que la serie de pagos forma una renta contingente cuyo plazo
méximo de duracién es convenido en el contrato sin perjuicio de que se vea interrumpido

por la muerte del mencionado asegurado.

Una vez contratado el seguro, la primera prima es pagada en forma inmediata, por lo

que se puede decir que la serie de pago constituye una renta anticipada.

Por ejemplo para el sequre geomélrico de vida entera, se tiene:

GA
GP::: = (__')_':E
Oy
Con valores de conmutacion,
!
"GP, = _&__
(1 + r)=N.

Si se requiere que sean un determinado mimero de pagos, n, para el mismo seguro,
entonces:

A
: Qr:nl

Con valores de conmutacién,

Mr
B (Na: - N:r+u) (1 + ")x

Ahora para el mismo seguro pero con pagos aritméticos, se tiene:
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GA)z
GIP = G

Con valores de conmutacion,

GBP _ M:::
0" ™ (ENg + hSeq1) - (1 + 7)7

Otra vez el mismo seguro pero con n pagos aritméticos.

, GA);
Gﬁl’m:—,] — L__)_
(va)em

0, lo que es igual a:

_ M,
B [k (N'r: - Nm-i-u) + h (S:r:+l - S:r:-{-thl - ”N:r:+n.)l : (1 |- 7')1'

Ahora para el mismo seguro pero con pagos geomeétricos; se Liene:

o (GA),
G = Ga),

Con valores de conmutacion,

Otra vez el mismo seguro pero con n pagos geomelricos

GA)
GIPom = (—“5
0% = (Ga)'r;ﬂ
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0O, lo que es igual a:

Ml'

.
! 1
N x 4n

Si tenemos un seguro geométrico, inmediato y diferido por n ailos y con pagos iguales:

Gﬂ. A xT
Gn/P. = (——J——)—
I
Con valores de conmutacion,
G /]J = i::ﬂl__
n ® (I 4- 1.):’l: . N‘t:

Si se requiere que sean un determinado nimero n de pagos constantes para el mismo
Seguro:

(G./A)
Gu/ P nl — _n__:::
Oy m)
Con valores de conmutacion,
f
Gn/ me = ztn

(1 + r)z ' (N:r: - Nm+n)

Ahora para el mismo seguro pero con pagos aritméticos; se tiene:

(Gu/A)x
Ga /P _ T—
onin e (Va):,:
Con valores de conmutacion,
!
gn/pm = tn

(l 4+ 1")‘1" : (qu; + hSﬁ_l)
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Otra vez el mismo seguro pero con m pagos aritmeéticos. Donde regularmente m < n,

pero no necesariamente.

(Gﬂ/A)T

gn/ P:r::m = -
(Vﬂ).«c:m

que es igual a:

MJ'

X1

- Ik (N::: - N:z:+n) + h (S:c-H - Seint1 — "'N:H-n” ’ (1 1 r)®

Ahora para el mismo seguro pero con pagos geométricos; se tiene:

Gt /p, - (CulA):
. 0on x (G (I)T
Con valores de conmutacion,
M!
Gg n/Pn: = ;—:—n
T

Otra vez el mismo seguro pero con m pagos geomeétricos. Donde regularmente m < n,

pero no necesariamente.

Gn/A)
ng Pz'm = (—_L—z
0 / i (G a):r.;m

que es igual a:

M!

xin

f} [}
Ng: - Nm-i—m

Estas mismas relaciones se pueden sacar muy facilmente con un seguro diferido n

periodos con crecimiento diferido p periodos, (G,,/A)®. Puesto que se ha dado la relacién
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entre un seguro dilerido con crecimiento inmediato y un seguro diferido con crecimiento
diferido.

