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Introduccion

Uno de los detonantes del presente trabajo fue el interés que tienen algunos
estudiantes de actuaria en conocer una ampliacién en el campo del cédlculo de
primas de seguros, dénde los factores a tomar en cuenta en la teoria general
universitaria se reducen en su mayoria a asociarlos a riesgos. Del presente tra-
bajo se pretende presentar que existen mas factores que podrian o no afectar
ese costo, algunos con probable implicacién pueden ser: los costos operativos,
gastos de administracién y adquisicién, ademas de, la utilidad.

Tomando la postura de una aseguradora es de sumo interés que los costos, ya
sean por el riesgo o externos a este, se trasladen en su mayoria a las primas de
los seguros, por lo que realizar un cédlculo para poder incluir los costos y gastos
externos al riesgo seria de gran utilidad.

Para observar las diferencias en el calculo de una prima donde se conside-
ren mas factores que el riesgo y comprobar si existe un cambio significativo, se
plantearan tres situaciones, primeramente para un seguro temporal se realizara
el célculo de una prima pura (es decir, sin gastos o factores distintos al riesgo),
para ese mismo seguro se realizard de nuevo el calculo pero incluyendo un factor
extra que contemple los costos operativos, gastos de administracién y comisiéon
del agente, para conocer el costo de la prima con gastos y la utilidad que la
aseguradora obtendra por dicho seguro. Finalmente la realizacion del calculo de
una prima que esté directamente asociada a la utilidad que obtiene una com-
pania de seguros, haciendo un proceso inverso con la intencién de partir con una
meta de ganancia definida.

Esta tesis se divide en 3 capitulos. Los primeros dos capitulos se daran con-
ceptos basicos de matemadticas financieras y matematicas actuariales, los cuales
seran necesarios para el planteamiento del problema que se abordara posterior-
mente, cabe recalcar que algunos de estos conceptos conllevan un conocimiento
previo de cédlculo integral y probabilidad, los cuales no se abordardn en este tex-
to debido a que quedan fueran del contexto al cual se enfoca este trabajo. En
el primer capitulo, se definen conceptos interés siempre y compuesto, anualida-
des vencidas y valor futuro, valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno
(TIR), tabla de mortalidad, anualidades. Son necesarios para el cdlculo de la
reserva y conocer la utilidad para la prima con gastos. En el segundo capitulo,
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se define conceptos de seguros, anualidades y reservas temporales y vitalicias,
se utilizardn para el cdlculo de la prima y reserva con gastos que se propone.
En el capitulo tercero se presenta el desarrollo del calculo de las primas y re-
servas para obtener una comparacion entre los montos de las primas y conocer
el comportamiento de las reservas, con esto se pretende presentar ejemplos del
comportamiento de cada una. Para la realizacién de este trabajo los datos se
basaron en gastos ilustrativos debido que no se tienen gastos reales de una com-
pania aseguradora y por cual los datos no fueron tomados por lo que establece la
Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) y para el célculo de probabili-
dades de supervivencia se tomé de referencia la tabla de mortalidad proyectada
al 2020 presentada en la tesis de Adriana Ramos Bueno con el titulo ”El ajuste
de funciones de supervivencia en tablas de mortalidad mexicanas ” [2].

Como se podra observar mas adelante en el trabajo para realizar el cdlculo
de las primas se necesitan conocer los valores de las reservas para cada ano del
seguro contratado y también la edad del contratante puede cambiar, por lo que
afectaria a varias variables, es necesario el uso de una herramienta para manejar
variables y una gran cantidad de datos, lo que llevé a la utilizacion del software
Visual Basic for Applications (VBA) en Excel, realizando un programa que fa-
cilite el resultado del costo de las primas que se desean obtener con solo ingresar
los datos que el programa requiere.



Capitulo 1

Conceptos basicos

El nacimiento de la ciencia actuarial fue en el afio 1693, ano en que el astréno-
mo inglés Edmund Halley publica el estudio sobre mortalidad y calculo de pri-
mas de anualidades, no hay que olvidar que el cédlculo actuarial de vida esté
fundamentado primordialmente en las técnicas de las matemaéticas financieras,
la probabilidad y el andlisis estadistico. [9].

1.1. Matematicas Financieras

Las Matematicas Financieras son de vital importancia en el estudio del valor
del dinero en el tiempo, combinando el capital, la tasa de interés y asi poder
obtener un rendimiento o interés, ya sea mediante un interés simple o un interés
compuesto. También es de gran importancia para la toma de decisiones en la
inversién de proyectos aplicando el Valor Presente Neto (VPN) y con el célculo
de la Tasa Interna de Retorno nos permitan saber si es rentable o no un proyecto.

1.1.1. Interés Simple

Definicién 1.1. El interés simple es la cantidad de interés que se calcula como
un porcentaje del capital principal.

Que se obtiene mediante la siguiente expresion:
I=Cit
Donde:

I = Representa el interés sobre el capital inicial.
C = Capital inicial.
1 = Tasa de interés.

t = El periodo del prestamo.
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Ejemplo 1.1.1. Supongamos que se realiza un depdsito en una cuenta de ahorro
de $5,000 durante 2 anos con una tasa de interés de 4% anual. Si aplicamos la
formula de interés simple, tenemos que: [/]

I = $5,000(0.04)(2) = $400

Obtenemos de interés $400.

Para calcular el valor futuro del interés simple se tiene que sumar los intereses
al capital principal, como se muestra en la siguiente tabla.

Periodo | Capital Interés Monto

1 C C+Ci C(1+419)
2 C(C +1) C(1+14)+ Ci C(1+ 29)
3 C(C + 2i) C(1+2i)+Ci C(1+ 3i)
4 C(C + 3i) C(1+43i)+Ci C(1 + 44)
t Cl4+(t—-1)) | C(1+(t—1)i)+Ci | C(1+ti)

Cuadro 1.1: Tabla desgloce de interés simple en el tiempo ¢.[4]

Si M denota el monto del capital més el ineteres luego de ¢ periodos, entonces
éste se puede obtener con la siguiente expresién:

M = C(1 + it)

En este caso, si se invierten $5,000 a 2 afios con una tasa de interés simple del
4% anual, tenemos que:

M = $5,000(1 4 (0.04)(2)) = $5,400
Ejemplo 1.1.2. Supongamos que el senor Vizquez invierte en una cuenta de

banco $25,000 por 3 anos con una tasa de interés del 8.5 % simple anual. 5Cuan-
to ganard el serior Vdzquez ?

M = $25,000(1 + (0.085)(3)) = $31,375

El monto recibido con intereses es de $31, 375.
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1.1.2. Interés Compuesto

Definicién 1.2. FEl interés compuesto consiste en calcular el interés periédica-
mente y convertirlo en principal. La nocion que se debe tener del interés com-
puesto es que conforme pasan los periodos, el interés se convierte en principal,
significa que el interés se suma al capital y a partir de entonces se le trata como
parte del capital principal.

Periodo | Capital Interés Monto

1 C C+Ci C1+14)
2 C(C +1) C(1+1)+C(1+4) C(1+1i)?
3 C(C+i)? [CA+9)2+C+1)% C(1+i)3
4 C(C +1) C(1+i)>+C(1+14)% C(1+4)"
t Ca+i T Ca+i)T+CA+4)"% | C(1+i)

Cuadro 1.2: Tabla de desgloce para interés compuesto en el tiempo ¢.[4]

Entonces el monto acumulado luego de t periodos es:
M =C(1+4)
Ejemplo 1.1.3. Supongamos que el serior Vdzquez hace una inversion de inicial

$6,000 a una tasa de interés de 4% efectivo mensual. ;Cuanto tendrd dentro
de 8 meses?

M = $6,000(1 + 0.04)% = $8,211.41

El monto recibido con interés al final de 6 meses es de: $8,211.41.

1.1.3. Anualidades

Definicién 1.3. Una anualidad es una serie de pagos generalmente iguales que
se realizan a intervalos de tiempo iguales.

El término anualidad no necesariamente se refiere a periodos de pagos anuales,
si no con que frecuencia se realizan; estos pagos pueden ser de manera semes-
trales, mensuales, quincenales, etc.

Algunos ejemplos que podemos ver en la vida cotidiana son:
a) Los pagos de un crédito.
b) Los pagos de un seguro de alguna compania.
¢

d

El pago de renta de algin departamento.
Los depdsitos a tu cuenta de AFORE.

)
)
)
)

e) El pago que realiza la empresa a sus trabajadores.
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Anualidad Vencida

Son aquellas en que los pagos se efectiian a su vencimiento, es decir, al final
de cada periodo.

Valor Futuro

Supongamos que una persona realiza depdsitos en n periodos a su cuenta de
ahorro R, con una tasa de interés 7, desea conocer el valor futuro de sus pagos.

R
|
|

2

(41—2) (n—l) "

Figura 1.1: Diagrama de flujo para el valor futuro.[Elaboracién propial

El monto final de una anualidad vencida 6 valor futuro se expresa como la
siguiente serie.

F=RA+)" "+ RA+9)"?+ ... +R(1+4)" + R(1 +4)° (1.1)

Donde:

R = Renta o pago periodico.
n = Plazo de duracién de la anualidad.
1 = Interés.

F = Monto acumulado para la fecha focal.

Multiplicamos la expresién (1.1) por (1 + )
F(l+i)=R1+)"+RA+)" "+ ... +R(A+i)*+R(A+i) (1.2
Restando las series (1.2) — (1.1) obtenemos
Fi=RA+i)"—R

despejamos la i y factorizando R obtenemos la férmula del valor futuro de una
anualidad vencida, la cual es:
144" -1
S, =R [("H)}

7
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Ejemplo 1.1.4. El senor Vidzquez desea invertir $20,000 cada semestre por
2 anos en una cuenta de inversion con una tasa de interés del 10% anual
capitalizable semestralmente. ;Cuanto va recibir el senor Vdzquez al final de los
2 anos de inversion?

B (1+40.05)4—1
S, = $20,000 [o. o

= $86,202.5

Monto acumulado es de $86,202.5

Valor Presente

Supongamos que una persona desea liquidar una deuda de su tarjeta de
crédito mediante n pagos vencidos de R cantidad, con una tasa de interés ¢ efec-
tiva por periodo, el monto de la deuda el dia de hoy se denomina valor presente.

Figura 1.2: Diagrama de flujo para el valor presente.[Elaboracién propia]

El monto final de una anualidad vencida con valor presente se expresa como una
serie.

P=R(1+i) ' +R(1+i)2+ ... +RA+)""+ RO+ (1.3)

Donde P denota el valor actual.
Multiplicamos la serie por (1 + 4) en ambos lados

Pl+i)=R+R(1+d) ' +.... +R(1+4)* "+ R(1+4)" (1.4)
Restamos las series (1.3) — (1.4) y factorizando R obtenemos
Pi=R+R(1+1i)™"
. despejamos la ¢ y factorizando R obtenemos la férmula del valor presente de

una anualidad vencida es:
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Ejemplo 1.1.5. FEl senor Vdzquez desea liquidar la deuda de su tarjeta de
crédito, mediante 3 pagos mensuales vencidos del $500 cada uno, con una tasa
de interés de 15% efectiva mensual. ;Cudl es el monto que pagard el serior
Vizquez para liquidar la deuda?

1—(1+0.15)73
0.15

= $1,141.61

as = $500

El monto que debera de pagar para liquidar la deuda es de $1,141.61.

Anualidad Anticipada

Los pagos se efectiian al principio de cada periodo durante n anos, la tasa
de interés anual efectiva es 7.

Valor futuro

El monto final de una anualidad anticipada valor futuro se expresa como una
serie.

F=R1+i)"+R1+i)""+ ... +R(1+14)* + R(1+1)! (1.5)
Multiplicamos la serie por (1 +4) en ambos lados
F(1+4i)=RA+)"™ + RO +i)" + ....... +R(1+4)*+R(1+4)*  (1.6)
Restamos las series (1.5) — (1.6) y factorizando R obtenemos,

Fi=R(1+i)"™ — R(1+1)

:R{(l+i)"+1.—(1+i)}
n {(1 +i)n(1z+g) g +i)}

2

Factorizando (1+1), obtenemos la férmula del valor futuro de una anualidad
anticipada es:

(1+4)

Donde d se expresa como d = =
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Ejemplo 1.1. El sernior Vdzquez desea ahorrar $10,000 al principio de cada
ano por 10 anos, para la educacion universitaria de su hijo, si el fondo gana el
3% anual. ;Cudl es el monto que tendrd el senior Vdzquez para la educacidn de
su hijo al final del periodo de ahorro?

(140.03)1° —1

S10 = $10, 000 o8

(140.03)

S0 = $118,077.96

El monto para la corporacién al final del décimo afio serd de $118,077.96.

Valor presente
El valor presente de una anualidad anticipada se expresa como una serie.
P=R(1+4)"+R1+i)~ "4 .. +R(1+4)2+RA+4)~"  (1.7)
Multiplicamos la serie por (1 +4)~! en ambos lados
P4+ ' =RA+4)" "D 4+ RA+i)™ +...... +R(1+i)7% + R(1+i)7%(1.8)
Restamos las series (1.7) — (1.8) y factorizando R obtenemos,

(1]1') = R(1+4i)"t = R(1 +4)~(»*+Y
_ R [(1 +i)*”+.1 +(1 +i)]

R[1(1+i)”]

d

Ejemplo 1.2. FEl senior Vidzquez desea alquilar un auto de $4,000 mensuales y
propone a la arrendadora pagar el alquiler anual al principio del ano con la tasa
del del 12% capitalizable mensualmente, la tasa efectiva mensual es del 1%.
Hallar el valor presente del alquiler.

1—(140.01)"*2

ii1o = $4,000(1 4 0.01) 001

l1o = $45,470.51

El valor presente del alquiler es $45,470.51.
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1.1.4. Valor Presente Neto (VPN)

En este método de evaluacién se considera el dinero a través del tiempo y
representa la utilidad que obtiene el inversionista después de haber recuperado
la inversién obteniendo la rentabilidad exigida; mide los resultados obtenidos
por el proyecto a valor presente del periodo en que se hace la evaluacién [3].

Cl CQ Cg Ct
VPN = —C,
o e T TarE T T Uy
VPN =-Co+ > (EwL
t=1
Donde:

C = Representa los flujos de caja en cada periodo t.
Cy = Es el valor del desembolso inicial de la inversién.
n = Es el nimero de periodos considerados.
k = Es la tasa de interés del valor presente neto.

t = Representa el tiempo.

La regla de decisién del VPN es muy sencilla, debemos de aceptar el proyec-
to cuando el VPN es positivo (generaria riqueza a los accionistas) y recharzarlo
cuando es negativo (perderfa los accionistas) y no recuperarian el monto inver-
tido.

Valor Decisién a tomar

VPN >0 | El proyecto debera aceptarse.

VPN =0 | El proyecto no crea ni destruye el valor.
VPN <0 | El proyecto debera rechazarse.

Cuadro 1.3: Tabla de regla de decisién del VPN.[Elaboracién propia]

Ejemplo 1.1.6. Se presenta una decision de inversion que tiene un desembolso
inicial de $70 y genera un flujo de caja en el primer afio de $15 y de $35 el
sequndo. Si el costo de oportunidad es de un 25% anual. ;Cudl es el Valor
Presente Neto (VPN) de dicha inversion?

$15 $35
VPN = —$70 — ~$35.60.
S0+ 05025 T oz -
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Como el VPN < 0 el proyecto se rechaza.

Ejemplo 1.1.7. Supongamos que la compania Azzurra estd pensando en in-
vertir dinero en una cadena de pizzerias que le requiere un depdsito inicial de
$1,000 y genera un flujo de fondos neto de $500 los dos primeros arios y $800 al
final de su vida, donde se liquidan las instalaciones y el capital de trabajo (Por
lo tanto, en el ultimo valor incluimos el valor de realizacion de los activos neto
de impuestos). Si asumimos que el costo de oportunidad del capital es:[3]

a) k=10%
b) k=35%
Solucién
$500 $500 $800
PN = -51 = $468.82.
a) V 81,000+ =00 T o2 T o) i
b) VPN = —$1,000 + $500 + $500 + 5800 =$—30.13.

(1+0.35) ' (1+0.35)2 ' (I+0.35)3

Es decir, se aceptarfa el proyecto con la opcién a) ya que genera riqueza a
los accionistas, en caso contrario, en la opcién b) se tendria una pérdida.
Se puede apreciar que en la grifica mientras aumenta la tasa de interés (k) el
Valor Presente Neto disminuye ;Por qué sucede esto?

$500.00
$800.00
$700.00
$600.00
$500.00
$400.00
$300.00
$200.00
$100.00
—slmiﬁo 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% %‘ﬂ%

Valor presente neto

-$200.00
Costo de oportunidad del capital

Figura 1.3: Funcién del VPN.[Elaboracién propial

Observemos que el VPN es una funcién decreciente y continua tasa de interés,
mientras que la primera derivada es negativa, la segunda derivada es positiva.
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n Ct

VPN = Io+z L =—Co+Ci(1+k) "+ +Cu(1+ k)"

Si derivamos con respecto a la tasa de interés k, obtenemos:

dVPN__ Cl +(_2) CQ ++(_ >07n
ke (1+k)?2 1+ k)3 AT
dVPN _ (e
dk 2; k)t+1
t=

El signo de la derivada siempre es negativo, la funcién es decreciente siempre
que la tasa de interés aumenta.

Si queremos saber con que velocidad cambia el VPN con respecto al cambio en
la tasa de interés, la respuesta no las da la segunda derivada:

d*VPN Cy Cy

i~ Oy TOTr ot

(1+k)n+2

n

d? VPN
Z

1+I<:t+2

El signo de la derivada siempre es negativo, la funcion es decreciente siempre
que la tasa de interés disminuye.

k VPN
0% | $800.00
5% | $620.78

10% | $468.82
15% | $338.87
20% | $226.85
25% | $129.60

30% | $44.61
35% | -$30.13
40% | -$96.21

Cuadro 1.4: Valor presente Neto de una tasa de interés [3].

1.1.5. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TTR) se define como aquella tasa que descuenta
el valor de los futuros ingresos netos esperados igualandolos con el desembolso
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inicial de la inversién (matemdticamente, esta definicién es equivalente a decir
que la TTR es aquella tasa que iguala el VPN a cero).

Cl CQ 03 Ct

0=-C .
ot arTR) Y arrire T axTIRE TV G ETIRY

n Ct
0=-Co+ ; (11 TIR)

6 también

Co = ; (1+TIR)

Valor Decisién a tomar

TIR > k | El proyecto deberé aceptarse.