Si se requiere (ue sean un determinado nimero m de pagos constantes, donde m <,

entonces para el seguro geomeéirico temporal por n aliios se Liene (ue:

(G/nA)z
G/an:m = - _ -
e 1)
4 e
‘on valores de conmutacion,
M! — M.
x T4t
G/np:c:m =

(l + 7')3: . (N:r. - N:::-I—m)

Otra vez el mismo seguro pero con m pagos aritmeéticos. Donde mn < n necesariamente.

. G,h/A)z
Gg /nl):r:m = (—/2—
(V@)emm
01
M:;: — :::+n

- [k (an - Nrc+n.) + h’(sx+l — Seinttl — ”Na:+n)l {1 + 7')m

Una vez ms el mismo seguro pero con m pagos geoméiricos. Donde m < n necesaria-
mente.

| G./A) :
Gg n,l)'r:'m = ""( ‘—t ad
0!
— ]w::: - M:;:+n
N::': - N:;:-}-m



Para un dotal mizto de n periodos y con m pagos constantes, donde m < n y enlonhces

se liene:

(G A )a::m
a:rﬁl

M., — ML+ Dern

T

(N — Nrc-i-m)(l + r)*

con m pagos aritméticos:

(GA)mzm

(va)'tm
M:JI: - M:::+u + D-‘!H'ﬂ
[k (Ng — N:H—ﬂl) + A (Sgr1 — Sz4m+r — MNgim)] - (14 r)"

Aliora con m pagos geomélricos.

(G d):z::ﬂl
_ 1”; — :'r:+n + DJH'"
B N-:; - z::+n.

Donde m < n .

7.3 Ejemplos

Calcular sobre las bases de las tablas de mortalidad hipotéticas que se muestran al princi-
pio del trabajo seleccionadas al 8% vy, en particular la Tabla-2 con un crecimiento geomeé-

trico de 5%, para una petrsona de edad 35, la prima pura tnica de los siguientes seguros
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crecientes geométricamente, en donde el primer periodo es una unidad y donde la suma
asegurada se paga al final del afio del suceso:

a)Un Segurc de Vida Entera.

b)Dos Seguros Diferidos 25 periodos, uno con Crecimiento Geométrico Inmediato y el otro
con crecimiento diferido 10 periodos.

¢)Un Seguro Temporal a 10 aiios.

d)Dos Seguros Interceptados, diferido 10 aiios y temporal 15 afios, uno con crecimiento
inmediato y otro diferido 5 periodos.

e)Un Seguro Dotal Mixto por 10 aiios.
a)

Mg
Dis
125, 238.58
360, 677.35
= 0.34723161

(GA)zs

b)

Mg
Dy
90, 848.99
360, 677.35

= 0.25188438

(Gas/A)s =

M} 1
G Ale — 60

(Gas/A)ss D4, (1.05)10
0.34723161

(1.05)0
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= (0.21317009

Mﬁs — M‘;5
Dig
125,238.58 — 115, 166.80
360,677.35

= 0.02792463

(G/ IOA)SS

Mis — Mg
D3
115, 1666.80 — 90, 848.99
360, 677.35

0.0674226

(Gio/isA)3s =

i

Mgs — Mgy 1
D (1.20)%
0.0674226.
(1.05)5
0.05282737

(Gio/15A)5e =

i

(GA)ss-ﬁl — MS{S — M¢i5 + D:15

o
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125,238.58 — 115, 166.80 + 263, 161.80
360, 677.35

= (.75755679

Ahora se pide encontrar las primas netas niveladas para algunos de los seguros que
se han dasarrollado hasta ahora, usando las formas de crecimiento que se han seguido en
los ejemplos mencionados otra vez para una persona de edad 353, con las formas de page
siguientes:
a)Pagos en forma constante, aritmética y geométrica para un Sepuro Geométrico de Vida
Entera.
b)Pagos en forma geométrica para un Seguro de Vida Entera con crecimiento variable.
¢}10 pagos en forma geométrica para un Seguro de Vida Entera, para un Seguro de Vida
Entera con crecimiento aritmético y otro con crecimiento geométrico.

d)15 pagos constantes para un Seguro Geométrico de Vida Entera.

e)Pagos constantes, aritméticos y geométricos para un seguro geométrico diferido 25 anos.
f)10 pagos aritméticos para un seguro geométrico temporal de 10 afos.

g)15 pagos constantes, 10 pagos aritméticos y 10 geométricos para un seguro interceptado

geométrico, diferido 10 afios y temporal 15 aiios.

- a)

(GA)ss
6.’:35
0.34723161

12.35548707471

= 0.02810343

GPys =

(GA})ss

(va)ss
0.34723161

76.2775592508

GiPas =
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P

I

= 0.00455221

(GA)as
(Ga)ss
0.34723161
23.49966212
= 0.01477603

(vA)3s

(Ga)ss

1.027553974549
23.49966212

0.4372633

Ass
(Ga}zsm
0.0847786955709
8.72795909
0.0097135656

(vA)3s
(Ga)ss1
1.027553974549

8.72795909
0.1177313005
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(GA)as
(G fi)ss:lﬁl
0.34723161
8.72795909
— 0.0397838265

(GA)ss
@35.16)
0.34723161
9.079035990169
0.0382454272

(Gas/A)as
aas
0.25188438
12.35548707471
= 0.02038643871

Gos/Pas =

(Gas/A)3s
(v @)3s
0.25188438
76.2775592508
0.00330220818

Gyas/Pas =

i

a8



Gfos/Pas =
f)
Gy /1oP3s1m
g)
G 10/15P 35

G§ 10/15P 3510

(Gas/A)3s

(G 6)35
0.25188438
23.49966212
0.01071863837

(Gio/A)3s
(Vfi)as:iﬁl
0.0.06742269

20.94470111168

0.0032190810

a35:T5)
0.0.06742269
9.079035990169
0.007426118490

(vad)sstan
0.0.06742269
20.94470111168

0.00321907673
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Capitulo 8

Reservas Matematicas

8.1 Introduccion

En el caso general de una operacion de seguros mediante primas anuales netas, en el
momento de concertar la operacién se verifica el principio de equivalencia actuarial, es
decir, el valor actuarial de las primas futuras es igual al valor actuarial de las prestaciones

futuras por parte del asegurador, por lo que la pérdida esperada del asegurador sera nula.

Mas atin, las operaciones de seguros tienen una vigencia de larga duracion y la equi-
valencia entre pagos futuros y prestaciones futuras no existe, en general, a lo largo del
tiempo. Debido a esto se define una variable aleatoria que sea la diferencia en el momento
t entre el valor actual de las prestaciones [uturas del asegurador y el valor actual de los

pagos de primas futuras por parte del asegurado.

En las operaciones de seguros de vida se supone que las reservas malematicas a primnas
netas son positivas o al menos no negativas, por lo que al asegurado le convendra mantener
la operacion. Esto nos da como resultado que el valor esperado de las prestaciones futuras
sera siempre mayor que el valor esperado de las primas futuras y es por esto que el

asegurado deberd mantener un pasivo, reserva matematica, para cubrir tal diferencia.
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8.1.1 Reservas Matematicas

En todo seguro contratado a primas anuales, el compromiso del asequrador es igual al del

asequrado, es decir que no hay diferencias en las obligaciones.

A partir de ese momento en adelante esas diferencias dejan de ser iguales, porque en

la gran mayoria de los casos, la prima crece al crecer la edad, es decir:
P(,,,) > P A‘
De este modo, el compromiso del asegurador es mayor...
Any = Pem) aony > Pagm)

Donde A(m) es, como ya sabemos, la prima pura inica —de cualquier seguro —.

d(m) es el valor actual de una renta vitalicia, todo m aiios después del momento inicial.