TIR =0 | El proyecto no crea ni destruye el valor.
TIR < k | El proyecto deberé rechazarse.

Cuadro 1.5: Tabla de regla de decisién de la TIR.[Elaboracién propial

Recordamos que k es la tasa de interés.

Ejemplo 1.1.8. Tomando el ejemplo 1.1.6 calculamos la TIR

Donde TIR =z g s
15 35
0=—870+ +
(I+2) (I4+2)?

Multiplicamos la ecuacién por (1 + x)?
0= —$70(1 + z)* + $15(1 + z) + $35

Usando la férmula general para la solucién de ecuaciones de segundo grado

~ —$15,/$15% — 4(—$60)($70)
N 2($15)

1+=x

z=391%
El proyecto se rechaza, ya que nuestra TIR < k porque 3.91 % < 25 %.
De manera general en la bisqueda de la TIR se utilizara, algin método numérico

como lo es método de Newton para encontrar raices de sistema de ecuaciones
de manera eficiente.
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o e

I
I
I
I
=f)( A A
y=f(x) %

.,
X

Figura 1.4: Gréfico Método de Newton [5].

Método de Newton

Supongamos que tenemos la aproximacién xq a la raiz r, de la funcién que f(x)
es diferenciable.

Trazamos una recta tangente a la curva en el punto (zg,f(z)), el punto don-
de aproxima el eje x representa una aproximacién de la raiz donde zy es una
aproximacién inicial a una raiz de f, obviamente,queremos

f(l‘0+h) =0

si f es suficientemente bien comportada, se tendrd una serie de Taylor en xg.

2
flxo) + hf (zo) + %f”(xo) Foens =0

Buscaremos sélo la aproximacién para h. Despreciaremos los demds términos
por error de aproximaciéon que convergen a 0 para n suficiente grande.

flxo) + hf (z0) =0

e f (z0)
f (o)
Nuestra aproximacién es:
— _ f(zo)
L= Rt = f (o)

Si el método de Newton se describe en términos de una sucesién g, T1, .......
entonces se aplica la siguiente definicién recursiva:
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Tn+l = Tp — f,(!.E )
n

JEl limite a que converge?

lim z, =r
n—oo

donde la r es la raiz deseada.

Ejemplo 1.3. Tomando el ejemplo 1.1.7 del seccion anterior encontraremos la
TIR con el método de Newton.

Donde TIR =z

$500 $500 $800
(I+a)t  (I+z)?  (1+2)

f(z) = —$1,000 +

Derivamos la ecuacion respecto a la TTR obtenemos,

, $500 $500 $800
f(z)= “+2)? + (‘@m + (‘@m

Aplicamos el Método de Newton para la solucién del problema:

Tpail1 = Ty — — =0.329
i J'(zn)
z=329%

El proyecto se rechaza, ya que la TIR > k porque 32.9% > 10 %.

1.2. Modelos de supervivencia

La obtenciéon de funciones matematicas que expliquen el impacto de los
fenémenos demograficos ha sido una tarea que desde el siglo XIX y hasta la
fecha se realizado de manera tal que hoy en dia se tienen, en el campo actuarial
y demografico, avances que permiten confrontar diversas funciones para obtener
ajustes que optimicen el comportamiento de variables como la mortalidad en
poblaciones humanas [10].

1.2.1. Definicion de la funcién de supervivencia

[12] En estudio de distribuciones de supervivencia es indispensable definir el
concepto de que es un fallo.
1. Qué entendemos por fallo?

Cualquier situacién que involucre un modelo de supervivencia define un con-
cepto de fallo relacionado con el decremento de un grupo o conjunto de objetos.



16 CAPITULO 1. CONCEPTOS BASICOS

° El tiempo de vida de una bombilla, el instante de fallo es el momento en
el cual la bombilla se funde.

° El tiempo de vida de una persona recién nacida, el instante de fallo es el
momento en el cual el fallecimiento de la persona ocurre.

Sea Ty una variable aleatoria de tiempo continuo que representa la edad de
fallecimiento de la persona y consideremos que Fy(t) representa la funcién de
distribucién de t; es decir

Fo(t) = P?‘(TO S t)

La funcién de supervivencia de una variable aleatoria Ty se denota por So(T) y
es definida como:

So(t) = Pr(Ty < t) = / Folw) - du =1 — Fy(t)
t
Propiedades

a) La distribucién de T queda completamente determinada por Fy(t) 6 So(t).

o

)

) So(t) es una funcién mondtona decreciente.
) So(0) = 1.

) lim S(¢t) =0

t—o00

(¢]

d

e) Probabilidad de que una persona fallezca entre z y = + t, sobreviviendo a
la edad x es:

Pr(z <Tp <z +1)
Pr(Ty > )
_ Fy(z +1t) — Fo(x)
1 — Fo(x)
~ So(x) — So(z +1t)
So(x)

Prz <Ty <z+tTh>z) =

Sea f(x) la funcién de probabilidad de la variable continua de la edad al mo-
mento de fallecimiento.

1.2.2. Calculo de la probabilidad de sobrevivir

Sea z la edad de la persona y T, el tiempo de supervivencia de (z), es decir,
Tz = TO — .
Se define:
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= La probabilidad de que la persona fallezca en el tiempo ¢ a la edad x + ¢

tdx = PT(TI > t)

= La probabilidad de que la persona sobreviva en el tiempo ¢

tPe = Pr(T, > t)

La probabilidad de que (x) sobreviva t afios més y fallezca en los n afos siguien-
tes se representa como t\n%-

Aunque estas probabilidades temporales de fallecimiento y sobrevivencia, ;q, y
Pz, estan definidas para cualquier valor real ¢, en la préctica solo son calculadas
para valores enteros de t a partir de las tablas de mortalidad.

Propiedades que satifacen estas probabilidades.

1) tPx = 1 —tqx

2) t‘an = (tpw)nq;c—i-t

3) Pz = S%E:E:)t)
Demostracion.
thnge = Pr(t < T, <t+mn)
= Pr(T, <t+n—Pr(T, <t))
= t+nqz — tqx
Asi:
| 4 = So(il?) — So(l’ +t+ n) . So(il?) — So(l’ + t)
Hnde So(z) So(z)
_ So(x +1t) —So(x +t+mn)
So()
_ (So(x+t)) So(z +1t) —So(z+t+n)
So(ﬂ?) So(:l? + t)
= (tp:p)nqm+t



18 CAPITULO 1. CONCEPTOS BASICOS

Tiempo de vida futura

En el caso discreto, se representa con K (z) al tiempo de vida futura, y se le
denomina tiempo de vida abreviada, con distribucién:

Pr(K(z)=2)=Pr(k<T,<k+1)
= kPz — k+1Px
= k+149z — k4

= kPzlz+k

En definitiva K (x) representa el nimero de afios completos de sobrevivir.

Tasa de mortalidad

La probabilidad de que un individuo de edad z fallezca en el instante §,
posterior es proporcional a la duraciéon de este instante con el coeficiente de
proporcionalidad siguiente:

fo(z)

1-— FO (.T)
A esta expresion se le denomina fuerza de mortalidad y se le representa con i,
esta es en definitiva una medida de la intensidad de la mortalidad a la edad =
para los individuos que han alcanzado esa edad.
Entonces:

ux:l—F() {,13)

Sh(x)
So()

fo(z)
(

I
|
L
=
—
&
—~
8

La fuerza de mortalidad debe de sastifacer las siguientes propiedades.

1) pz > 0 VzeR

S4(x) A

2) 'ux:_So(a:) :_lz

3) wpe =€~ JET neds e Jo' Hote-dt

) ne = [y (pa)pe - du

Demostracion. Se demostrard las propiedades (3) y (4)
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3)
—d(InSo(y))
d, Hy
z+n r+n
[ i) = [ -dy
S()(.'L‘ 4 TL) /x—i-n
1 =— -d
“[ So(2) ] .
r+n
In(nps) = _/ By - dy
.nPz = e j:Jr" py-dy
4)
I
fli =l

dividiendo para l,:

n
0

O

Es decir ¢pg .4+ es una funciéon de densidad de la variable aleatoria tiempo de
vida futura para un individuo de edad .

1.2.3. Funciones de supervivencia y fuerza de mortalidad
clasicas.

De Moivre

Abraham De Moivre fue un matemaético francés, es conocido por su férmu-
la De Moivre, a cual conecta los ntimeros complejos y la trigonometria por su
trabajo en la distribucién normal y probabilidad. En 1729 realizé su postulado
de Ley de Mortalidad.[2]
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Funcién de supervivencia

t
So(t) =1— —
o) =1- =
Fuerza de mortalidad
1
Ho+t = P—

donde 0 <t < w.

Gompertz

Benjamin Gompertz, nacié en Londres en 1779. Gompertz era un actuario
que realiz6 dos publicaciones importantes sobre contigencias. La primera la hizo
en 1820, introdujo una nueva notacién para describir las contigencias que ocu-
rren para dos o mas vidas; En este trabajo asume que [, decrece de una forma
aritmética o geométrica conforme va aumentando la edad de los individuos en
estudio. La segunda la realizé en 1825 en la cual desarrolla su famosa ley de
mortalidad.[2]

Funcion de supervivencia
So(t) = expl—m(c’ - 1)]
Fuerza de mortalidad
pio+ = Be'

donde B >0,c<1,t>0

Makeham

Wiliam Makeham fue un actuario britdnico quien propuso en 1890 su Ley de
Mortalidad basandose en la propuesta por Gompertz. Agrega una constante que
contiene los eventos fortuitos que no se habian considerado en la ley anterior.|[2]
Funcién de supervivencia

S(t) = exp[—As — m(c; — 1))

Fuerza de mortalidad
u(t) = A+ Bt

donde B>0,A>-B,c<1,t>0
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1.2.4. Tablas de Mortalidad

A través del tiempo, las necesidades de la poblacién han impulsado el deseo
de desarrollar tablas para medir la probabilidad de muerte, en consecuencia,
investigadores de distintas especialidades y nacionalidades a realizar estudios
al respecto. En particular, el actuario ha desempenado un papel importante,
proponiendo, desarrollando e investigando nuevos métodos y modelos respre-
sentativos del fénomeno de la mortalidad [11].

Definicién 1.4. Una Tabla de Mortalidad es un cuadro estadistico que resume
el impacto de la mortalidad en un grupo cerrado de personas (Cohorte General-
mente Ficticia) denotado por .

Nomenclatura de las Tablas de Mortalidad

z = Edad de la persona.
|, = Numero de vivos de edad exacta x

nd, = Numero de muertes ocurridas entre las edades x y = + n.

nle =z — lz+n
nPz=Probabilidad de que una persona de edad x sobreviva n anos mas.
lw+n
le

q.=Probabilidad de que una persona de edad x fallezca entre las edades z y z+1

nPx =

d:c lac - lx+1

= T— = ——/——— = 1 — Pz
q I L p

x |l

40 | 9,241,359

41 | 9,208,737

65 | 6,800,531

66 | 6,584,614

87 | 909,929

88 | 741,474

Cuadro 1.6: Tabla de mortalidad de 1958 CSO [11].
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Ejemplo 1.4. ;Que probabilidad tiene una persona de sobrevivir a los 65 anos,
st actualmente tiene 40 anos?

Solucién / 6.200. 531
40424 ) 9
_ _ — 0.7358
2P0 = T T 9 941, 359

La probabilidad de que sobreviva es de 73.58 %

25qa0 = 1 — 0.7358 = 0.2641

La probabilidad de que fallezca es de 26.41 %

Para la realizacion del cédlculo, se ocupard la tabla de mortalidad tomada
de la tesis de ”El ajuste de funciones de supervivencia en tablas de mortalidad
mexicanas ” [2], bajo el supuesto de Gompertz-Makeham y proyectada al 2020.

EDADY

Figura 1.5: Tabla de mortalidad proyectada al 2020 [2].



Capitulo 2

Calculos Actuariales

2.1. Seguro de vida

[14] El seguro de vida cubre el riesgo de que una persona viva o no viva, pro-
porcionando el asegurador una prestacién econdémica en el caso de que ocurra,
dentro del plazo convenido, el acontecimiento asegurado.

El riesgo cubierto por el seguro es variable (ya que la probabilidad de falleci-
miento aumenta con la edad). Podemos distinguir tres grupos de seguros de vida:

° Aquellos que cubren el riesgo de fallecimiento del asegurado. Se
denominan seguros de vida, propiamente dichos, seguros de vida para caso
de muerte, seguros de muerte o seguros de riesgo. Por ejemplo, el pago de
un capital al beneficiario en caso de fallecimiento del asegurado dentro del
plazo de duracién del seguro.

Los que cubren el riesgo de supervivencia del asegurador. Se
denominan seguros de supervivencia o de ahorro. Por ejemplo el pago
por el asegurador de una renta de jubilacién, si el asegurado vive en una
determinada fecha y mientras viva.

Seguros mixtos, que comprenden garantias en caso de fallecimiento y en
caso de supervivencia conjuntamente.

2.1.1. Seguro de vida vitalicio

El seguro vitalicio proporciona una cobertura para toda la vida si no se ter-
mina previamente por una prima vencida o si no se rescata por su valor efectivo,
la poliza vence para su pago solo en caso de fallecimiento de una persona ase-
gurada.

23
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Una unidad monetaria se paga al final del intervalo de tiempo (k-1,k] en
el cual ocurre el fallo; asuma una tasa de interés constante compuesto durante
todo nuestro modelo.

Hoy | | |

Fallecimiento ocurre

Figura 2.1: Diagrama de flujo para un seguro vitalio.[Elaboracién propia].

El valor presente del pago realizado es v¥, pero el tiempo en el cual se lleva a
cabo el pago es una variable aleatoria, entonces el valor presente de dicho pago
también es una variable aleatoria denotada por Z,.

Sea K una variable discreta cuyo valor es el extremo final del intervalo en el
que ocurre el fallo.

Z. = vie

El seguro vitalicio se denota por A, , donde:

Ay = E[Z,]) = Ep™:] =Y o"Pr(K; = k)
k=1

o0
Ap = 0 kpatayn
k=1

2.1.2. Seguro de vida temporal

Un seguro de vida temporal es aquella cobertura bajo la cual la suma ase-
gurada es pagadera solamente si la persona aseguradora fallece dentro en el
periodo establecido que puede ser de 1,5,10,15 6 20 anos.

Ahora el pago es hecho al final del intervalo si y solo si el fallo ocurre durante
los primeros n intervalos de tiempo, es decir, K} < n.

La variable aleatoria del valor presente de los pagos se define como:

1 vK;, si K; < n;
Z;c:m = . %
0, si K > n.
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El costo del seguro de vida temporal a n anos es la esperanza de la variable
aleatoria y se simboliza A%:m, donde

Abmy = E[Zym) =Y v"Pr(K; = k)
k=1

n
A:%:m = Z 'Ukkp:vaJrk
k=1

2.1.3. Seguro de vida dotal

Un seguro de vida dotal es aquel en que le pago es hecho en el tiempo n si
y s0lo si el fallecimiento ocurre después de los primeros n intervalos de tiempo,
es decir, K > n.

El valor presente de los pagos es una variable aleatoria discreta se define como:

1 vBe st KX >,
Zz:ﬁy = . %
0, si K7 <mn.

El costo de un seguro dotal es la esperanza de la variable aleatoria Z;E:%, que se
denota Az:%, o bien ,E,.

2.2. Anualidad

Se define como una anualidad contigente como una secuencia de pagos a
intervalos de tiempo iguales que continuan durante el periodo en el cual una
persona se encuentra con vida a una cierta tasa de interés.

En el caso discreto una anualidad vitalicia es aquella bajo la cual el primer pago
se hace al final del primero de los periodos y se realizan pagos cada periodo
hasta el momento en el cual ocurra el fallecimiento.

Recordamos que:

1 0, siKj;<mn
Lo = v, si Kf>n
b xT N

Es la variable aleatoria del valor presente del pago realizado si la persona se
encuentra con vida a la edad x + n, cuya esperanza es v",p;.



26 CAPITULO 2. CALCULOS ACTUARIALES

Sea Y, la variable aleatoria discreta que denota el valor presente de la se-
cuencia de pagos posibles, es decir:

3|~

Yx = izz

t=1

El costo de la anualidad es la esperanza de la variable aleatoria Y, y se de-
nota como a, asi pues

oo
_ § t
Ay = V' Pz
t=1

Otro enfoque para el cdlculo de la anualidad tomando un seguro vitalicio es
cuando el fallo ocurre en el tiempo K, se realizan en K, — 1 los pagos, ya que
el valor presente se calcula como una anualidad financiera discreta, la variable
aleatoria asociada es:

Yo =ak:—1= . =
i i

1ot 1 (140t

Entonces

a; = E[Y,]
1— (1 44wkt
i

=

1— (1+4)Epfa1]
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2.2.1. Anualidad vitalicia

Si los pagos se efectuan al principio de cada periodo se le denomina unidad
vitalicia anticipada d, y se calcula:

oo oo

.. t 0 t

aa:ZE Utpxzvopx+§ U tPzx
t=0 t=1

Entonces

ay =14 a,

otro enfoque tomando seguro vitalicio

2.2.2. Anualidad temporal

Es aquella que contintia solamente por un nimero especifico de anos o has-
ta el fallecimiento del asegurado. Una persona recibe un pago al final de cada
periodo si se encuentra con vida dentro de un intervalo de tiempo especifico,
digamos n anos.

Sea Y., la variable aleatoria discreta del valor presente de la secuencia de
pagos posibles, es decir:

Yim = Zi
t=1

El costo de la anualidad temporal es la esperanza de Y,.,,se simboliza como
azm donde

n

= Z Uttpr

t=1

> i
t=1

Entonces

n
_ E t
azm = UV tPx
t=1
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Dada la anualidad se relacionan con un seguro de vida temporal como:

1—v <
Azm) = d Z v 1ps
t=1

n t n t+1
_ Zt:l V'tPx — Zt:1 v p,
d

= Z?:l ”ttpx - 22:1[1’]616711?1 - v+ Un“th]

d
_ V- Z?:l vt(t+1px — tDz) — UnJrlnpx
d
— V - Z?:l ’Uttfl‘q:r - vn+1npz
d
v X 1 n
= g[l - Aalv:ﬁy - ZA:lvm - nEw}
v .
v .
1— AL
_ @7
— L Al

7

Una anualidad temporal anticipada se calcula.

n—1
Uz = Z 0"y
t=0
Partiendo de:

1— Az
— 1B, + A

7 _Am
1_Aa:'n
:(1*Aﬁv)+%
1
_1- A
d

Obtenemos una anualidad temporal anticipada en términos de un seguro dotal.