A esta diferencia se le llama reserva matemadlica y se simboliza con la letra V — por

una relacién con la palabra inglesa Value —, entonces:
V(in)'z A(m) - P&{m)

Observacion, si el seguro es contratado a prima tnica, el compromiso del asegurado

no existe, soélo queda el del asegurador.

A% (m) = A (m)
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es:

- M::;tt M, .(k+th) CE(Negr=Noyn) H8et141-Swingy — (n-t)-Neyy)

En trminos de valores conmutados...

M.l' .
"~ (kN + hSze1) - (1 47)7

(k4 t-h)

Y el valor de la reserva es:

= (GA).'-:H. - G?Pz . (V&)EH

2t Mg-(k+t-h) ) (ENzyt 4 BSeyenr)

N Do (EN +hSzp) - (1 +- 1)~ Dy

Otra vez el mismo seguro pero con n pagos aritméticos. Entonces el valor de la reserva

{(GA)mH sit>n
- (GA)m-H - Grt:l'l_)a::t_ﬂ'. (v &)mfl:ﬁ:ﬂ - e.n.c

En valores conmutados...

]
-D—,Eﬂ sit>n

Tee  (AN+1S.0)-(147)= D... e.0.c.

Ahora para el mismo seguro pero con pagos geométricos se define:
G{P, = G{P,-(1 + r)*
Y el valor de la reserva es:

= (GA):!H-t - Gsz' (Gd)m+£
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- Mx+t M:’r: . th+£
. WU,

Otra vez el mismo seguro pero con n pagos geomelricos. Entonces el valor de la reserva
€s.

{(GA)-.-:H ‘ sit>mn
(GA).-J:-H - Gfpz:ﬁr (G&)x+t:m €.0.C.

En valores conmutados...

D_LM}i sit>n

T+: A !
x4t M’ Nu Lt

! _ '

®

M

Dﬁ: -~ N (1 1-1‘)"—1"—D—'|'—z =t g.0.C

z4n

Si se requieren un determinedo nimero m de pagos constantes, dondem < nyt <n,

entonces para el seguro geométrico temporal por n aios se tiene que la reserva es igual a:

_f(G/n-tA)zst — G/uPuim Gorem—a sit<m
(G/n-tA)zpe sit>m

En valores conmutados:

M;c t_M; n M;—M;h‘ N=+t—N=+u .
= DL+¢ T e (NL-NL ) ) D... sit<m
| M- M,

—"'D———’ﬂ_- sit>mn

t
x+i

Para el mismo seguro pero con m pagos aritméticos. Donde m < n necesariamente,

(G/ft—tA)x+t - G? /an:E' (V&)x+t:m_—tf sit<m
(G/n—tA)zst sit>m
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M‘;’-H - M‘ — (M‘z - M' )'Ik(N#+l - N¢+Fn) +h(S=+I+I "S=+lrl+1 "‘(nl_t)N=+ " )l Si { < m

x4 n L2}
[k(Nc - Nc-{-m ) +h (Sz+l - S=:+m+l - 1I’!N=+m)|'(l + T)ED=+!

—_ =+t
- i
M_L‘%‘lM_‘ﬂ . Si t 2 m
et
Donde t < n.
Otra vez el mismo seguro pero con m pagos geométricos. Dondem < n necesaria-

mente,

_ { (G/n—tA)a:-H - Gf /qu:El' (G &)z-l-t.:m sit<m
(G/n—tA)z+t sit>m

En valores conmutados:

M, -M, M. -M, N, -N.. Lt s

[ Mot - g el (it
=t c4n ) S

" sit>m

También en este 1ltimo caso t < n.

Para el caso diferido geomélrico inmediato con pagos constantes, se tiene:

= (Gn-t/A)z+t — Gn/Pz - dzpe

' '
M:nJrn _ M:H-ﬂ ) Natt

:1:+t (1 + f')‘T Nz Dzt

O usando los nuevos valores de conmutacion, tenemos:

— M'm—n . M;:+n . Nx+t . (1 4 r)t
D’z-H ,a:+t Nx
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Bl mismo seguro, aunque ahora con m pagos constantes:

B {(G,;-:/A)m sit>m
(Grt/A)zrt — Gu/Pom - Geremma  e0.c.

En valores de conmutacion.

M: ‘
DT . stt>m
e x4t
M;j:n _ M;-i-n . kNa:-l-l +hS=:+¢+l e.0.C¢
;—{-t (lw)m'(an: +hSm+l) D¢+¢ e

con pagos aritméticos:

= (Gn—t/A)m+£ - G? n/Pz : (Vfi)z

- Mein _ Mein ) (ENzyt + ASpyes)
.fz:+t (1 + r):z: ’ (kN:r + hsx+1) Dz-H

®
con m pagos ariméticos:

B { (Gn-t/A)zse — G{n/Paim (V@)oremmp sit<m
(Gn-t/A):z+t 81t 2 m

M — M;-}-n-(k +th )[(kNﬂH-t - Na:-i-m) + h(s:-{-t-{-l - Sg+m+] - ('"l.—‘ t)N=+m )]

- MD (= 1N — N ) +2(Bast = Setomtt - mNapmm)l Dare sti<m
—D,l*ﬂ sit>m
&4t :
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Con pagos geométricos:

= (Gn—t/A):c+t - Gfu/P:c ) (Gﬂ'):r+t

! ! NI
— z+n ztn | (1 + 1,)t . rtt
- ] ] [
-t N:z: -+t

con m pagos geométricos:

(Gn—t/A)zHﬁ - G? n/Pn::m' (G &):c+£:m sit<m
(Gn.—t/A)z-H sit>m

En valores de conmutacion:

M:: noo_ M::+n . er-}—t_N'x-}-:n Si t<m
“r Nt _ Nt DI
— x4i * x+m 24t
]
*D-','—'m sit>m
ot

Como mencionabamos antes también se podrian mostrar las reservas de los seguros
interceptados y de los dotales mixtos con pagos colierentes con el raciocinio de la empresa
aseguradora, aunque en la practica no se utilizen mucho, simplemente se sustituyen las

relaciones dadas en las secciones anteriores.

Para los ejemplos de este capilulo se muestran diferentes tipos de reservas.
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RESERVA
VITALICIA