} 1— Agy
am:T
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2.3. Prima

Se ofrece un seguro de vida por una unidad monetaria el cual se amortiza
por pagos anuales anticipados de una cantidad P a fin de recibir el beneficio
cuando ocurra el fallecimiento del asegurado ;Cémo se determina el costo de
P?

& P(px) P(2ps) P(3D.)
I I 3
I I
X x+1 X+2 X+3
. = |
vz
.D,B

Figura 2.2: Diagrama de flujo para un prima.[Elaboracién propial

El valor presente de los pagos de la aseguradora es:

VP =P+ P(vp,) + P(v?ap,) + P(v33ps) + ...

)

=P <Z Uttpw)
t=0

- Pi,

Definimos por el principio de equivalencia actuarial
Valor presente de los pagos = Valor presente del beneficio contratado.

2.3.1. Prima de seguro vitalicio

Un seguro vitalicio por una unidad monetaria es A,. por el principio de
equivalencia, ambas cantidades son iguales.

Pa, = Valor presente de los pagos del asegurado

A, = Costo de la cobertura

Entonces:
Pa, = A,

Despejando la prima anual que se paga de forma anticipada es:

Ay
Pw:T
Qg
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2.3.2. Prima de seguro temporal

Un seguro de vida temporal a n anos es amortizado por n pagos anuales
anticipados de una prima P}D;m.

P_%:m * Gz = VP de pagos realizados por el asegurador.
Ai:m = Costo de seguro de vida temporal.

Entonces por equivalencia obtenemos:

P%:ﬁy * dm = Aalc:m

Despejando la anualidad para obtener la prima de seguro temporal:

P:}::m =
am
Es la cantidad que se debe pagar al inicio del ano durante n anos para cubrir el

seguro de vida temporal.

2.4. Reserva

Se le conoce como reserva matematica al excedente existente entre la prima
y la obligacién real de la compania de cada ano.
Al momento de contratar una pdéliza de seguro, el contratante se compromete a
efectuar una serie de pagos de primas a la compania aseguradora, mientras que
ésta asume la responsabilidad de pagar los beneficios estipulados en el contrato
al momento de ocurrir las eventualidades cubiertas por la pdliza. Luego enton-
ces, el valor presente de los beneficios que pagara el asegurador debe ser igual al
valor presente de las primas que espera recibir. En el caso particular del seguro
ordinario de vida, que serda tomado para el calculo de la reserva matematica,
existen dos métodos: Prospectivo y Retrospectivo.[7]

Prospectivo
RMP=VOA-VPA

Donde:

RM P = Reserva Matemaética Prospectiva.
VOA = Valor actual de las obligaciones pendiente de la aseguradora.

V PA = Valor actual de las primas por pagar del asegurado.
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Restrospectivo
RMR= VFA -VFR

Donde:

RM R = Reserva matematica retrospectiva.
V FA = Valor final de los pagos efectuados por el asegurado.
V FR = Valor final del riesgo.

Ambas formas de determinar la reserva son equivalentes.

2.4.1. Reserva Vitalicia

Método Prospectivo
Valor presente de las obligaciones futuras del asegurado por concepto de pago
de primas.

Suponga que una persona de edad x contrata el dia de hoy un seguro vitalicio,
amortizado con primas anuales de un valor P. Luego de t anos la persona decide
que quiere cancelar la cobertura del seguro de vida. La diferencia que existe
entre el riesgo que falta por cubrir y los pagos que ain no realizan es la reserva
matematica.

X X+1 X+2 x+t x++1 x+t+2
v
/ bJ i

Cancelar el seguro

Figura 2.3: Diagrama de flujo para una reserva vitalicia.[Elaboracién propia

1, 1,
VPA_P(1+U R SIS A +>

l:cht l:rth
oo
=P kP,
= UV gLt
k=0
= Péfac-i-t

Valor presente de las obligaciones futuras de la aseguradora, por concepto de
siniestros futuros.
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(fin'x) ( L|Qx) ( 2 Wx)

)(+t x+‘t+1 x+t+2 x+t+3 ............................

Figura 2.4: Diagrama de fujo.[Elaboracién propia]

VOA vqm—l—t —+ Uzl‘qx_;,_t + v32|qz+t =+ ...

oo

= kak—1|q.r+t

k=1

- Aert

En un seguro vitalicio que se contrata a la edad x y se cancela luego de t anos,
obtenemos la reserva como:

tvr - Am+t - P&m—&-t

> Edad

Figura 2.5: Comportamiento de la reserva de un seguro vitalicio[7].

En la gréfica anterior el valor de la suma asegurada (SA) contratada debe apro-
ximarse a medida que la persona tiene mayor edad, lo que es consecuencia del
aumento del riesgo de muerte por envejecimiento.
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Ejemplo 2.4.1. Una persona de 50 anos adquiere un sequro vida total. ;Cudnto

vale la reserva luego de 10 anos?, si:
A50;10 = 0.06 , A60 =0.36 , 10E50 =0.52

10V50 = Ago — (Pso) 6o
Debemos de calcular:
Aso = Asp.10 + 10E50460 = 0.06 + 0.5(0.36) =0.24

1—Asg  1-024  0.76

450 =7 d d
. 1-Ag 1-036 064
N
Asy 024 0.24d
o = iso 218 076
O d .

Sustituimos los valores

0.24d> (0.54> o6 (0:24)(0.64)

10Vs0 = 0.36 = < 0.76 0.76

Obtenemos como resultado.

10Vs0 = 0.157894

2.4.2. Reserva Temporal

Método retrospectivo
Se calcula al final del tiempo transcurrido desde que se estipulo el seguro, se
amortiza con una anualidad temporal anticipada.

P Bem(py)  Pe(opx) Py (n-1px)
]
X x+1 X2E el x+n-1 X+n
v | -
v vn—l

Figura 2.6: Diagrama de flujo para una reserva temporal.[Elaboracién propial
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Se tiene que:

t—1
VA= Pry Z'Ukkpx = Phylizg
k=0

Pl * G * (14+1i)' = (VFA) % p,
Para determinar el valor final de los pagos efectuados por el asegurado (VFA)
despejamos de la ecuacién anterior.

_ G ] _ iz
ViA= P;:m |:Uttpav B P%m tEa:

'1_;| (1+ i)

Figura 2.7: Diagrama de flujo. [Elaboracién propia]

t—1
V PRiesgo = kaﬂqw = Alm
k=0
A}C:m(l +i)' =VFR*p,
Queremos saber el valor de VFR, entonces despejamos y nos queda:
Ai:m Az
'Uttpx tPx

Un seguro temporal que se contrata a la edad z, amortizado con una anualidad
temporal anticipada con pagos anuales anticipado de una prima P;;m tiene como
reserva:

VFR =

Uzq  Abm
tEx th

tVam = Palc:m
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> Edad
X x+Hn

Figura 2.8: Comportamiento de la reserva de un seguro temporal [7].

En la gréfica anterior la reserva de un seguro temporal a n aumenta tem-
poralmente y después decrece, a medida de que el contrato llega a finalizar su
vigencia y terminar las obligaciones de la Institucién de seguros.

Ejemplo 2.1. Calcule 15Vm st tienes los siguientes datos
P415:m = 0.03, A415:ﬂ = 0.06, Ay _ 0.15, dg535 = 10

15 E45

. 1
LV _ p1 ja45:15 _ A45:ﬁ\
1520 — 145:20
15815 15E45

10
= (0.03)(=—) — 0.15 = 0.
(0.03)(5) — 015 =0.6
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Capitulo 3

Reserva con gastos

Las primeras poélizas de seguros de vida eran contratadas a corto plazo. A
lo més, coberturas a un ano. La suscripcién de contratos de seguros de vida a
largo plazo mediante primas niveladas requiere de un nuevo concepto: la reserva
matematica.
La primera idea se debe a Francis Bailey, actuario inglés, quien define la reserva
como el valor presente de las obligaciones futuras de la aseguradora, menos el
valor presente de las primas por pagar por parte del asegurado [9].

3.1. Prima por gastos

La institucion de seguros, ademas de tomar en cuenta las obligaciones que
tiene de la pdliza, debe de hacer frente a los gastos administrativos que se
generan. A la prima pura se le agregan gastos administrativos, de adquisicién,
comisiones del agente y por renovacién, entre otros, para asi obtener la prima
de gastos.

Margen de
beneficio

 Gastode |

adquisian | Precio de la
""" Gastode | prima o
administracicn Coste de la prima

Prima de empresa | comercial
seguridad | Coste inventario
Riesgo de : tenico | | |
1| Prima Pura

supervivencia

Figura 3.1: Esquema de prima de gastos en las instituciones.[Elaboracién Pro-
pial.

37
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Considere una persona de edad x que desea adquirir una cobertura de un seguro
temporal durante n anos, utilizando una tasa de interes anual de i.

1|(Qx) 1(L|Qx) 1( n—1|Qx)

X x+1 Xt2 . 0 EEEEaEEs X+n

Figura 3.2: Diagrama de flujo de pagos para seguro temporal. [Elaboracién pro-
pia]

n
Al = 305 (1g.)
k=0

El costo de un seguro en una sola exhibicién suele ser muy alto, es por eso que
se amortiza con pagos anuales iguales de una cantidad P, de forma anticipada.

Pem Pem(e)  Pla(aps) P (n-1Px)
I |
I I
X x+1 NEDE 0 Umebeeiiimagl x+n-1
v | 5
v vn—l

Figura 3.3: Diagrama de flujo valor presente de los pagos. [Elaboracién propial

Valor presente de los pagos = Pl  [1 + vpg + v3pg + oo + 0" 110y
En costo de la prima neta anual es:
AalrﬁI
En la préactica el costo de la pédliza es superior a la prima calculada P%:m debido
a que existen gastos adicionales en la aseguradora.

P%WI:
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En nuestro modelo incluiremos tres tipos de gastos:

° ey gastos fijos generados en el ano ¢, puede ser por elaboracién de contrato,
mensajeria, mantenimiento de la poliza, etc.

° 14 gasto como un porcentaje de la prima pagada en el ano t, esto comun-
mente representaria la comisién de un agente de ventas.

° sy:gasto fijo asociado al pago del beneficio cuando ocurre el sinistro.

Incluyendo esta modificacién y asumiendo una suma asegurada by el plantea-
miento del seguro queda expresado como:

(o + So)dx (b1 + S1)1 4. (bn—1 + Sn-1) n-1lqx
|

|
[ [ [ |
x+n

Figura 3.4: Diagrama de flujo con el indemnizacién y gasto del benefi-
cio.[Elaboracién propial

n—1

Costo seguro del pago del beneficiario = Z(bk + Sk) (k]ge) 0™t
k=0

Pero esto sélo es una parte de los gastos, si la persona esta con vida al realizar
el pago se incluyen los costos e y 7.

Sin pérdida de generalidad el costo de la prima asociada al modelo de gastos

lo simbolizaremos con G.

{eo + Gro) (e; + Gri)ps (es + Gr3)apx (én-1 + GTn-1) n-1lPx
|
[ [ [ |
X x+1 70 7 - - e x+n-1
— |
vz

Figura 3.5: Diagrama de flujo con gastos.[Elaboracién propia]



40 CAPITULO 3. RESERVA CON GASTOS

n—1
Costo de las comisiones y gastos fijos = Z(ek + Gr1) (kpe )"
k=0
n—1 n—1
k
=D exlpa®| + G Tk (kD )V
k=0 k=0
Costode las VPde las
comisiones VP gastos comisiones
y gastos fijos del agente
fijos deventas

Para nuestro modelo en particular incluiremos los siguientes supuestos:
ep, si K=0
€L = .
e, siK=12,..n—1.

= ¢g: El pago fijo inicial es més grande ya que incluye gastos de la elaboracién
del contrato.

= ¢ : Los gastos fijos subsecuentes son iguales para todo periodo de tiempo.
ro, si K =0
Tk = .
r, siK=12 ..,n—1.

= 79: La comisién inicial del agente de ventas es méas grande al contratar el
seguro.

= r: Las comisiones de renovacién son mas pequenas que 7o y son fijas para
todo periodo.

by, = {b, SK=12 ..n—1

= b: Suma asegurada asociada a cada periodo es la misma.

Sy = {57 S K=1,2 ..n—1

= S: Son iguales sin importar el periodo en el cual ocurre el fallecimiento.



3.1. PRIMA POR GASTOS 41

Al suponer los comportamientos anteriores el costo del seguro se expresa como:

n—1 n—1 n—1
b S k+1 k G Vk G
(b+ 8)(kqz)v" " + e(kpa)v” +eo| + TGr(kpa)V" + 10
k=0 k=1 k=1
Costodel Valor presente
seguromasel Valor presente delas
gastodel pago de losgastos comisionesdel
del fijos agentede
beneficiano ventas

Se simplifica a:

(b+ S) Al + (e0 + 10G) + (Gr + €)azm=

Costodel
seguromasel Valor presente
Costode
gastodel pago B de Inscost_c:s
del de renovacion
beneficiario

Nuevamente el costo de un modelo con gastos puede ser elevado por lo que se
optaria por amortizar el costo con pagos anuales anticipados de una cantidad

G.

Gam == (b + S)A%m + (60 + TOG) + (G’f’ + e)a’z:n—l

Obsérvese que el valor de G se encuentra en ambos lados de la igualdad por lo
que al despejar se tiene:

(b+S)Ai;m+€o+€am
dm—To—T—am

pero am =1+ (Cmrreyy |

_ (b+ S)Aaljm -+ €0 -+ eam

1—7"0+(1—7")am
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3.1.1. Calculo para una prima pura y prima con gastos

Counsidere el siguiente problema:
Una persona de 23 anos de edad desea conocer la prima pura que pagaria al

contratar un seguro de vida temporal a 15 afios a una tasa de interés del 4 %
anual.

14

am = Z(l + 0.04)715(15]923)

t=0
= (14 0.04)%(pa3) + (14 0.04) " (1p23) + ... + (1 +0.04) " 4 (4p23)
=1+0.9604 + ... + 0.5655 + 0.5426

— 10.4655
14
Abg = 2(1 +0.04) " (4] g23)
t=0
= (14 0.04)7*[0.001128 + 0.001195 + ... + 0.002003 4 0.002132]
= 0.01632

La prima pura que debe de pagar por una indemnizacién de un monto b. Para
fines del célculo el seguro tomard el monto de indemnizacién con un valor de

$1, 000, 000.

A;B:ﬁ]

1
Faty = [%3‘15

0.001632
= 1 _—
$1,000, 000 { T ]

= $1,423.82

En este caso, la persona de edad de 23 anos pagaria por la prima pura anual
de un monto de $1,423.82 por el seguro contratado a 15 afios que en caso de
fallecimiento los beneficiarios recibirdn un monto de $1, 000, 000.

Ahora bien, se desea encontrar el valor de una prima con gastos, agregando
los gastos inherentes a la emisién del seguro son:

S =$100
eo = $400
e = $80
rg =0.2%

r=0.035%
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Al sustituir los valores de la formula (3.1) para conocer la prima con gastos:

_ (81,000,000 + $100) P 75) + $400 + $80az5:75—
1-0.2% + (1 — 0.035 %) aggq5—1
(1,000,000 + $100) Pgl. 15 + $400 + $80(agg15—7)

(81,000,000 + $100)(0.01632) + $400 + $30(10.4655)
1-02%+ (1— 0.035%)(10.4655)
= $1,611.46

En este caso, si la persona de edad de 23 pagaria una prima que incluye los
gastos de la aseguradora por un monto de $1,611.46, con este monto se pagan
las comisiones, gastos administrativos y gastos del pago de indemnizacion.

Con el fin de facilitar el calculo de las prima pura y prima con gastos para dis-
tintos valores asociados al cdlculo del seguro, se realizé un programa en VBA en
Excel (el cédigo se encuentra en el Apéndice C), el cual incluye para un seguro
temporal como se muestra en el ejemplo anterior o para un caso vitalicio (el
caso vitalicio se encuentra en el Apéndice A), asi para el caso calculado ante-
riormente se ingresaron los datos dados:

- 5
Céleulo S0

Gastos del
Edad de la persona ;] ns$ e’%‘:

23 «| Afios

Tasa de interes e $|w
% 0 [z %

Indemnizacion r [ss %
T B R
Cobertura
T Vitalicio (==
* Temporal |l
15 +|Afios NP (h) [ 11 %

Calcular

Figura 3.6: Datos programa VBA Seguro temporal [Elaboracién propial.

e
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El programa realiza los cédlculos y muestra un mensaje del resultado, el cual
coincide con el resultado previamente calculado.

Calculo de primas @

Una persona de 23 afios y con monto de indemnizacién 51,000,000.00, Para un
seguro temporal a 15 afios, deberd de pagar per una prima pura la cantidad de:
51423.82 y por una prima con gastos la cantidad de: 51611 .46,

[ ]

Figura 3.7: Resultados programa VBA Seguro temporal [Elaboracién propial.

3.2. Reserva por Gastos

Cuando una persona hace pagos anuales iguales en los primeros periodos se
le cobra una anualidad mayor al riesgo que se le esta cubriendo, dicho excen-
dente se llama reserva matemadtica y sirve para que en los ultimos periodos de
tiempo que el costo del seguro es més alto que la prima la diferencia se cubre
con la reserva. Si los cédlculos son correctos al final del plazo de la cobertura la
reserva se hace cero.

3.2.1. Reserva para una prima pura

Considere el caso de la prima pura P, y usando el supuesto de grupo deter-
minista, es decir, existen un cierto grupo de personas de edad z (tantas como I,,)
que desean adquirir la cobertura con el mismo beneficio la reserva la podemos
visualizar de la siguiente recursiva. La cantidad de dinero que ingresa al fondo
de la aseguradora es:

lz+t(t71Vm + Prima)

Pero el dinero que recibe la aseguradora lo invierte a una tasa de interés i, al
final del ano también se hacen los pagos de las indemnizaciones a los beneficiarios
de cada asegurado que fallece en el periodo.

logt(1—1Vamy + Prima)(1 + i) — b(dy4¢) = Fondo al final del afio
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Personas
que pagan Reserva del

la primaala afio anterior
edad st

Defunciones
Prima Tasa de suma el Fondoal
interes Asegurada i final del afio

Cada ano deberia quedar una cantidad de dinero en el fondo, esta puede
ser reclamada por los asegurados que se encuentren con vida 4,41 en caso de
cancelacion del seguro.