PLAN VITALICIO [X=12), A PRIMA NIVELADA

Px +1t Ax+t o wWx 1Vx (madia}

0.00694 0.2003 20.8637 0.0000 0.003470
0.00694 0.2052 28,6919 6,0258 3.016383
0.00694 0.2099 284837 12.1967 9.114722
0.00694 0.2147 70,2695 18.6226 15.363094
0.00694 0.2199 28.0820 25.0351 21.782304
0.00694 0.2253 21.8895 3N.7189 78.279479
0.00684 0,2300 271.692t 38,6712 35.147628
0.00624 0.2364 27.4896 45.6010 42.089587
0.006938 0.2422 27.2820 62.8095 49.20874%
0.00694 ©.2491 27.0691 60,1996 565.508028
0.00694 0.2541 26.8509 87.77421 63.990389
0.00694 0.2604 26.6274 75,8362 71.658694
0.00694 0.2667 26.3983 83.4883 78.616713
0.00694 0.2732 26.1627 41.6330 §7.564098
0.00893 0.2799% 25,9235 29.0728 95.806375
0.00694 0,2867 25,6776 108.5101 104.244922
0.00694 0.2937 25.4260 117.2469 112.881957
D.00694 0.3009 28,1688 126.1852 121.719516
0.00694 0.3082 24,9052 135.3267 130.759421
0.00694 0.3167 24.6360 144.6730 140.003321
0.00694 0.3233 24.3609 164.2262 149.462557
0.00694 0.3 24,0799 163.9844 169,108251
0.00694 6.339 23.1927 173.9511 166.971227
0.00694 0.3472 23,4997 184.1259% 179.041999%
0.00694 0.3585 23.2008 194, 5086 189.320748
0.00694 0.3640 22 8956 20%.0930 199.807296
0.00694 03727 22.5846 2158962 210.501076
0.00624 0.3015 22.2677 226.8991 221.401116
0.00694 0.3904 21.5449 238.1060 232.506003
0.00694 0.3996 21.6163 249.5148 243.013858
0,00694 0.4088 21.2819% 261.1229 265.322316
0.00694 0,4183 20.9419 272921 267.028485
0.00694 0.4279 20.56964 84,9238 279.928939
0.00694 0.4376 20.2454 297.1086 291.019675
0.00694 0.4475 19.8892 309.4767 303.296100
0.00694 0.4578 19.5278 322.0224 215.762998
0.00694 0.4677 12,1615 334.7397 320.384516
0.006%4 0.4780 18.7905 347.6218 341.184138
0.00694 0.4885 18.414% 360.6600 3541446 M1
0.00694 0.4390 18.0351 373.8488 367.258224
0.00694 0.65097 17.6512 381.1767 380.516201
0.00694 0.5208 17.2636 400.6349 393.909287
0.006%4 0,5313 16.8726 4142130 407.427444
0.00694 0.5423 16.4782 4278999 421.069908
0.00694 0.5533 16.0812 441.683¢ 434.795195
0.00694 0.5644 15.6818 455,6517 448621104
000694 0.8756 15.2803 469.4909 462.524737
0.00694 0.5067 14,8771 483.4872 476.492509
0.00694 0.5380 14.4728 497.6262 490.510102
0.00694 0.6092 14.0876 511.6926 504,562891
0.00694 0.6205 13.6621 525.6706 5$18.635182
0.00694 0,6218 13.2568 535.7444 532. 711063
0.00694 0.6430 12.8520 §53.7968 645.774048
000634 0.6542 12.4464 567.8108 560.807225
0.00694 0,6654 120463 581.7689 574.793314
0.00694 0.6766 11.6464 505,6536 G68.714750
0.00694 0.6875 112491 609.4469 £602.553755
0.00694 0.6985% 10,8550 623.1310 616.292434
0.00694 0.7093 10.5645 6J6.6978 629.912865
0.00694 0.7201 10.0782 650.0897 €43.397200
0.00694 0.7307 2.6966 663,3490 656,727178
0.00694 0.741 8.3201 676.4185 €69.987219
0.00694 0.7514 8.,9433 €89.2017 682 850577
0.00694 0.7616 8.6847 701.8522 695,625422
0.00694 0. 1715 8.2266 714.3849 708,172037
0.00694 0.7812 7.8755 726.6751 720.453452
0.00694 0.7308 7.5317 738.5094 732.545695
0.00694 o.go00 7.1957 750.1755 744.3453896
0.00694 0.8092 6.8677 761.5625 755.872478
0.00694 o.8181 §.5480 712.6612 767.1163586
0.00694 0.0268 8.2369 783.4642 770.06617¢
0.00694 0.8352 5.9344 793.8661 788.718605
0.00694 0.8433 5.6407 B04,1694 799.068708
0.00694 0.8512 6.3557 814.0596 809.115946
0.00694 0.9589 5.0732 823.6562 B18.861366
0.00694 0.8664 48111 832.9640 B28.313588
0.00634 0.8736 4,6509 941.999% B837.486245
0.00694 0.8806 4.2911 850.7628 848.397653
0.090694 0.8875 4.0505 859.371% 955083642
0.00694 0.8942 2.8078 8&7. 8011 863.5927711
0.00694 0.9009 32,5662 876.1853 871.999676
0.00624 09077 3.3226 8846432 880.417717
0.00694 0.9147 3.0706 £93.3935 869.021788
0.00694 0.9222 2.8004 802.7743 898.087336
0.00694 0.9307 24962 913.3365 9508.058856
0.00694 0.9408 21313 926.0034 919.673401
0.00694 0.9539 1.6599 9423696 934.189951
0.00694 0.9722 1.0000 965.7815 953.028939