La reserva para cada individuo en el ano ¢ es:

Fondo al final del afio

Vl —
tVan —
lx+t+1

Reescribiendo tenemos que:

lLpgt(t—1 Vi + Prima)(1 4 ) — bdgit = lpysi1 (¢ Vi)

dividiendo entre valor [,

(t—1Vam + Prima)(1 4 1) — bgott = Paye(¢ Vaim)

despejamos el valor de py4¢

(¢=1 Ve + Prima)(1 +4) — bgue

— 1
= Vim (3.2)
Pr+t+1
En un formato de tabla de reserva se visualizaria:
Sald P d
Periodo Pax+t Prima [T E . Intereses aglo “:’ Saldo Final
Inicial Indemnizaciones
o
1
2 Pagodela Reostvadel Saldo Inicial + i i
Probabilidad de g afio | (Beneficio){Probabilidad M
) ; prima de ) (Saldo inicial)(i) Intereses -
supervivencia 5 anterior + de fallecer)
cada afio 3 Indemnizaciones
Prima
n-1

Figura 3.8: Formato de tabla para el célculo de reserva. [Elaboracién propial

3.2.2. (Calculo de la reserva dada una prima pura

Dado el desarrollo de la férmula (3.2), para conocer la reserva de cada uno
de los periodos hasta el término de la cobertura del seguro temporal a 15 anos.
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t=1

(30 + $1,423.82)(1 + 0.04) — $1,000,000(1 — 0.998872)
0.998872

= $353.17

t=2

($353.17 + $1,423.82)(1 + 0.04) — $1,000,000(1 — 0.998803)

= 1.
0.998803 8651.85

t=14

($950.64 + $1,423.82)(1 + 0.04) — $1,000,000(1 — 0.998072)
0.998072

= $543.48

t=15

($543.54 + $1,423.82)(1 + 0.04) — $1,000,000(1 — 0.997954)

0.997954 = %0

El programa de VBA que se desarrollo en este trabajo para el calculo de la
reserva ofrece la posibilidad de generar la tabla con reserva de cada periodo.

Edad | Periodo | P_x+t | Prima | Saldo inicial | Intereses | Indemnizacion | Saldo Reserva
23 1 0.998872| $ 1,423.82 | ¢ 142382 $ 5695 % 1,128.00 | $ 35277 | $ 35317
24 2 0.998803[ § 1,423.82 | § 177699 [ $ 710838 1,197.00 | $ 65107 [ $ 65185
25 3 0.998744| § 1,423.82 | ¢ 2,07567 [ ¢ 83038 1,256.00 | $ 90265 | $  903.83
26 4 0.998696[ $ 1,423.82 | $ 2,327.65 [ 93.11 | $ 1,304.00 | $ 1,116.75 | $ 1,118.21
27 5 0.999646| $ 1,423.82 | § 2,542.03 [ 10168 % 1,354.00 | $ 1,289.71 | $ 1,291.46
28 6 0.998602| § 1,423.82 | § 271528 [§ 10861 % 1,398.00 | $ 1,425.89 | $ 1,427.89
29 7 0.998559| & 1,423.82 | ¢ 285171 (6 11407 ¢ 1,441.00 | $ 1,524.77 | $  1,526.97
30 8 0.998514[ $ 1,423.82 | $ 2,950.79 [$  118.03 | $ 1,486.00 | $ 1,582.82 | $ 1,585.18
31 £ 0.998464| $ 1,423.82 | ¢ 3,009.00 [$ 12036 | § 1,536.00 | $ 1,593.36 | $ 1,595.81
32 10 0.998407[ $ 1,423.82 | § 3,019.63 (5 12079 | 8 1,593.00 | $ 1,547.41 | $ 1,549.88
33 11 0.998342| § 1,423.82 | ¢ 2,973.70 [§ 11895 ¢ 1,658.00 | $ 1,434.65 | $ 1,437.03
34 12 0.998265( $ 1,423.82 | $ 2,860.85 [$ 11443 | $ 1,735.00 | $ 1,240.29 | $ 1,242.44
35 13 0.998176| $ 1,423.82 | § 2,666.26 [ $ 10665 | § 1,824.00 | $ 94891 | S  950.64
36 14 0.998073[ § 1,423.82 | § 237446 [$ 949838 1,927.00 [ $ 54244 [ $ 54349
37 15 0.997954| & 1,423.82 | § 1,96731 [ & 78698 2,046.00 | & - |8 :

Figura 3.9: Formato de tabla de la reserva con una prima pura de un seguro
temporal. [Elaboracién propial
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$2,200.00
v 2 E 2
n £ 4 - b w
s & = B E ¥ E
$1,700.00 = 4 o B E H] 3 z
,700. = ] 2 t- = o ¥
P = © w 5
[ b
& o 3: w
e« & %
$1,200.00 S E 2
T » ] 2
i .
|4
o : -
$700.00 —% &
@
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5200.00 N
. —
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-$300.00

Figura 3.10: Grafica del comportamiento de la reserva para una prima pura de

un seguro temporal. [Elaboracién propia]

3.2.3. Reserva para una prima con gastos

47

Para el modelo con gastos tenemos un razonamiento similar sélo que habra
que descontar los gastos fijos y comisiones del ingreso de primas e incluir los

gastos del pago de indemnizacién.

La persona paga al inicio del periodo una cantidad G a la cual se le descuenta ey,
de gastos fijos y Gy de comisién de agente de ventas de forma neta del dinero

que recibe la saeguradora para invertir en el fondo es:

G — e — Gry = G(1 — ri, — ex,) = Ingreso por prima

G(l—rg)—ep, siK=0
G(l—r)—e,

Para el pago de las indemnizaciones este sera

(b+ S)dyss

Gasto fijo por
pago de
indemnizacion

Suma
Asegurada

siK=1,2,..,n— L

Defunciones
en el periodo

Con estas dos consideraciones la reserva del modelo de gasto es:

lopt(t-1Vhm + G —10) —e)(1+0) — (b4 S)dpt = loyri1(:VER

)
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aresopor A Pagode Personascon Reservamodelo
P jemnizaci congastos

dividiendo entre el valor [,

(1 Vi + G(L—1y) —e) (1 +1) = (b+ S)dars = pere(: VER)

despejamos el valor de p,¢

Vi + G — — 14+17)—(b+ S)d,
(=1 Vam + G( Tt)p e)(1+4) — (b+ S)dyts _ V%Gm (3.3)
x+t

La tabla de reserva en gastos es igual a la tabla (3.12) con la consideracién de
que el ingreso por primas es diferente el primer ano de las siguientes.

Observacion importante:En la reserva del modelo de gastos una parte del
dinero es del asegurado y otra parte es de la aseguradora para amortizar gastos

asociados a la operacién de la empresa.

De tal forma que la reserva la podemos dividir en dos partes:

tV;:G:m =t Vachm +t ValcEm

Recer Reserva
Reserva de la asociada a los
modelo con 2
prima pura gastos de la
gastos
aseguradora

[ |

Asegurado Aseguradora

Sea EP la diferencia entre la prima pura y la prima con gastos EP=G-P entonces
G=EP~+P.

Lot (: VB +1 VI + (EP + P)(1 =y — ) (1 + 1)
= Loy t(: Vi + P)(1+1) +
Loyt (: Vo + EP(1 = Pry — ) (1+1)) (1 +4)



3.2. RESERVA POR GASTOS 49

La férmula recursiva para el cédlculo de reservas de un modelo de gastos se
reescribe como:

Lot (s Vi + P)(1 +1) = byt +
Lott (1 Vizm + BP(L—ry) = Pry —e)(1+14) = Sy
= Lo [t VI +0 VI

Como ya mencionamos una parte de este fondo es de la aseguradora por lo que
puede hacer uso de estos recursos monetarios para invertirlos en instrumentos
que generen un mayor rendimiento.

3.2.4. Calculo de reserva dada una prima con gastos

Usando la férmula recursiva (3.3), nos permite conocer la reserva asociada a
una prima de gastos de cada uno de los periodos hasta el termino de la cober-
tura del seguro temporal a 15 anos.

t=1

(0 + $889.17(1 — .2) — $400)(1 + 0.04) — ($1,000, 000 + $100)(0.001128)

0.998872 = —$203.61

t=2

($203.61 + $1,445.06(1 — .035) — $80)(1 4 0.04) — (81,000,000 + $100)(0.001197)

= $125.34
0.998803 $125.3
t=14
($850.60 + $1,445.06(1 — .035) — $80)(1 + 0.04) — ($1,000, 000 + $100)(0.002046)
= $492.44
0.997954
t=15
(8492.44 + $1,445.06(1 — .035) — $80)(1 + 0.04) — ($1, 000, 000 + $100)(0.002046) $0.00

0.997954

Asi mismo el programa de VBA genera tabla y grafica del cdlculo de la
reserva.
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Edad | Periodo | P_x+t | Prima con gastos | Saldo inicial | intereses | Indemnizacién | Saldo | Reserva
23 1 0.998872| § 889.17 | § 889.17 | § 3557 | 8 1,128.11 |-$ 203.38 [-§ 203.61
29 2 0.998803 | S 1,475.06 | $ 1,271.46 | $ 50.86 | $ 1,197.12 | $ 12519 | § 12534
25 3 0.998744 | 5 1,475.06 | 5 1,60041 | 5 64.02 | & 1,256.13 | § 408.30 | § 408.81
26 4 0.998696 | $ 1,475.06 | § 1,883.87 |§ 75358 1,304.13 | § 655.10 [ § 655.95
27 5 0.998646 | S 1,475.06 | § 2,131.01 | $ 85.24 | S 1,354.14 | $ 86212 | $ 863.29
28 6 0.998602 | $ 1,475.06 | $ 2,338.35 |5 93538 1,398.14 | $1,033.74 | $1,035.19
29 7 0.998559 | $ 1,475.06 | § 2,510.25 | $ 10041 | § 1,441.14 | $1,169.52 | § 1,171.20
30 8 0.998514 | S 1,475.06 | § 2,646.27 | S 105.85 | S 1,486.15 | $1,265.97 | $ 1,267.85
31 g 0.998464 | § 1,475.06 | $ 2,742.91 | $  109.72 | § 1,536.15 | $1,316.48 | § 1,318.50
32 10 0.998407 | 1,475.06 | $ 2,793.56 | $ 11174 | S 1,593.16 | $1,312.15 | $1,314.24
33 11 0.998342 | 5 1,475.06 | 5 2,789.30 | § 11157 | S 1,658.17 | $1,242.71 | § 1,244.77
34 12 0.998265 | $ 1,475.06 | § 2,719.83 |$ 10879 | § 1,735.17 | $1,093.45 | § 1,095.35
35 13 0.998176 | S 1,475.06 | § 2,57041 | $ 10282 | § 1,824.18 | $ 849.05 | $ 850.60
36 14 0.998073 | $ 1,475.06 | $ 2,325.66 | §  93.03| % 1,927.19 | $ 49149 [ § 492.44
37 15 0.997954 | $ 1,475.06 | § 1,967.50 | § 7870 | § 2,046.20 |- 0.00[-% 0.00

Figura 3.11: Formato de tabla para el cédlculo de reserva con una prima con
gastos de un seguro temporal.[Elaboracién propia]

$1,700.00 v
v b = e L
9 i
$1,500.00 T - A & aEr b
= =] ] e = g B
= i = = =
$1,300.00 T b " h
ES B = 4
$1,100.00 & 8
- 1] z
$900.00 o =
e @ H
$700.00 = .
: &
$500.00 o =
B
|
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B =
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-$300.00

Figura 3.12: Grafica del comportamiento de la reserva para una prima con gastos
de un seguro temporal. [Elaboracién propial

En la figura (3.12) observa el comportamiento de la reserva, notamos que
en los primer anos la aseguradora debe de tomar de su capital y esperar que
dicho capital sea recuperado en los préximos afios con el pago de las pdlizas de
seguros. Este efecto se da por los gastos de administracién y de adquisicion, son
mayores en el primer ano, a diferencia de los anos posteriores. Esto se debe por
qué los agentes de seguros realizan mayor esfuerzo en vender la péliza de seguro.
La reserva para una prima con gastos de un seguro temporal es igual que una
prima pura la reserva va de forma creciente y devengando conforme al trascurso
del contrato de la poliza.
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3.3. Vector Utilidad

Modificamos el problema asumiendo el siguiente comportamiento por parte
de la aseguradora:

° Invierte el saldo inicial a una tasa j que no necesariamente coincide con
la tasa de interes ¢ que fue con la que se estimo el costo del seguro.

° Guarda en el fondo de cada periodo unicamente la reserva asociada a la
prima pura V" y el resto lo lleva a otro fondo de inversién en el cual se
puede obtener un rendimiento por periodo h.

La cantidad de dinero que lleva a otro fondo se denota Pr.;, donde t =
0,1,...,n— 1y todos los valores representan un conjunto que expresamos como
un vector renglén llamado Vector de Utilidad.

Py = (-1 VER) + G(L410) —e)(1+ ) = (0+ S)guie — (:VER) Dot

Interesesala Reservaque

P Reservadel Ingreso por tasade Pago de se guarda
Tt+1 afio am=rior prima inverioniend indemnizac parael
R fores R

La cantidad P,, se tiene de forma segura para t = 1, pero los anos siguientes esta
sujeta a que la persona siga con vida y que haga el pago de la pdliza correspon-
diente al inicio del periodo, al ser un evento que depende de una probabilidad
definimos una nueva variable.

Ty = Priyy * (1p2)

El vector generado por los valores m; lo llamaremos ”Profit Signature”.

T = (70, M1y eveey Tn—1)

Los montos del vector 7 representan recursos monetarios pertenecientes a la
aseguradora los cuales asumimos pueden invertirse a una tasa de rendimiento h
y el problema se convierte en un financiero de valor presente neto (VPN).

n—1
VPN = (1+h)"*m
k=0
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Este valor lo podemos interpretar como la cantidad de dinero que en valor
presente obtendria la aseguradora de ganancia por la venta de un seguro tempo-
ral a n anos lo cual serd amortizado con una prima G en un modelo de gastos.
Pero una cantidad de dinero es relativa si no se compara con el costo del pro-
ducto asociado, definiremos la utilidad de la aseguradora como el cociente de
valor presente neto entre el valor presente de los pagos recibidos del asegurado
asumiento en estos ultimos una tasa de interés h.

VPN

Az
(L4 h) =Dy
' o G+ h)~ky P,

Profit = Utilidad =

Cuando hablamos de una inversion es comun analizar la tasa interna de
rendimiento de dicha inversién, para nuestro problema en especifico es encontrar
i tal que TIR = 0.

n
TIR=Y (1+i) *r =0
k=1

Hasta este momento se ha analizado la posible ganancia que obtendria la
aseguradora en un modelo de gastos si decide invertir la parte de la reserva que
tiene asociada.

3.3.1. Calculo del vector de utilidad

La aseguradora es una empresa que genera una utilidad por cada pdliza de
seguro que es contratada, se realiza el cdlculo para conocer la utilidad dada una
tasa de interés j = 6.5 %.

El vector de utilidad esta compuesto por cada Pryy;, debemos conocer en
cada periodo Pry;; para el cdlculo del seguro temporal.

t=20

Pry = (80 + $1,611.46(1 — .2) — $400)(1 + 0.065) —
($1,000, 00 + $100)(0.001128) — $353.16(0.998872) = —$533.92

t=1

Pry = ($353.17 + $1,611.46(1 — .035) — $80)(1 + 0.065) —
(81,000, 00 + $100)(0.001197) — $651.85(,998803) = $98.88



3.3. VECTOR UTILIDAD 53

t=13

Pryy = (8950.65 + $1,611.46(1 — .035) — $80)(1 + 0.065) —
(81,000, 00 + $100)(0.001927) — $542.45(,998073) = $113.74

t=14

Prys = ($543.50 + $1,611.46(1 — .035) — $80)(1 + 0.065) —
($1,000, 00 + $100)(0.002046) — $0(,997954) = $103.55

Con el desarrollo de cada uno de los periodos se tiene el Vector de utilidad:

Pr = (—%$533.92,$98.88, $106.34, $112.63, $117.99, $122.31, $125.31, $128.20,
$129.65, $129.90, $128.75,$125.93.$121.05, $113.74, $103.55)
Sabemos que el flujo de efectivo Pr; se tiene siempre que la persona este con

vida, entonces se debe multiplicar por la probabilidad ;p,. Calculamos cada uno
de los periodos.

t=1
T = —$533.92(1) = —$533.92
t=2
Ty = $98.88(0.9988) = $98.77
t=14
714 = $113.75(0.9812) = $111.61
t=15

15 = $103.55(0.9793) = $101.41

El vector generado por los valores de m; es:

T = (—$533.92, $98.77, $106.09, $112.23, $117.41, $121.55, $124.76, $127.04,
$128.29, $128.43, $127.00, $124.01, $119.00, $111.61, $101.41)
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Edad |Periodo | tVn Gt+1 | t+1VN |t+1Vpx+t | PRi+1 tpx Pi
23 1 $ - | $ 1611468 353178 352,77 |5 533.92 1 -$  533.92
2 2 § 25217 $ 161146 % 651.85|% 65107 |5 9888 0998872 |$  98.77
25 3 $ 651858 161146 $ 903.83 | $ 90269 | § 106.34 [ 0.99767635 | $  106.09
2% 4 $ 902.83 | $ 161146 | $ 1,118.21 [ §  1,116.75 | § 11263 | 0.99642327 | § 11222
27 5 $1,118.21 | $ 1,611.46 | $ 1,291.46 | $  1,289.70 | $117.59 | 0.99512393 | $  117.41
28 6 $1,291.46 | $ 1,611.46 | $ 1,427.89 [ §  1,425.89 | § 122.32 [ 0.99377653 | §  121.55
29 7 $ 1,427.89 | $ 1,611.46 | $ 1,526.97 | $  1,524.77 | $125.72 | 0.99238724 | $  124.76
30 8 $1,526.97 | $ 1,611.46 | $ 1,585.18 | §  1,582.82 | $ 128.19 | 0.99095721 | $  127.04
31 5 $1,585.18 | $ 1,611.46 | $ 1,595.81 | $  1,593.36 | § 129.64 | 0.98948464 | $  128.28
32 10 $1,595.81 | § 1,611.46 | $ 1,549.88 | §  1,547.41 | §$ 129.50 | 0.98796475 | $  128.34
33 1 $1,549.88 | $ 1,611.46 | $ 1,437.03 | $  1,434.65 | $ 128.75 | 0.98639097 | $  127.00
3 12 $1,437.03 | § 1,611.46 | $ 1,242.44 [ $  1,240.29 | § 125.52 | 0.98475552 | $  124.00
35 13 $1,242.44 | $ 1,611.46 | $ 950.64 | $ 94891 | $ 121.05 | 0.98304698 | $ 11500
36 14 § 950.64 | $ 1,611.46 | $ 54249 |$ 54244 $113.74| 09812539 | $ 11161
37 15 $ 543.49 8 161146 -5 0.00]$ 0.00 | $103.55 [ 0.97936303 [ $ 10141

Figura 3.13: Formato de tabla para el cdlculo del vector de utilidad. [Elaboracién
propial

Conocemos los valores del vector m son montos de dinero que ahora nos ayudara
a conocer la utilidad que obtendra la aseguradora por la venta del seguro, lo
cual se invertird a una tasa de h = 11 %.

15—-1
VPN = (140.11)"*x,
k=0
=(1.11)~ O (-$533.92) + ... + (1.11) -4+ ($101.41)
—=$249.36

El valor presente neto el seguro es de $249.36.

$249.36
$1,423.82(éi23.15)
B $249.36
$1,423.82(7.9276)
$249.36
T $12,775.1248
=1.9519%

Utilidad =

La utilidad que la aseguradora recibird por vender un seguro temporal a 15 anos
y con una prima con gastos es de 1.9519 %

Calcularemos la TTR para conocer la rentabilidad que tendra la aseguradora
por la venta del seguro. Para fines del cédlculo se utiliza la férmula de Excel TTR

(=TIR(Valores)).

TIR=19.70%
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La aseguradora si tendra una ganacia por la venta del seguro ya que nuestra
TIR > j es 19.70% > 6.5 %.

3.4. Prima para una utilidad

La aseguradora es una empresa con fines de lucro la cual cobrard sus produc-
tos no por lo que sea matematicamente justo, si no con base en la utilidad que
quiere obtener con cada uno de sus productos. El problema ahora se convierte
en determinar la cantidad de dinero G que cobra la aseguradora para obtener
un profit dado (PRO).

> iy (14 1) "D Pry(4p,)
GZk 0(1 + h (kpa:)

Observe que: El valor de Prj, depende del valor de G, pero también de
otros valores son fijos.

PRO =

Prigi = (121 VER + G(L—1¢) = e)(1+1) = (0+ 8)gure — (:VEm)ePa
= (L+ )1 = r)]G+ [ VI — e (1 +13) = (0+ S)gurt — (:VER) ipe

P’f’t+1 = Ct +Dt, donde Ct =Ct= 1,2,...,71— 1.

Sustituyendo;
pRO - Zimi (Lt h) DICKG + Di(kps)
GIhZo (L4 1) * (k)]
n-l L n—1 n—1
PRO[Y (14+h) " (kp2)IG=G Y _(14h) " * D Cy(kps) = > (14+h8) " * TV Dy (kps)
k=0 k=0 k=0
Donde:
n—1
A=PRO[> (14 h)*(ps)]
k=0
n—1
B = Z(l +h) "D (kpy)
k=0
n—1

C=> (1+n)* Dy (xp.)

k=0
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ho (14 h)~ D Dy ()
w0 (1+h)~®) (4p) (PRO — Ci(1+ h) =)
C

C=1"B

é:

3.4.1. Calculo del prima para una utilidad

A continuacién se cédlcula el costo de la prima con gastos de un seguro tem-
poral, con la cual la compaiiia que la aseguradora obtiene una utilidad del 15 %.

15—-1
A= 150> (1.11) *(4pe3)] = 1.189148
k=0
15—1
B= Y (111)" %Dy (xpe3) = 7.181736
k=0
15—-1
C=> (1.11) "Dy (xpas) = —11324.2289
k=0
_ —11324.2289

= $1,889.70

~ 1.189148 — 7.181736
La prima con gastos partiendo de la utilidad deseada es de $1,889.70.

Edad | Periodo tVn Gt+l t+1VN (t+1Vpx+t| PRt+1
23 1 $ - | $1,88962|3% 35317 | % 35277 |- 296.92
24 2 $ 25307 |$1,899.62 | $ 65185 | % 65107 |$ 38475
25 3 $ 65185 $ 1,889.62 | $ 903.83 | $ 90269 |$ 39221
26 4 $ 903.83 | $ 1,889.62 | $ 1,118.21 | $ 1,116.75 | $ 39851
27 5 $1,118.21 | $ 1,889.62 | $ 1,291.46 | $ 1,289.71 | $  403.86
28 6 $1,291.46 | $ 1,899.62 | $ 1,427.89 | $ 1,425.89 | $  408.19
23 7 $ 1,427.89 | $ 1,889.62 | $ 1,526.97 | $ 1,524.77 | $  411.60
30 8 $1,526.97 | $ 1,889.62 | $ 1,585.18 | $ 1,582.82 | $  414.07
31 9 $1,585.18 | $ 1,889.62 | $ 1,595.81 | $ 1,593.36 | $  415.52
32 10 $1,595.81 | $ 1,889.62 | $ 1,549.88 | $ 1,547.41 | $  415.78
33 1 $1,549.88 | $ 1,889.62 | $ 1,437.03 | $ 1434.65 | $  414.62
E 12 $1,437.03 | $ 1,889.62 | $ 1,242.44 | § 1,240.29 | $ 41179
ES] 13 $1,24244 | $ 1,889.62 | $ 950.64 | $ 948.91 | $  406.92
36 14 $ 950.64 | $ 1,889.62 | $ 54349 | $ 54244 | $ 399.62
37 15 $ 54349 | $ 188962 /-3 0.00[-3  0.00|3$ 389.42

Figura 3.14: Formato de tabla para el calculo de la prima dado una utilidad.
[Elaboracién propial

Si quieren ver el caso vitalicio, en el anexo I se detalla un ejemplo.



Conclusiones

El objetivo principal de esta tesis fue explicar que el célculo de la prima no
sblo esta asociada al riesgo, debido que la aseguradora tiene costos asociados
son los de administracion y de operacién, entre otros, asi también conocer la
utilidad que la aseguradora obtendra por la emisién del seguro partiendo del
costo de la prima, o bien ajustar el costo de la prima partiendo de la utilidad
que la empresa quiere adquirir por dicho producto. De este modo se presentaron
conceptos para el desarrollo del cédlculo de las primas, partiendo de conceptos
bésicos financieros como la tasa interna de retorno (TIR) y valor presente neto
(VNP) para conocer la utilidad.

Al realizar el célculo de prima pura, la prima con gastos y con factor de
utilidad se muestra que existe una diferencia de los montos de las primas debi-
do a que depende de diferentes factores como lo son costos y tasas de reinversion:

1) Prima Pura.

aw:n

P%;m =
2)Prima con gastos.

(b + S)A%m + €o + eam

I—ro+ (1 - r)az:nfl
3) Primas con gastos dado un factor de utilidad.

o (1+h) =D Dy (1py)

¢ h=o(L+1)=® (kp,) (PRO — Cy(1 + h)~F)

La prima pura nos cubre el riesgo de que ocurra el siniestro,la prima con gastos
se cubre el riesgo y los costos de la empresa y en la prima con utilidad definida
se engloba el riesgo, los costos y el factor de la utilidad.

En el ejemplo presentado, el cdlculo de primas (pura, con gastos y con factor

de utilidad) se obtuvo que para una persona de 23 anos que adquiere un seguro
temporal al 15 anos con un beneficio del $1, 000, 000 en caso de fallecimiento el

57
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monto que deberd pagar por una prima pura es de $1,423.82 esta sélo cubre el
riesgo unicamente.

Una prima con gastos de $1,611.46 con la cual se cubre el riesgo y se pagan
gastos iniciales de $400 y de reexpedicién de $80, también el agente de ventas
recibird una comisién inicial de $322.30 y $56.40 cada vez que se haga el pago
anual de la prima anual.

La prima con factor de utilidad es de $1, 889,70 en esta se cubrird todo lo ante-
rior y la compania aseguradora obtendra un 15 % de utilidad por su producto,
los montos se verificaron con el programa creado de VBA, el cual optimiza el
calculo de las primas.

De esta forma, se puede concluir que la prima pura es menor a la prima
con gastos que en general es menor a la prima con factor de utilidad, cabe
mencionar que la prima de gastos puede o no generar utilidad por eso fue nece-
sario calcular el VPN y la TIR para determinar la utilidad asociada al producto.

Por ultimo podemos concluir que esta tesis solo ejemplifica el por qué al
realizar un célculo tedrico de forma correcta para una cobertura de seguros el
resultado obtenido suele ser menor que el costo en el mercado asociado a este
producto, esto se debe a que no se conocen todas las variables de los gastos de
la compania aseguradora, ni la utilidad que quiere obtener por su producto.



Apéndice A

Anexo I: Calculo de un caso
vitalicio.

Calculo de prima pura y con gastos.

Consideré el siguiente problemas:
Supongamos que una persona de 23 anos desea conocer la prima pura y prima
con gastos para un caso vitalicio.Tomando los datos del caso temporal presen-
tado en el Capitulo 3.
La prima pura para caso vitalicio es:

A
P23 = 5"723
a23
0,1474
= 1 )
$ 7000’000[22,1382]
= $6, 660.10

La prima con gastos para caso vitalicio es:

($1,000, 000 4 $100) Py3 4 $400 + $80d23-1
1-0.2+ (1 — 0.035)&23,1
($1, 000, 000 + $100)P23 + $400 + $80as3
1-02+ (1—0.035)a2
(81,000,000 + $100)(0.1474) + $400 + $80(21.1382)
1-0.24 (1 —0.035)(21.1382)
— $7,054.71

G =

Asi como en el caso temporal el programa de VBA mencionado también realiza
el célculo para el caso vitalicio.

99



60 APENDICE A. ANEXO I: CALCULO DE UN CASO VITALICIO.

Caleulo =Sy

Gastos del seguro

Edad de la persona
&0 $ | 40

23 -| Afios

Tasa de interes s ’ST
’47 9% 0 (2 %
Indemnizacion ro s %
R | -
Cobertura
@ Vitalicio Jasas

j ¥ %
" Temporal : =

[ ~|Aios nve (h) 11 %

Figura A.1: Resultados programa VBA Seguro Vitalicio [Elaboracién propial

EL mensaje que realiza el programa de VBA de los resultados obtenidos
para el caso vitalicio.

Calculo de primas Iﬁ

Una persona de 23 afies y con monto de indemnizacidn §1,000,000.00. Para un
seguro vitalicio a afios, debera de pagar por una prima pura la cantidad de:
%6660.1 y per una prima con gastos la cantidad de: 5705471,

Figura A.2: Datos programa VBA Seguro Vitalicio [Elaboracién propia]

Reserva para una prima pura y con gastos.

Ahora deseamos conocer el cdlculo de la reserva para una Prima pura del caso
vitalicio es:

(t.—=1Ve + Prima)(1 + 1) — bgyy+
Pz+1

Utilizado la formula (A.1) se realizard el calculo de la reserva por cada del pe-
riodo del seguro.
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t=1
(30 + $6,660.10)(1.04) — $1,000,000(1 — 0.998872)
0.998872 = $5,798.50
t=2

($5, 798.50 + $6, 660.10)(1.04) — $1,000, 000(1 — 0.998803)

— $11, 766.
0.998803 §11,766.75
t =176
($421,319.06 + $6,660.10)(1.04) — $1,000,000(1 — 0.747217)
—$2 4
0.747217 $257,875.47
t=177
(8257, 375.47 + $6,660.10)(1.04) — $1,000,000(1 — 0.725403) 50
0.725403 N

El célculo de la reserva en formato de tabla y la representacién grafica de la
reserva para la prima pura. Realizada por el programa de VBA.

$850,000.00

$750,000.00

$650,000.00

$550,000.00

$450,000.00

$350,000.00

$250,000.00

$150,000.00

|

{

12345678 910111213141516171819202122232425 2627 2829 3031 7383940 4142 4849 50515253 54 162 68697071727374757677

$50,000.00 &

-$50,000.00

Figura A.3: Grafica del comportamiento de la reserva para una prima pura de
un seguro vitalicio. [Elaboracién propial

Nota:El formato en tabla lo podemos visualizar en el Apéndice B.
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Ahora deseamos conocer el calculo de la reserva para una Prima con gastos
del caso vitalicio es:

(t,le + G(l — ’I“t) — €t)<1 + Z) — (b + S)dz+t
Pz+t

=t VG (A2)

x

Utilizado la férmula (A.2) se realizard el cdlculo de la reserva por cada del pe-
riodo del seguro.

t=1

(0 + $5,243.77(1 — 0.2) — $400)(1.04) — ($1,000, 000 + $100)(0.001128)
0,998872

= $4,330.29

t=2

($4,330.29 + $6, 727.80(1 — 0,035) — $80)(1.04) — ($1,000, 100)(0.001197)

= $10, 315.64
0,998803 810,315.6
t=3
10, 315.64 27.80(1 — - 1.04) — ($1, 000, 100)(0.0012
(810,315.64 + §6, 727.80(1 — 0,035) — $80)(1.04) — (81,000, 100)(0.001256) _ g oo 26
0,998744
t=175
($527,797.73 + $6, 727.19(1 — 0,035) — $80)(1.04) — ($1, 000, 100)(0.232633)
= $421,426
0,767367
t =176
421, 246. 27.19(1 — - 1.04) — ($1, 000, 100)(0.252
(8421, 246.00 + $6, 72719(1 — 0,035) — $80)(1.04) — ($1,000, 100)(0.252783) _ ¢ o
0,747217
t="77
(8287,334.18 + 86, 727.19(1 — 035 %) — $80)(1.04) — (81,000,100)(0.274597) _ ¢

0,725403
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Figura A.4: Grafica del comportamiento de la reserva para una prima con gastos
de un seguro vitalicio. [Elaboracién propial

Nota:El formato en tabla lo podemos visualizar en el Apéndice B.

Vector de utilidad
Para fines del célculo del ejemplo se tomara la tasa de interés j = 6.5 %.

t=20

Pry = (30 + $7,054.71(1 — .2) — $400)(1.065) —
($1,000, 00 + $100)(0.001128) — $5,805.04(0.998872) = —$1,341.99

t=1

Pry = (—$1,342.17 + $7,054.71(1 — .035) — $80)(1.65) —
($1,000,00 + $100)(0.001197) — $11,780.85(,998803) = $383.61

t="75

Prig = ($431,319.06 + $7,054.46(1 — 0.035) — $80)(1.65) —
($1,000, 00 + $100)(0.252783) — $257, 375.47(,747217) = $10, 746.30

t="76
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Pror = ($257,375.47 + $7,054.46(1 — .035) — $80)(1.65) —
($1,000, 00 + $100)(0.274597) — $0(,725403) = $6, 645.53

Obteniendo el desarrollo por cada uno de los periodos el Vector de utilidad:

Pr = (—$1,341.99, $383.61, $532.99, ..., $13, 412.76, $10, 746.30, $6, 645.53)

Sabemos que la probabilidad de Pr; se tiene que multiplicar por la probabilidad
de que las persona siga con vida. Calculamos cada uno de los periodos.

t=1
m = —$1,341.99(1) = —$1, 341.99
t=2
Ty = $383.17(0.9988) = $383.17
t =176
776 = $10, 746.30(0.041097) = $441.64
t =17

w77 = $6,645.535(0.03070) = $204.07

El vector generado por los valores de 7y es:

m = (—%1,341.99, $383.17, $531.76, ..., $718.34, $441.64, $204.07)
Nota:El formato en tabla lo podemos visualizar en el Apéndice B.

Conocemos el vector m,realizaremos el cdlculo para conocer el VPN, y invertird
a una tasa de h = 11 %.

77T—1
VPN = Z (1.11)~F+1(—$1, 341.99, $383.17, $531.76, ..., $718.34, $441.64, $204.07)
k=0
=(1.11)" O+ — $1,341.99 + ... + (1,11 %)~ 4D 1 $204.07
=$15,579.20
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$15,579.20
$69, 761.11
=22.33%

Utilidad =

La utilidad que la aseguradora recibira por vender un seguro vitalicio y con una
prima con gastos es de 22.33 %

Calcularemos la TIR para conocer la rentabilidad que tendrad nuestra asegura-
dora por la venta del seguro. Para fines del célculo se utiliza la formula de excel
TIR (=TIR(Valores)).

TIR=51.11%

La aseguradora si tendrd una ganacia por la venta del seguro ya que nuestra
TIR > jes 51.11% > 6,5 %.

Calculo de prima para una utilidad
Se desea conocer el costo de la prima con gastos de un seguro vitalicio, dado
que la aseguradora desea obtener una utilidad del 30 %.