RESERVAS

Seguro Variable Temporal: (X=12){(T=20)

PLAN TEMPORAL T-20 {(X=12) A PRIMA NIVELADA = 0.10 Prima Nivelada Constante a 20 afios

Px +t Ax+t:n-t ax+tn-t tVx tVx (media) | t Px:n Ax +t:n-t ax+t:n-t tVx tVx (media)
0.001380 0.021197 15.365790 0.000000 0.000690 0 0.002698 0.041454 15.365790 0.000000 0.000630
0.001380 0.020706 14.792809 0.000299  0.000839 1 ° 0.002698 0.043444 14.792809 0.003536 0.002458
0.001380 0.020157 14.187164 0.000586 0.001132 2 0.002698 0.044960 14.187164 0.006686 0.005801
0.001380 0.019572 13.564231 0.000860 0.001413 3 0.002698 0.046045 13.564231 0.009451 0.008758
0.001380 0.018968 12.938547 0.001119 0.001679 4 0.002698 0.046747 12.938547 0.011841 0.011336
0.001380 0.018321 12.294536 0.001361 0.001930 5 0.002698 0.047013 12.294536 0.013844  0.013533
0.001380 0.017628 11.631646 0.001582 (.002161 6 0.002698 0.046839 11.631646 0.015459 0.015341
0.001380 0.016883 10.949303 0.001779 0.002370 7 0.002698 0.046222 10.949303 0.016683 0.016761
0.001380 0.016085 10.246913 0.001949 0.002554 8 0.002698 0.045163 10.246913 0.017519 0.017791
0.001380 0.016226 9.,623858 0.002088 0.002708 9 0.002698 0.043661 9.523858 0.017967 0.018433
0.001380 0.014303  8.779493 0.002192 0.002830 10 0.002698 0.041717 8.779493 0.018031 0.018689
0.001380 0.013310 8.013150 0.002256 0.002913 11 0.002698 0.03933% 8.013150 0.017717 0.018564
0.001380 0.012240 7.224128 0.002275 0.002955 12 0.002698 0.036521 7.224128 0.017032 0.018064
0.001380 0.011088 6.411699 0.002243 0.002948 13 0.002698 0.033283 6.411699 0.015986 0.017199
0.001380 0.009845 5.56756099 0.002155 0.002888 14 0.002698 0.029630 5.575099 0.014590 0.015978
0.001380 0.008505 4.713526 0.002003 0.002768 15 0.002698 0.025577 4.713626 0.012861 0.014415
0.001380 0.007058 3.826139 0.001780 0.002581 16 0.002698 0.021138 3.826139 0.010816 0.012528
0.001380 0.005495 2.912054 0.001477 0.002318 17 0.002698 0.016335 2.912054 0.00847%3 0.010337
0.001380 0.003805 1.970336 0.001087 0.001972 18 0.002698 0.0111:N1 1.970336 0.005876 0.007867
0.001380 0.001978 1.000000 0.000598 0.001532 19 0.002698 0.005735 1.000000 0.003037 0.005146
0.001380 0.000000 0.000000 0.000000 0.000983 20 0.002698 0.000000 0.000000 0.000000 0.002208




Capitulo 9

Conclusiones

No hace mucho Liempo habia sélo tres tipos basicos de seguros (pdlizas) de vida, seguro
temporal, de vida entera, dotal y por supuesto sus combinaciones; a partir de los afos
setentas la situacién ha cambiado dramaticamente, una variedad de seguros han llenado

los mercados.