T7T—1
A=30%[Y_ (1.11) ¥ (xpas)] = 2.9665
k=0
771
B =Y (1.11)" %D Cy(pa3) = 8.9973
k=0
771
C = (1.11)"*Y Dy (rpas) = —47,894.27
k=0
G 4T84 $7,941.69

2.9665 — 8.9973

La prima con gastos partiendo de la utilidad deseada es de $7,941.69
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Apéndice B

Anexo II: Tablas de calculo
de primas.

x t q_(x+t) | p_(x+t) vi tpx t/qx

23 1] 0.001128 0.998872 - - 0.001128
24 1 0.001197 | 0.998303 | 0.96153846 | 0.998872 | 0.00119565
25 1 0.001256 0.998744 | 0.92455621 | 0.99767635 | 0.00125308
26 3 0.001304 | 0.998596 | 0.88899636 | 0.99642327 | 0.00129934
27 4 0.001354 0.998646 | 0.85480419 | 0.99512393 | 0.0013474
28 5 0.001398 | 0.998502 | 0.82192711 | 0.99377653 | 0.0013893
29 6 0.001441 0.998559 | 0.79031453 | 0.99238724 | 0.00143003
30 7 0.001486 | 0.998514 | 0.75991781 | 0.99095721 | 0.00147256
31 8 0.001536 0.998464 | 0.73069021 | 0.98948464 | 0.00151985
32 9 0.001593 | 0.998407 | 0.70258674 | 0.98796479 | 0.00157383
33 10 0.001658 0.998342 | 0.67556417 | 0.98639097 | 0.00163544
4 1 0.001735 | 0.998265 | 0.64958093 | 0.98475553 | 0.00170855
a5 12 0.001824 0.998176 | 0.62459705 | 0.98304698 | 0.00179308
36 13 0.001927 | 0.998073 | 0.60057409 | 0.9812539 | 0.00189088
37 14 0.002046 0.997954 | 0.57747508 | 0.97936303 | 0.00200378
ag 15 0.002182 | 0.997818 | 0.5552645 | 0.97735925 | 0.0021326

Figura B.1: Formato en tabla para la elaboracién
temporal.[Elaboracién propial

67

de primas para

un seguro
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Edad |Periodo tvn Gt+1 r+1 et+l | Intereses qx+t t+1VN px+t | t+IVpx+t | PRt+1 tpx PI
23 T S N $ 1,611.46 0.2 $  400.00 | $ 57.80 | 0.001128 [$  353.17| 0998872 |3 352.77 |-$  533.92 T -$ 53392
24 7 S -] 353.17 | $ 1,611.46 0.035 S 80.00 | $ 118.84 | 0.001197 [ S 651.85 0.998803 -3 651.07 | $ 98.88 | 0.998872 -3 98.77
25 3 S 651.85 | $ 1,611.46 0.035 S 80.00 | $ 138.25 0.001256 | $ 903.83 0.998744 S 902.69 | S 106.34 | 0.99767635 | $  106.09
26 a S 903.83 | $ 1,611.46 0.035 S 80.00 | $ 154.63 0.001304 $ 1,118.21 | 0.998696 S 1,116.75 | $  112.63 [ 0.99642327 [ §  112.23
27 5 $ 1,118.21 | $ 1,611.46 0.035 S 80.00|S 168.56 | 0.001354 | $ 1,291.45| 0.998646 | $ 1,289.71 | $ 117.99 [0.99512393 | §  117.41
28 6 $ 1,291.46 | $ 1,611.46 0.035 $  80.00|S 179.82 | 0.001398 | $ 1,42789) 0998602 | $ 1,42589 | $ 122.32 |0.99377653 | § 12155
29 7. $ 1,427.89 | $ 1,611.46 0.035 $  80.00|S 188.69 | 0.001441 |$ 1,526.97| 0998559 | $ 1,524.77 | $ 12572 [0.99238724 | 5 124.76
30 8 $ 1,526.97 | $ 1,611.46 0.035 $  80.00|S 195.13 | 0.001486 | $ 1,585.18 | 0.998514 | $ 1,582.82 | $ 128.19 [0.99095721| 5 127.04
31 9 $ 1,585.18 | $ 1,611.46 0.035 S 80.00|S 198.92 | 0.001536 | $ 1,595.81 | 0.998464 | $ 1,593.36 | $ 129.64 [0.98948464 | 5 128.28
32 10 $ 1,595.81 | $ 1,611.46 0.035 $  80.00|S 199.61 | 0.001593 | $ 1,549.88 | 0.998407 | $ 1,547.41 | $ 129.90 [ 0.98796479 | 5 128.34
33 11 $ 1,549.88 | $ 1,611.46 0.035 $  80.00|S 196.62 | 0.001658 | $ 1,437.03| 0.998342 | $ 1,43465|$ 128.75 [0.98639097 | 5 127.00
34 12 $ 1,437.03 | $ 1,611.46 0.035 $  80.00|S 189.29 | 0.001735 | $ 1,242.44| 0998265 | $ 1,240.29 | § 12592 [0.98475553 | §  124.00
35 13 S 1,242.44 | $ 1,611.46 0.035 S 80.00 | $ 176.64 | 0.001824 | S 950.64 | 0.998176 S 948.91 | $  121.05 | 0.98304698 | $  119.00
36 14 -] 950.64 | $ 1,611.46 0.035 S 80.00 | $ 157.67 | 0.001927 [ S 543.49 0.998073 5 54244 | §  113.74 | 09812539 | $§  111.61
37 15 S 543.49 | $ 1,611.46 0.035 S 80.00 | $ 131.21 | 0.002046 S 0.00 | 0.997954 |-$ 0.00 | $ 103.55 [0.97936303 | $ 10141

Figura B.2: Formato en tabla para el cdlculo de la prima
temporal.[Elaboracién propia]

con gastos un seguro

Edad | Periodo tvn Gt+1 n+1 et+l qx+t t+1VN px+t | t+IVpx+t Ct Dt PRt+1 tpx Pi vtr
3 1 s ~ s 188962 0.2 S 40000|$ 72.26| 0001128 | $ 35317 | 0998872 | $ 35277| 0852 |$ 1,906.88 | & 29692 1 S 296.92 | 0.9009009
24 2 $ 35317 1889.62| 0.035 $ 80.00|$ 13628 0.0011957 |$ 65185 0.993803 | $ 65107 | 1.027725 |-$ 1,557.26 | S 384.75 | 0.998872 | $ 3834.32 | 0.81162243
2% 3 $ 65185 | 1,889.62 | 0.035 $ 80.00|$ 15570 0.001256 |$  903.83 | 0.998744 |§ 902.69 | 1.027725 |-$ 1,549.80 | $ 392.21 | 0.99767635 | $ 39130 | 0.73119138
26 4 $ 903.83 | 1889.62| 0.035 $ 80.00|$ 17208| 0.001304 |$ 111821 | 0.9986% |$ 1,116.75 | 1.027725 |-§ $ 0.99642327 | $  397.08 | 0.65873097
2 5 $ 111821 |3 1,839.62 | 0.035 $ 80.00|$ 18601 0.001354 |$ 1,29146| 0.998646 | $ 1,289.71 | 1.027725 |-3 $ 0.99512393 | $ 40189 | 0.59345133
28 6 $ 1,29146|$ 1,889.62 | 0.035 $ 80.00|$ 197.27| 0.001398 |$ 1427.89| 0.998602 | $ 1,425.89 | 1.027725 |-5 s 0.99377653 | S 405.65 | 053464084
2 7 S 1,427.89 | $ 1,889.62 | 0.035 $  80.00|$ 20614| 0.001441 |$ 1,526.97 | 0.998559 | $ 1,524.77 | 1.027725 |- 1,530.42 | S 411.60 | 0.99238724 | S 408.46 | 0.48165841
30 8 $ 1,52697|$ 1,889.62| 0035 |$ 80.00|$ 21258| 0001486 | $ 1,585.18 | 0.998514 |$ 1,582.82 | 1027725 |-$ 1,527.95 | § 414.07 | 0.99095721 | $ 410.32 | 04339265
31 9 $ 1,585.18| $ 1,889.62| 0035 |  80.00 | $ 21636] 0.001536 | $ 1,595.81| 0.998464 | $  1,593.36 | 1027725 |-$ 1,526.50 | & 415.52 | 0.98948464 | $ 41115 | 039092477
2 10 $ 1,595.81 | 1,889.62 | 0.035 $ 8000 |$ 217.05| 0.001593 | $ 1549.88 | 0.998407 | §$ 1,547.41 | 1.027725 |-$ 152624 | $ 415.78 | 0.98796475 | S 410.77 | 0.35213448
33 1n $ 1549.88 | $ 1,889.62 | 0.035 S 8000 |$ 21407 0.001658 |$ 1437.03| 0.998342 |$ 1,434.65 | 1.027725 |- 1527.39 | S 414.62 | 0.98639097 | S 408.98 | 0.31728331
34 12 $ 1,437.03 | $ 1889.62 | 0.035 S 80.00|$ 20673| 0.001735 |$ 1,24244| 0.998265 | $ 1,240.29 | 1.027725 |- 1530.22 | S 411.79 | 0.98475553 | S  405.52 | 0.28584082
35 1 $ 124244 |3 1889.62 | 0.035 $ 80.00|$ 19409 0.001824 |$ 950.64 | 0.998176 |$ 948.91 | 1.027725 |-$ 1,535.09 | $ 406.92 | 0.98304698 | 3 400.02 | 0.25751426
36 14 $ 95064 | $ 1,889.62 | 0.035 S 80.00|$ 17512 0.001927 | S 54349 | 0.998073 |$ 54244 | 1.027725 |- 154240 | 399.62 | 0.9812539 | S 392.12 | 0.23199482
37 15 S 54349 |5 1,889.62 | 0.035 $  80.00|$ 148.65| 0.002046 |-5 0.00| 0997954 |-$ 0.00 | 1.027725 |$ 1,552.59 | $ 389.42 | 0.97936303 | S 38139 | 0.20900435

Figura B.3: Formato en tabla

para el calculo

un seguro temporal. [Elaboracién propial

de la prima dada

una utiliad para




X t q_(x+t) | p_(x+t) vt tpx t/qx
23 0 0.001128 0.998872 1 1 0.001128
24 1 0.001197 0.998803 0.96153846 | 0.998872 | 0.00119565
25 2 0.001256 0.998744 | 0.92455621 | 0.99767635 | 0.00125308
26 3 0.001304 0.958696 | 0.88899636 | 0.99642327 | 0.00129934
27 4 0.001354 0.998646 | 0.85480419 | 0.995123593 | 0.0013474
28 L 0.001398 0.998602 | 0.82192711 | 0.99377653 | 0.0013893
29 6 0.001441 0.998559 0.79031453 | 0.99238724 | 0.00143003
30 7 0.001486 0.998514 | 0.75991781 | 0.99095721 | 0.00147256
31 8 0.001536 0.998464 | 0.73069021 | 0.98948464 | 0.00151985
32 9 0.001593 0.998407 | 0.70258674 | 0.98796479 | 0.00157383
33 10 0.001658 0.998342 | 0.67556417 | 0.98639097 | 0.00163544
34 11 0.001735 0.998265 | 0.64958093 | 0.98475553 | 0.00170855
35 12 0.001824 0.998176 | 0.62459705 | 0.98304698 | 0.00179308
36 13 0.001927 0.998073 0.60057409 | 0.981253% | 0.00185088
37 14 0.002046 0.997954 | 0.57747508 | 0.97936303 | 0.00200378
38 15 0.002182 0.957818 0.5552645 | 0.97735925 | 0.0021326
39 16 0.002336 0.997664 | 0.53390818 | 0.97522665 | 0.00227813
40 17 0.00251 0.99749 0.51337325 | 0.97294852 | 0.0024421
41 18 0.002704 0.997296 | 0.49362812 | 0.97050642 | 0.00262425
42 19 0.002921 0.957079 | 0.47464242 | 0.96788217 | 0.00282718
43 20 0.003161 0.996839 0.45638695 | 0.96505499 | 0.00305054
44 21 0.003425 0.996575 0.4388336 | 0.96200445 | 0.00329487
45 22 0.003716 0.996284 | 0.42195539 | 0.95870958 | 0.00356256
46 23 0.004034 0.995966 | 0.40572633 | 0.95514702 | 0.00385306
47 24 0.004382 0.995618 | 0.39012147 | 0.95129396 | 0.00416857
48 25 0.004761 0.995239 0.3751168 | 0.94712539 | 0.00450926
49 26 0.005173 0.994827 | 0.36068923 | 0.94261612 | 0.00487615
50 27 0.005621 0.954379 | 0.34681657 | 0.93773997 | 0.00527104
51 28 0.006106 0.993894 | 0.33347747 | 0.93246893 | 0.00569366
52 29 0.006632 0.993368 | 0.32065141 | 0.92677528 | 0.00614637
53 30 0.0072 0.9928 0.30831867 | 0.920628% | 0.00662853
54 31 0.007815 0.952185 | 0.29646026 | 0.91400037 | 0.00714291
55 32 0.008479 0.991521 | 0.28505794 | 0.90685746 | 0.00768924
56 33 0.009211 0.990789 0.27409417 | 0.89916822 | 0.00828224
57 34 0.010006 0.989994 | 0.26355209 | 0.89088598 | 0.00891421
58 35 0.010869 0.989131 | 0.25341547 | 0.88197177 | 0.00958615
59 36 0.011806 0.988194 | 0.24366872 | 0.87238562 | 0.01029938
60 37 0.012823 0.987177 | 0.23429685 | 0.86208624 | 0.01105453
61 38 0.013928 0.986072 | 0.22528543 | 0.85103171 | 0.01185317
62 39 0.015127 0.984873 | 0.21662061 | 0.83917854 | 0.01269425
63 40 0.016428 0.983572 | 0.20828904 | 0.82648428 | 0.01357748
64 41 0.01784 0.98216 0.20027793 | 0.8129068 | 0.01450226
65 42 0.019372 0.980628 | 0.19257493 | 0.79840454 | 0.01546669
66 43 0.021034 0.978966 0.1851682 | 0.78293785 | 0.01646831
67 44 0.022837 0.977163 0.17804635 | 0.76646953 | 0.01750386
68 45 0.024793 0.975207 | 0.17119841 | 0.74896567 | 0.01856911
69 a6 0.026914 0.973086 | 0.16461386 | 0.73039656 | 0.01965789
70 a7 0.025214 0.970786 | 0.15828256 | 0.71073867 | 0.02076352
71 43 0.031707 0.968293 0.15219476 | 0.68997515 | 0.02187704
72 439 0.034409 0.965591 | 0.14634112 | 0.66809811 | 0.02298859
73 50 0.037337 0.962663 0.14071262 | 0.64510952 | 0.02408645
74 51 0.040509 0.955491 | 0.13530059 | 0.62102307 | 0.02515702
75 52 0.043944 0.956056 | 0.13009672 | 0.59586604 | 0.02618474
76 53 0.047307 0.952693 0.125093 0.56968131 | 0.02694991
77 54 0.050914 0.345086 | 0.12028173 | 0.54273139 | 0.02763263
78 55 0.054779 0.945221 | 0.11565551 | 0.51509877 | 0.0282166
79 56 0.058309 0.941091 | 0.11120722 | 0.48688217 | 0.02868174
20 57 0.063324 0.936676 | 0.10693002 | 0.45820043 | 0.02901508
81 58 0.068036 0.931%964 | 0.10281733 | 0.42918535 | 0.02920005
82 59 0.073065 0.926935 | 0.09886282 | 0.39998529 | 0.029224593
83 60 0.078427 0.921573 0.0950604 | 0.37076037 | 0.02907762
24 61 0.084138 0.915862 | 0.09140423 | 0.34168274 | 0.0287485
85 62 0.09037 0.90963 0.08788868 | 0.31293424 | 0.02827987
86 63 0.057175 0.902825 | 0.08450835 | 0.28465437 | 0.02766129
87 64 0.01046 0.98954 0.08125803 | 0.25699308 | 0.00268815
28 65 0.112735 0.887265 0.07813272 | 0.25430454 | 0.02866907
89 66 0.12619 0.87381 0.07512762 | 0.22563587 | 0.02847299
0 67 0.131332 0.868668 | 0.07223805 | 0.19716288 | 0.0258938
91 68 0.141953 0.858047 0.0694597 | 0.17126508 | 0.02431216
92 69 0.153566 0.846434 | 0.06678818 | 0.14695692 | 0.02256759
93 70 0.166807 0.833193 0.0642154 | 0.12438934 | 0.02074501
94 # 0.18124 0.81876 0.06174942 | 0.10364032 | 0.01878377
95 72 0.196958 0.803042 | 0.05937445 | 0.08485655 | 0.01671318
96 73 0.214056 0.785%944 | 0.05709081 | 0.06814338 | 0.0145865
97 74 0.232633 0.767367 | 0.05483501 | 0.05355688 | 0.0124591
98 75 0.252783 0.747217 | 0.05278367 | 0.04109778 | 0.01038882
99 76 0.274597 0.725403 0.05075353 | 0.030708%6 | 0.00843259
100 77 1 0 0.04880147 | 0.02227637 | 0.02227637

69

Figura B.4: Formato en tabla para la elaboracién de primas para un seguro

vitalicio.[Elaboracién propia]



70 APENDICE B. ANEXO II: TABLAS DE CALCULO DE PRIMAS.

Edad | Periodo | P_x+t Prima Saldo inicial | Intereses [ndemnizacion Saldo Reserva
23 1 0.998872 | & 6,660.10 | & 6,660.10 | & 266.40 | & 1,128.00 | & 5.798.50 | § 5,805.05
24 2 0.998803 | $ 6,660.10 | $ 12,465.15 | § 498.61 | § 1,197.00 | $ 11,766.75 | § 11,780.85
25 3 0998744 | $ 6,660.10 | $ 18,440.95 [$ 73764 S 1,256.00 | § 17,922.59 | § 17,945.13
26 4 0.998696 | S 6,660.10 | $ 24,605.23 | § 984.21 | 1,304.00 | § 24,285.44 | § 24,317.15
27 3 0.998646 | & 6,660.10 | & 30,977.24 | §  1,239.09 | § 1,354.00 | & 30,862.33 | § 30,904.18
28 6 0.998602 | $ 6,660.10 | $ 37,564.28 | § 1,502.57 | § 1,398.00 | § 37,668.85 | § 37,721.58
2 7 0998559 | $ 6,660.10 | $ 44,38168 | 5 177527 § 144100 | § 2471595 | § 44,780.47
30 8 0.998514 | $ 6,660.10 | $ 51,440.57 | $ 2,057.62 | § 1,486.00 | § 52,012.20 | § 52,089.60
31 9 0.998464 | § 6,660.10 | & 58,749.70 | $ 2,349.99 | § 1,536.00 | & 59,563.69 | $ 59,655.32
32 10 0.998407 | $ 6,660.10 | $ 66,315.41 | §  2,652.62 | § 1,593.00 | § 67,375.03 | § 67,482.53
33 1 0998342 | § 6,660.10 | $ 74,142.63 [ S 2,965.71] $ 1,658.00 | § 75450.33 | § 75,575.64
34 12 0.998265 | $ 6,660.10 | $ 82,235.74 | $ 3,289.43 [ § 1,735.00 | § 83,790.17 | § 83,935.79
35 13 0.998176 | & 6,660.10 | & 90,595.89 | § 3,623.84 [ § 1,824.00 | & 92,395.73 | § 92,564.56
36 14 0.998073 | $ 6,660.10 | & 99,224.66 | $ 3,968.99 | § 1,927.00 | § 101,266.65 | 5 101,462.17
37 15 0997954 | $ 6660.10 [ 10812226 | § 4,324.89 [ 2,046.00 | § 110,401.15 | § 110,627.50
38 16 0.997818 | $ 6,660.10 | 117,287.60 | $ 4,691.50 | $ 2,182.00 | $ 119,797.10 | $ 120,059.07
39 17 0.397664 | & 6,660.10 | § 126,719.17 | $  5,068.77 | § 2,336.00 | § 129,451.93 | $ 129,755.04
40 18 0.99749 | $ 6,660.10 | § 136,415.14 | $  5,456.61 | 2,510.00 | § 139,361.74 | § 139,712.42
21 19 0997296 | $ 6660.10 | 14637252 | § 585490 S 2,704.00 | § 149,523.42 | § 149,928.83
42 20 0.997079 | $ 6,660.10 | 156,588.93 | $  6,263.56 | $ 2,921.00 | $ 159,931.48 | $ 160,400.01
43 21 0.996839 | & 6,660.10 | § 167,060.11 | $  6,682.40 | § 3,161.00 | § 170,581.51 | $ 171,122.43
44 22 0.996575 | $ 6,660.10 | § 177,782.53 | § 711130 | $ 3,425.00 | § 181,468.83 | § 182,092.50
5 23 0.996284 | $ 6660.10 | S 188,752.60 | §  7,550.10 | § 3,716.00 | § 192,586.70 | § 193,305.02
46 24 0.995966 | S 6,660.10 | 199,965.12 | $ 7,998.60 | 4,034.00 | § 203,929.72 | $ 204,755.71
47 25 0.995618 | & 6,660.10 | § 211,415.81 | $ 8,456.63 | $ 4,382.00 | & 215,490.44 | $ 216,438.87
48 26 0.995239 | $ 6,660.10 | § 223,098.97 | $ 892396 | S 4,761.00 | § 227,261.93 | § 228,349.10
) 27 0994827 $ 6660.10 S 235009.20 | § 9,400.27 [ § 5,173.00 [ § 229,236.56 | § 240,480.57
50 28 0.994379 | $ 6,660.10 | 247,140.67 | $ 9,885.63 | $ 5,621.00 | § 251,405.30 | $ 252,826.43
51 29 0.9938%4 | & 6,660.10 | § 259,486.53 | § 10,379.46 | $ 6,106.00 | § 263,759.99 | $ 265,380.40
52 30 0.993368 | $ 6,660.10 | § 272,040.50 | § 10,881.62 | 6,632.00 | § 276,290.12 | § 278,134.71
53 31 09928 |§ 6660.10 [ 28479481 | § 11,391.79 [ $ 7,200.00 | § 288,986.60 | § 291,082.39
54 32 0.992185 | $ 6,660.10 | 297,742.49 | § 11,909.70 | 7,815.00 | § 301,837.19 | $ 304,214.63
55 33 0.991521] $ 6,660.10 | § 310,874.73 | § 12,434.99 | § 8,479.00 | § 314,830.72 | $ 317,522.99
56 34 0.390789 | $ 6,660.10 | § 324,183.09 | § 12,967.32 | & 9,211.00 | § 327,939.42 | § 330,988.15
57 35 0985954 | § 6660.10 [ 237,648.24 | § 13,505.93 | S 10,006.00 | $ 341,148.17 | § 344,596.20
58 36 0.989131] $ 6,660.10 | 351,256.30 | $ 14,050.25 | § 10,869.00 | $ 354,4372.55 | $ 358,332.27
59 37 0.988194 | & 6,660.10 | § 364,992.36 | § 14,599.69 | § 11,806.00 | § 367,786.06 | $ 372,180.02
60 38 0.987177| $ 6,660.10 | § 378,840.11 | § 15,153.60 | § 12,823.00 | § 381,170.72 | § 386,121.96
61 39 0.986072 | $ 6660.10 [ S 292,782.06 | § 1571128 S 13,928.00 | § 394,565.34 | § 400,138.47
62 40 0.984873 | $ 6,660.10 | 406,798.57 | § 16,271.94 | $ 15,127.00 | § 407,943.51 | $ 414,209.25
63 41 0.983572| & 6,660.10 | § 420,869.35 | & 16,834.77 [ $ 16,428.00 | § 421,276.13 | $ 428,312.44
64 42 0.98216 | $ 6,660.10 | § 434,972.54 | § 17,398.90 [ $ 17,840.00 | § 434,531.44 | § 442,424,729
65 43 0.980628 | $ 6660.10 [ 449,084.39 | § 17,963.38 | S 19,372.00 | § 247,675.76 | $ 456,519.46
66 44 0.978966 | S 6,660.10 | 463,179.56 | § 18,527.18 [ $ 21,034.00 | § 460,672.74 | 5 470,570.72
67 45 0.977163 | § 6,660.10 | § 477,230.82 | § 19,089.23 | $ 22,837.00 | § 473,483.05 | $ 4384,548.69
68 46 0.975207 | $ 6,660.10 | § 491,208.79 | § 19,648.35 [ $ 24,793.00 | § 486,064.14 | 5 498,421.51
69 47 0573086 | $ 6660.10 [ S 50508160 | § 20,203.26 | S 26,914.00 | § 498,370.87 | § 512,155.01
70 48 0.970786 | $ 6,660.10 | 518,815.11 | § 20,752.60 [ $ 29,214.00 | § 510,353.71 | $ 525,711.86
71 439 0.968293 | & 6,660.10 | § 532,37L95 | § 21,294.88 [ $ 31,707.00 | § 521,959.83 | $ 539,051.54
72 50 0.965591 | $ 6,660.10 | § 545,711.64 | § 21,828.47 | $ 34,409.00 | § 533,131.10 | § 552,129.32
7 51 0.952663 | $ 6660.10 | S 558,789.42 | § 22,35158 | S 37,337.00 | § 543,803.99 | § 564,895.50
74 52 0.959491 | $ 6,660.10 | 571,555.59 | § 22,862.22 | § 40,509.00 | $ 553,908.82 | $ 577,254.44
75 53 0.956056 | & 6,660.10 | § 583,954.54 | § 23,358.18 [ § 43,944.00 | § 563,368.72 | $ 589,263.30
76 54 0.952693 | $ 6,660.10 | § 595,923.40 | § 23,836.94 [ $ 47,307.00 | § 572,453.34 | & 600,879.13
77 55 0.545086 | $ 6660.10 [ S 607,539.23 | § 24,30157 [ S 50,914.00 | § 580,926.79 | $ 612,090.78
78 56 0.945221 | $ 6,660.10 | 618,750.88 | $ 24,750.04 | § 54,779.00 | $ 588,721.92 | $ 622,840.50
79 57 0.941091 | § 6,660.10 | § 629,500.59 | § 25,180.02 | § 58,909.00 | § 595,771.62 | $ 633,064.83
80 58 0.936676 | S 6,660.10 | § 639,724.93 | § 25,589.00 | § 63,324.00 | § 601,989.93 | 5 642,687.47
81 59 0931964 | $ 6660.10 | S 649,347.57 | § 25,973.90 | S 68,036.00 | $ 607,285.47 | § 651,619.02
82 60 0.926935 | $ 6,660.10 | 658,279.12 | $ 26,331.16 | § 73,065.00 | § 611,545.29 | 5 659,749.91
83 61 0.921573 | § 6,660.10 | § 666,410.01 | § 26,656.40 | 78,427.00 | § 614,639.41 | 5 666,945.98
84 62 0.915862 | $ 6,660.10 | § 673,606.08 | $ 26,944.24 | § 84,138.00 | § 616,412.33 | § 673,040.62
85 63 0.50963 | § 6660.10 S 679,700.71 | § 27,188.03 | S 90,370.00 | § 616,518.74 | § 677,768.70
86 B4 0.902825 | $ 6,660.10 | 684,428.80 | $ 27,377.15 | § 97,175.00 | § 614,630.95 | 5 680,786.36
87 65 0.58954 | & 6,660.10 | § 687,446.46 | § 27,497.86 | 10,460.00 | § 704,484.32 | $ 711,931.12
88 66 0.887265 | $ 6,660.10 | § 718,591.22 | § 28,743.65 | § 112,735.00 | $ 634,599.87 | § 715,231.49
2 67 0.87381 | § 6660.10 [ 721,891.59 | § 28,875.66 S  126190.00 | § 624,577.25 | § 714,774.67
90 68 0.868668 | S 6,660.10 | 721,434.76 | $ 28,857.39 | & 131,332.00 | § 618,960.15 | 5 712,539.37
91 (=] 0.858047 | & 6,660.10 | § 719,199.47 | § 28,767.98 | § 141,953.00 | $ 606,014.45 | 5 706,271.86
92 70 0.846434 | $ 6,660.10 | § 712,931.96 | § 28,517.28 | § 153,566.00 | $ 587,883.24 | & 694,541.14
3 71 0833193 [ § 6660.10 [ 701,201.24 | § 28,048.05 (S  166,807.00 | § 562,442.29 | § 675,044.42
94 72 0.81876 | $ 6,660.10 | 681,704.52 | $ 27,268.18 | § 181,240.00 | $ 527,732.70 | $ 644,551.15
a5 73 0.803042 | & 6,660.10 | § 651,211.25 | § 26,048.45 | § 196,958.00 | $ 480,301.70 | 5 598,102.84
96 74 0.785944 | $ 6,660.10 | § 604,762.94 | § 24,190.52 | § 214,056.00 | $ 414,897.46 | 5 527,896.97
97 75 0.767367 | $ 6660.10 | §  534557.07 | § 21,3828 S  232,633.00 | § 323,306.35 | § 421,319.07
98 76 0.747217 | $ 6,660.10 | 427,979.17 | § 17,119.17 [ § 252,783.00 | $ 192,315.33 | $ 257,375.48
99 77 0.725403 | & 6,660.10 | § 264,035.58 | § 10,561.42 | § 274,597.00 |-$ 0.00 |-3 0.00

Figura B.5: Formato de tabla de la reserva con una prima pura de un seguro
vitalicio. [Elaboracién propia]



71

Edad |Periodo | P_x+t | Prima con gastos | Saldo inicial | Intereses | Indemnizacion | Saldo Reserva
23 1 0.998872 $ 524377 | & 5,243.77 209.75 | § 1,128.11 | $ 4,32541|$  4,330.29
21 2l 0.998803 $ 6,727.80 | S 11,058.09 | § 442.32 | § 1,197.12 | $ 10,303.30 | § 10,315.64
25 3 0998744 | $ 6,727.80 | § 17,043.44 |5 68174 S 1,256.13 | $ 16469.05 | § 16,489.76
26 4 0.998696 $ 6,727.80 | & 23,217.56 | § 928.70 | § 1,304.13 | $ 22,842.14 | § 22,871.96
27 5 0.993646 $ 6,727.80 | & 29,599.76 | $ 1,183.99 | § 1,354.14 | $ 29,429.61 | § 29,469.52
28 6 0.998602 $ 6,727.80 | S 36,197.31 | § 1,447.89 | § 1,398.14 | $ 36,247.07 | § 36,297.81
2 7 0998559 | § 6,727.80 | § 43,0561 8 172102 § 144114 | $ 43,2059 | § 43,367.98
30 g 0.998514 $ 6,727.80 | & 50,095.78 | $ 2,003.83 | § 1,486.15 | $ 50,613.46 | $ 50,688.79
31 9 0.993464 $ 6,727.80 | & 57,416.59 | $ 2,296.66 | § 1,536.15 | $ 58,177.10 | § 58,266.59
32 10 0.998407 $ 6,727.80 | S 64,994.39 | §  2,599.78 | § 1,593.16 | $ 66,001.01 | $ 66,106.31
33 11 0998342 | S 6,727.80 | § 72834116 291336 | $ 165817 | $ 74,08931 | $ 7421236
34 12 0.998265 $ 6,727.80 | & 80,940.15 | $ 3,237.61 | & 1,735.17 | $ 8244259 | § 82,585.87
35 13 0.998176 $ 6,727.80 | & 89,313.67 | $ 3,57255 | & 1,824.18 | $ 91,062.04 | § 91,228.44
36 14 0.998073 $ 6,727.80 | § 97,956.24 | § 3,91825 | § 1,927.19 | $ 99,947.29 | § 100,140.26
37 15 0997954 | $ 6727.80 | S 106868.06 | $ 427472 | § 2,046.20 | § 109,096.58 | S 109,320.25
38 16 0.997818 $ 6,727.80 | S 116,048.05 | $ 4,641.92 | § 2,182.22 | § 118,507.75 | § 118,766.90
39 17 0.997664 $ 6,727.80 | 125,494.70 | $ 5,019.79 | § 2,336.23 | § 128,178.25 | § 128,478.38
40 18 0.99749 $ 6,727.80 | S 135,206.18 | $ 5,408.25 | § 2,510.25 | § 138,104.17 | $ 138,451.69
a1 19 099729 | S 6727.80 | 14517548 | $ 5807.18 | § 2,704.27 | § 148,282.39 | 5 148,684.44
42 20 0.997079 $ 6,727.80 | S 155,412.23 | $  6,216.49 | § 2,921.29 | § 158,707.43 | § 159,172.37
43 21 0.99683% $ 6,727.80 | 165,900.17 | $ 6,636.01 | 3,161.32 | § 169,374.86 | $ 169,911.95
a1 22 0.996575 $ 6,727.80 | S 176,639.75 | §  7,065.59 | § 3,425.34 | § 180,280.00 | 5 180,899.58
a5 2 0.996284 | § 6727.80 | S 187,627.38 | $  7,505.10 [ § 3,716.37 | § 191,416.10 | 5 192,130.06
46 24 0.993966 $ 6,727.80 | S 198,857.86 | $ 7,954.31 | § 4,034.40 | § 202,777.77 | $ 203,599.09
47 25 0.995618 $ 6,727.80 | 210,326.88 | $ 8,413.08 | § 4,382.44 | § 214,357.52 | $ 215,300.97
A8 26 0.995233% $ 6,727.80 | S 322,008.77 | $ 8,881.15 | § 4,761.48 | § 226,148.44 | $ 227,230.29
29 27 0994827 | § 6727.80 | S 233,958.09 | $ 9,358.32 [ § 5173.52 | § 238,142.89 | § 239,381.21
50 28 0.994379 $ 6,727.80 | S 246,109.01 | $ 9,844.36 | § 5,621.56 | $ 250,331.81 | $ 251,746.88
51 29 0.993894 $ 6,727.80 | 258,474.67 | § 10,338.99 | § 6,106.61 | $ 262,707.05 | $ 264,321.00
52 30 0.993368 $ 6,727.80 | S 271,048.79 | § 10,841.95 | § 6,632.66 | § 275,258.08 | § 277,095.78
53 31 09928 | § 6727.80 | S 283,823.58 | § 11,352.94 [ § 7,200.72 | § 287,975.80 | 5 290,064.27
54 32 0.992185 $ 6,727.80 | S 296,792.06 | $ 11,871.68 | $ 7,815.78 | $ 200,847.96 | $ 303,217.61
55 33 0.991521 $ 6,727.80 | 309,945.41 | § 12,397.82 | § 8,479.85 | § 313,863.38 | § 316,547.38
56 34 0.990783% $ 6,727.80 | S 323,275.18 | § 12,931.01 | § 9,211.92 | § 326,994.27 | § 330,034.21
57 35 0989994 | $ 6727.80 | S 336762.01 | S 13,470.48 | § 10,007.00 | $ 340,225.49 | $ 343,664.19
58 36 0.989131 $ 6,727.80 | S 350,391.99 | $ 14,015.68 | S 10,870.09 | § 353,537.59 | $ 357,422.41
59 37 0.988194 $ 6,727.80 | 364,150.21 | § 14,566.01 | & 11,807.18 | § 366,909.04 | $ 371,292.51
60 38 0.987177 $ 6,727.80 | S 378,020.31 | § 15,120.81 | § 12,824.28 | § 380,316.84 | $ 385,256.99
61 39 0.986072 | § 6727.80 | S 391,984.79 | § 15,679.39 | § 12,929.39 [ $ 393,734.79 | $ 399,296.19
62 40 0.984873 $ 6,727.80 | S 406,023.99 | § 16,240.96 | S 15,128.51 | § 407,136.43 | $ 413,389.78
63 41 0.983572 $ 6,727.80 | 420,117.58 | § 16,804.70 | $ 16,429.64 | § 420,492.64 | $ 427,515.87
64 42 0.98216 $ 6,727.80 | S 434,243.67 | § 17,369.75 | S 17,841.78 | § 433,771.63 | $ 441,650.68
65 23 0.980628 | § 6727.80 | S 448,378.48 |5 17,935.14 | § 19,373.94 | $ 446,939.68 | S 455,768.83
66 44 0.978966 $ 6,727.80 | S 462,496.63 | § 18,499.87 | S 21,036.10 | § 459,960.39 | $ 469,843.07
67 45 0.977163 $ 6,727.80 | 476,570.87 | § 19,062.83 | $ 22,839.28 | § 472,794.42 | $ 483,843.97
68 46 0.975207 $ 6,727.80 | S 490,571.77 | § 19,622.87 | § 24,795.48 | § 485,399.16 | $ 497,739.61
69 47 0.973086 | S 6727.80 | S 50446741 |5 20,178.70 | § 26,916.69 | $ 497,729.42 | § 511,495.82
70 48 0.970786 $ 6,727.80 | S 518,223.61 | § 20,728.94 | § 29,216.92 | § 509,735.64 | $ 525,075.18
71 49 0.968293 $ 6,727.80 | 531,802.98 | § 21,272.12 | § 31,710.17 | § 521,364.93 | $ 538,437.16
72 50 0.965591 $ 6,727.80 | S 545,164.96 | § 21,806.60 | S 34,412.44 | § 532,559.11 | $ 551,536.95
7 51 0.962663 | S 6727.80 | & 558,264.75 | S 22,330.59 | § 37,340.73 | § 543,254.60 | $ 564,324.80
74 52 0.959431 $ 6,727.80 | S 571,052.60 | § 22,842.10 | § 40,513.05 | $ 553,381.65 | $ 576,745.01
75 53 0.956056 $ 6,727.80 | 583,472.81 | § 23,33891 | $ 43,948.39 | § 562,863.33 | $ 588,734.69
76 54 0.952693 $ 6,727.80 | S 595,462.49 | § 23,81850 | § 47,311.73 | § 571,969.25 | § 600,371.01
77 55 0.949086 | S 6727.80 | S 607,098.80 | S 24,283.95 | § 50,919.09 | § 580,463.66 | § 611,602.81
8 56 0.945221 $ 6,727.80 | S 618,330.61 | § 24,733.22 | $ 54,784.48 | $ 588,279.35 | $ 622,372.29
79 57 0.941091 $ 6,727.80 | 629,100.08 | $ 25,164.00 | & 58,914.89 | § 595,349.20 | § 632,615.97
80 58 0.936676 $ 6,727.80 | S 639,343.77 | § 35,573.75 | § 63,330.33 | § 601,587.19 | $ 642,257.50
81 59 0931964 | § 6727.80 | S 648,985.30 | § 25,959.41 [ S 68,042.80 | $ 606,901.91 | $ 651,207.46
82 60 0.926935 $ 6,727.80 | S 657,935.26 | $ 26,317.41 | $ 73,072.31 | § 611,180.36 | $ 659,356.22
83 61 0.921573 $ 6,727.80 | 666,084.02 | § 26,643.36 | & 78,434.84 | § 614,292.54 | $ 666,569.59
84 62 0.915862 $ 6,727.80 | S 673,297.39 | § 26,931.90 | § 84,146.41 | § 616,082.87 | $ 672,680.90
85 63 090963 | S 6727.80 | S 679,408.70 | S 27,176.35 | S 90,379.04 | $ 616,206.01 | $ 677,424.90
86 64 0.902825 $ 6,727.80 | S 684,152.70 | $ 27,366.11 | $ 97,184.72 | § 614,334.09 | $ 680,457.55
87 65 0.98954 $ 6,727.80 | 687,185.35 | § 27,487.41 | $ 10,461.05 | § 704,211.71 | $ 711,655.63
88 66 0.887265 $ 6,727.80 | S 718,383.43 | § 28,735.34 | § 112,746.27 | § 634,372.49 | $ 714,975.23
89 67 0.87381 [ 6727.80 | S 721,703.03 | § 28,868.12 | § 126,202.62 | § 624,368.53 | S 714,535.80
90 68 0.868668 $ 6,727.80 | S 721,263.60 | § 28,850.54 | $ 131,345.13 | § 618,769.01 | $ 712,319.33
91 69 0.858047 $ 6,727.80 | 715,047.13 | § 28,761.89 | $ 141,967.20 | § 605,841.82 | $ 706,070.67
92 70 0.846434 $ 6,727.80 | S 712,798.47 | § 2851194 | § 153,581.36 | § 587,729.05 | $ 694,358.98
23 71 0833193 | S 6727.80 | S 701,086.78 | 5 28,043.47 | § 166,823.68 | § 562,306.57 | § 674,881.53
94 72 0.81876 $ 6,727.80 | S 681,609.33 | § 27,264.37 | $ 181,258.12 | § 527,615.58 | $ 644,408.11
95 73 0.803042 $ 6,727.80 | 651,135.91 | § 26,045.44 | & 196,977.70 | § 480,203.65 | $ 597,980.74
96 74 0.785944 $ 6,727.80 | S 604,708.53 | 5 24,188.34 | § 214,077.41 | § 414,819.47 | $ 527,797.74
97 75 0.767367 | § 6727.80 | & 534,525.54 |5 21,381.02 | § 232,656.26 | § 323,250.30 | § 421,246.03
98 76 0.747217 $ 6,727.80 | S 427,973.83 | § 17,11895 | § 252,808.28 | § 192,284.50 | $ 257,334.21
99 77 0.725403 $ 6,727.80 | 264,062.01 | § 10,562.48 | & 274,624.46 | § = $

Figura B.6: Formato de tabla de la reserva con una

seguro vitalicio. [Elaboracién propial

prima con gastos de un
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APENDICE B. ANEXO II: TABLAS DE CALCULO DE PRIMAS.