La meta de este trabajo fue dar las bases del calculo para planes de seguros con cre-
cimiento geomélrico; esto pudiera ser con el propésito de dar una solucién técnica a los
problemas de tarificacién y constitucién de reservas para este tipo de seguros y al problema
de los cambios del costo de la vida con respecto a los cambios en los precios, entre otros.
Muchos han tratado de resolver el problema de los cambios en el costo de la vida rellejados
en la inflacién, por ejemplo. Algunas propuestas, entre muchas, ha sido la de invertir las
primas-en un portafolio diversificado que crezca al menos como los precios. Una solucién
es lo que se conoce como Variable Life Insurance en donde se paga una prima fija y la
reserva se invierte, si la inversién fue satisfactoria aumenta la suma asegurada; si 1o lo
fue no disminuye la suma asegurada pactada en el contrato; pero en este caso el riesgo no

es compartido y el excedente lo absorve la compaiiia.

Un contrato de un seguro de vida puede ser de muy larga duraciéon y una vez que el
contrato estd concluido el asegurador usualmente no puede cambiar los términos en los
que se fij6 este. Cuando el asegurador fija una cuota (prima) su calculo debe estar basado
sobre proyecciones de la tasa de interés y la tasa de mortalidad de muchas decadas en

el futuro. Es natural y sin duda necesario que esas proyecciones deban incluir mérgenes
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considerablemente seguros.

El crecimiento geométrico que aqui se propone es uno fijo y no cambia periodo tras
periodo como lo hace la inflacién. El problema que aqui se plantea no es un problema de
variables aleatorias aunque se podria tomar el crecimiento geométrico como un promedio
ponderado de estimaciones de la inflacién, (por decir un ejemplo de un estimador) sin que
esto sea una solucion perfecta, nos ayuda a mantener la cobertura del seguro conforme a
los costos reales. La teoria de la probabilidad nos permite ir més alla de los resultados
inmediatos de los datos observados y nos indica lo que podemos suponer para el futuro a
la luz de la experiencia pasada, pero esto no es un hecho para la inflacion esperada puesto
que existen factores que no se pueden medir como son los cambios estr uctmales politicos,
etc., de un pafs. Si supieramos con exactitud los cambios que tendria la inflacion esperada
traerfamos a valor presente todos los pagos con su respectiva pérdida inflacionaria y de
esta manera calcular primas, reservas, etc.; la incertidumbre escencialmente es debida
a nuestro conocimiento imperfecto de las cosas, por ejemplo, la inflacién. [En teoria
podriamos eliminar tal incertidumbre teniendo informacion completa acerca del estado de

la naturaleza en cada punto.

Otra solucién al problema de los cambios anuales o periédicos de la inflacion es tomar
seguros temporales de periédos pequenios y renovarlos, obviamente con crecimienlo geo-
métrico, lo malo es que sabemos que mientras mas avanza la edad de una persona el

seguro o la prima son mayores, asi que los seguros temporales cada vez son mas caros.

[n este trabajo se desarrollé y se establecieron [érmulas actuariales que permiten
determinar el valor de primas y reservas de planes indexados a una tasa de crecimiento
geométrico a travez de valores conmutados. Lo anterior contribuye a complementar los
métodos actuariales que hoy existen y dentro de los cuales no se ha formulado una solucién
al caso de Primas de Seguros, Reservas y Anualidades que esten sujetas a un crecimiento

de tipo geométrico.

Actualmente los planes de seguros y rentas vitalicias con crecimiento geométrico, se
dan en la practica comiin y la determinacién de algunos conceptos actuariales como es la
reserva y la prima nivelada son motivo de confucién en virtud de que no se ha establecido

un estudio formal de estos casos.
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el

Existen muchas razones para que exista variabilidad en las anualidades y en los seguros
y aunque muchas soluciones pudieran ser insatisfactorias tenemos una necesidad obvia de

buscar una solucién, asi que una solucién imperfecta es mejor que ninguna.
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