Edad |Periodo tVin Gt+1 rt+1 et+1 Intereses qx+t t+1VN px+t | t+1Vpx+t | PRt+1 tpx Pl
2 1 $ - [s70sam 0.2 $ 400008 340.85 | 0.001128 |$ 5805.05| 0938872 | 5,798.50 |-5 1,342.00 T -$ 1,342.00
2 2 S 580505 |§705471] 0.035 [S 20.00[% 814.64 | 0001197 |$ 11,780.85 | 0.998803 [$ 11,766.75 | § 383.61 | 0998872 [$ 383.18
25 3 $11,73085 [$ 705471 | 0035 |$ 80.00|$5  1,203.06| 0001256 [$ 17,945.13 | 0998784 | 17,922.59 [ § 533.00 [0.99767635| §  53L76
26 [ $17945.13 [$ 705471 | 0035 |$§ 80.00|$5  1,603.74| 0001304 [$ 24,317.15| 0998696 |$ 24,285.44 | § 687.10 [0.99642327| §  684.64
27 5 $ 2431715 [$ 705471 | 0035 |$ 80.00|35 201792 | 0001354 [$ 30,904.18 | 0998646 |$ 30,862.33 | § 846.40 [0.99512393 | § 842,27
2 6 $ 3090418 [$7054.71| 0035 |$ 20.00|$5 244608 | 0001398 [$ 3772158 | 0.998602 | $ 37,668.85 | $ 1,011.07 | 0.99377653 | § 1,004.78
2 7 $ 3772158 [$ 705471 | 0035 |$ 20.00|$5  2889.21| 0001441 [$ 4478047 | 0998559 | 44,715.95 [ $ 1,181.50 [0.99238724 | § 1,172.50
30 8 $ 4473047 $ 705471 | 0035 |$ 80.00|$5  3,348.04| 0001486 [$ 52,089.60 | 0998514 | 52,012.20 [ $ 1,357.97 [ 0.99095721 | § 1,345.69
31 9 $ 5208960 [ $7054.71| 0035 |$ 80.00|$5 382313 | 0001536 [$ 59,655.32 | 0.998464 |$ 59,563.69 | $ 1,590.69 | 0.98348464 | § 1,524.49
32 10 $ 5965532 [ $7054.71| 0035 |$ 80.00|$5 431490 | 0001593 [$ 67,482.53 | 0.998407 |$ 67,375.03 | $ 1,729.83 | 0.98796479 | § 1,709.01
33 1n $ 6748253 [$ 705471 | 0035 |$ 80.00|$5  4823.67| 0001658 [$ 75575.64 | 0998342 |5 75,450.33 | $ 1,925.50 | 0.98639097 | § 1,899.30
34 12 $ 7557564 [$ 705471 0035 |$§ 80.00|35 531972 | 0001735 [$ £3,935.79 | 0998265 |§ 83,790.17 | $ 2,127.82 | 0.98475553 | § 2,095.38
35 13 $83,93579 [$ 705471 | 0035 |$ 80.00|$5 589313 | 0001824 [$ 92,564.56 | 0998176 |$ 92,335.73 | $ 2,336.82 | 0.98304693 | § 2,297.20
36 14 $ 9256456 [ $ 705471 | 0035 |$ 80.00|35 645400 0001927 | $101,462.17 | 0.998073 | $ 101,266.65 | $ 2,552.53 | 0.9812539 | § 2,504.68
37 15 $101,46217 | $ 705470 | 0.035 [$ 000§  7,03235 | 0.002046 | $110,627.50 | 0.997954 |$ 11040115 | § 2,774.95 | 097936303 | § 2,717.69
38 16 $110627.50 | $ 705471 | 0.035 [$ s0.00[$  7,628.09 [ 0.002182 | $120,059.07 | 0.997818 |$ 119,797.10 | $ 3,004.07 | 0.97725925 | § 2,936.06
39 17 $120,05.07 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 524115 0.002336 | $129,755.04 | 0.997664 | $ 12945193 | $ 3,238.85 | 0.97522665 | § 3,159.58
20 18 $129,755.04 | $ 705470 | 0.035 [$ 000§ 87138 | 000251 |3$139,71242| 099749 |$ 13936174 | § 3,482.23 | 0.97294852 | § 3,383.03
o 19 $139,71242 | $ 705471 | 0.035 [$ s0.00[$ 951861 0.002704 | $149,928.83 | 0.997296 |$ 14352342 | $ 3,731.14 | 0.97050642 | § 3,621.10
2 20 $149,928.33 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$ 1018268 | 0.002921 | $160,400.01 | 0.997078 |$ 159,931.45 | § 3,986.53 | 0.96788217 | § 3,858.49
a3 21 $160,400.01 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$ 1086331 | 0.003161 | $171,122.43 | 0.996838 |$ 17058151 | § 4,248.29 | 096505499 | § 4,099.83
n 2 $171,12243 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  11,560.26 | 0.003425 | $182,092.50 | 0.996575 | $ 181468.83 | $ 4,516.32 | 0.96200445 | § 4,384.72
a5 23 $182,09250 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 12,7332 | 0.003716 | $193,305.02 | 0.996284 |$ 192,586.70 | $ 4,790.54 | 0.95870958 | § 4,592.74
6 24 $193,305.02 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 1300213 | 0.004034 | $204,755.71 | 0.995966 | $ 203,929.72 | $ 5,070.83 | 0.95514702 | § 4,843.38
a7 25 $204,755.71 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 1374643 | 0.004382 | $216,438.87 | 0.995618 |$ 21549044 | $ 5,357.06 | 0.95129336 | § 5,096.14
48 2% $216438.87 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 14,505.83 | 0.004761 | $228,343.10 | 0.995233 |$ 227,619 | $ 5,643.10 | 0.94712533 | § 5,350.41
29 27 $228,342.10 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  15280.00 [ 0.005173 | $240,480.57 | 0.994827 |$ 23323656 | $ 5,946.81 | 0.94261612 | § 5,605.56
50 28 $240,480.57 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$ 1606854 | 0.005621 | $252,826.43 | 0.994373 |$ 251,405.30 | § 6,250.06 | 0.93773997 | § 5,860.93
51 29 $252,82643 | $ 705471 0.035 [$ 30.00[$ 1687103 | 0.006106 | $265,380.40 | 0.993894 | $ 263,759.99 | $ 6,558.65 | 0.93246833 | § 6,115.74
52 30 526538040 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  17,687.03 | 0.006632 | $27,134.71 | 0.993368 |$ 276,290.12 | $ 6,872.45 | 0.92677528 | § 6,369.22
53 31 $273,134.71 | $ 705471 | 0.035 [$ s0.00[$ 1551606 00072 |3$291,08233| 09928 |$ 238,986.60 | $ 7,191.25 | 0.3206289 | § 6,620.47
54 32 $291,082.33 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  19,357.66 | 0.007815 | $304,214.63 | 0.992185 |$ 301,837.19 | $ 7,514.38 | 0.91400037 | § 6,868.60
55 33 $304,214.63 [ $ 705470 | 0.035 [$ 30.00[$ 2021126 | 0.008479 | $317,522.99 | 0.991521 |$ 314,830.72 | § 7,843.12 | 090685746 | § 7,112.59
56 31 $317,522.99 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  21,076.30 | 0.009211 | $330,988.15 | 0.990783 | $ 327,939.42 | $ 5,175.76 | 0.89916822 | § 7,351.38
57 35 $330,988.15 [ $ 705470 | 0.035 [$ 30.00[$  21,95054 | 0.010006 | $344596.20 | 0.989994 |$ 34114317 | § 8,512.31 | 089088598 | § 7,583.49
58 36 $344596.20 | $ 705470 | 0.035 [$ 30.00[$  22,836.06 | 0.010869 | $358,332.27 | 0.989131 |$ 354437.55 | § 3,852.42 | 0.88197177 | § 7,807.59
50 37 $358,332.27 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  23,728.90 | 0.011806 | $372,180.02 | 0.983194 | $ 367,786.06 | $ 9,195.73 | 0.87238562 | § 8,022.22
60 38 $372,180.02 | $ 705471 | 0.035 [$ s0.00[$  24,625.01 | 0.012823 | $386,121.96 | 0.987177 |$ 38117072 | $ 9,541.82 | 0.86208624 | § 8,225.87
61 39 $386,121.96 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  25535.23 | 0.013928 | $400,138.47 | 0.986072 | § 394,565.34 | $ 9,890.26 | 0.85103171 | § 8,416.92
62 40 $400,138.47 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$ 2644631 0.015127 | $414,209.25 | 0.984873 |$ 407,343.51 | $10,240.55 | 0.83917854 | § §,593.65
63 an $414,202.25 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  27,360.91 | 0.016428 | $428,312.44 | 0.983572 | § 421,276.13 | $10,592.19 | 0.82648428 | § 8,754.28
64 12 $423,312.44 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 28277.62| 0.01784 | 344242429 | 098216 |$ 43453144 | $10,944.63 | 0.8129068 | § 8,896.96
65 43 $442,424.29 | $ 705470 | 0.035 [ $ 30.00[$ 2919489 | 0.019372 | $456519.46 | 0.980628 |$ 447,675.76 | $11,297.27 | 0.79840454 | § 9,019.79
66 9 $456,519.46 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 3011007 0.021034 | $470,570.72 | 0.978966 | $ 460,672.74 | $11,643.49 | 0.78293785 | § 9,120.82
67 45 $470,570.72 | $ 705471 | 0.035 [ $ 30.00[$  31,024.40 | 0.022837 | $484,543.69 | 0.977163 |$ 473,483.05 | $12,000.59 | 0.76646953 | § 9,198.09
68 46 $434,543.69 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  31,932.97 | 0.024793 | 343842151 | 0.975207 | § 486,064.14 | $12,343.34 | 0.74896567 | § 9,249.61
60 47 $493,421.51 | $ 705471 | 0.035 [$ s0.00[$ 3283470 [ 0.026914 | $512,155.01 | 0.973086 | $ 495,370.87 | $12,696.45 | 0.73029656 | § 9,273.44
70 a8 $512,155.01 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 3372738 | 0.029214 | $525711.86 | 0.970786 | $§ 510,353.71 | $13,038.56 | 0.72073867 | § 9,267.72
71 49 $525,711.86 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$  34,60858 | 0.031707 | $539,051.54 | 0.963293 |$ 521,959.83 | $13,378.23 | 068997515 | § 9,230.65
72 50 $539,051.54 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 3547566 | 0.034409 | $552,120.32 | 0.965591 |$ 533,131.10 | $13,711.45 | 066809811 | § 9,160.59
73 51 $552,122.32 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 3632571 | 0.037337 | $564,895.50 | 0.962663 | $ 543,803.99 | $14,038.10 | 0.64510952 | § 9,056.11
7 52 $564,895.50 | $ 705470 | 0.035 [$ 80.00[$ 3715551 0.040509 | $577,094.44 | 0.959491 |$ 553,303.82 | $14,356.94 | 0.62102307 | § §,915.99
75 53 $577,094.44 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  37,961.45 | 0.043944 | $589,263.30 | 0.956056 | § 563,368.72 | $14,666.57 | 0.59586604 | § 8,739.31
76 54 $589,263.30 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 3573342 | 0.047307 | $600,879.13 | 0.952693 |§ 572,453.34 | $14,965.46 | 0.56968131 | § 8,525.54
77 55 $600,879.13 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$  39,494.45 | 0.050914 | $612,090.78 | 0.949086 |$ 580,926.7 | $15,255.49 | 054273139 | § §,279.63
78 56 $612,090.78 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 40,2321 | 0.054779 | $622,840.50 | 0.945221 |$ 588,721.92 | $15,535.40 | 0.51509877 | § 8,002.26
79 57 $622,80.50 | $ 705470 | 0.035 [$ 30.00[$ 4092194 | 0.058909 | $633,064.83 | 0.941091 |$ 59577162 | $15,803.72 | 048688217 | § 7,694.55
80 58 $633,064.83 | $ 705470 | 0.035 [$ 30.00[$ 4158652 | 0.063324 | $642,687.47 | 0.936676 | $ 601,989.93 | $16,058.89 | 045820043 | § 7,358.19
81 59 $642,687.47 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$ 4221199 | 0.063036 | $651,619.02 | 0.931964 |$ 607,285.47 | $16,298.99 | 042918535 | § 6,995.29
82 60 $651,612.02 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 4279254 | 0.073065 | $659,749.91 | 0.926935 | $§ 611,545.29 | $16,521.77 | 0.39998529 | § 6,608.47
83 61 $659,742.91 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 4332105 | 0.078427 | $666,945.98 | 0.921573 | $ 614,639.41 | $16,724.51 | 0.37076037 | § 6,200.78
84 62 $666,945.98 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$ 43,785.80 | 0.084138 | $673,040.62 | 0.915862 |$ 61641233 | $16,303.34 | 034168274 | § 5,775.75
85 63 $673,090.62 | $ 705471 | 0.035 [$ s0.00[$ 4418495 | 0.03037 | $677,768.70 | 0.90963 |$ 616,518.74 | $17,095.58 | 0.31293424 | § 5,337.28
86 64 $677,768.70 | $ 7,054.71 | 0.035 [$ 80.00[$ 4449227 0.097175 | $680,786.36 | 0.902825 | $ 614,630.95 | $17,173.10 | 0.28465437 | § 4,888.40
87 65 $680,786.36 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$ 4468542 | 0.01046 |$711,931.12 | 098954 |$ 70448432 | $17,257.22 | 0.25699308 | § 4,434.99
88 66 $711,931.12 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 4671283 | 0112735 | $715.23149 | 0.887265 | $ 634,599.87 | $15,025.61 | 0.25430434 | § 4,584.00
89 67 $71523143 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$ 4692735 0.12619 | $714,774.67| 087381 |$§ 624,577.25 | $18,106.77 | 0.22563587 | § 4,085.54
%0 68 $714,774.67 | $ 705471 | 0.035 [ $ 30.00[$ 46897.66 | 0.131332 | $712539.37 | 0.863668 |$ 618,360.15 | $13,094.34 | 019716288 | § 3,567.63
o1 69 $712,532.37 | $ 705470 | 0.035 [$ 30.00[$ 4675237 0.141953 | $706,271.86 | 0.858047 |$ 606,014.45 | $13,037.89 | 017126308 | § 3,089.33
2 70 $706,271.36 | $ 7,05471 | 0.035 [$ 80.00[$ 4634498 | 0.153566 | $694,541.14 | 0.846434 | $ 587,883.24 | $17,880.04 | 0.14695652 | § 2,627.60
93 7 969454114 | $ 705471 | 0.035 [$ 30.00[$ 4558248 | 0.166807 | $675,044.42 | 0.833193 |$§ 562,442.29 | $17,585.45 | 0.12438934 | § 2,187.44
0 72 $675,044.42 | $ 705471 | 0.035 [$ s0.00[$ 4431519 | 08124 | 364455015 | 081876 |$§ 527,732.70 | $17,096.59 | 0.10364032 | § 1,771.90
95 73 964455115 | $ 705470 | 0.035 [$ 30.00[$ 42,3333 | 0196958 | $598,102.34 | 0.803042 | § 430,301.70 | $16,332.69 | 0.08485655 | § 1,385.94
9% 7 $598,102.34 | $ 705471 | 0.035 [$ 80.00[$  35,313.99 [ 0.214056 | $527,896.97 | 0.785944 | § 414,897.46 | $15,169.77 | 0.06814338 | § 1,033.72
o7 75 $527,896.97 | $ 7,05470 | 0.035 [$ 30.00[$ 3475061 | 0.232633 | $421,319.07 | 0.767367 |$ 323,306.35 | $13,412.76 | 0.05355688 | § 71835
98 76 $421,310.07 | $ 705470 | 0.035 [$ 80.00[$ 27.823.05 | 0.252783 | $257,375.48 | 0.747217 |$ 19231533 | $10,746.30 | 0.04109773 [ § 44165
% 77 $257,375.48 [ $ 705471 | 0035 |$ 20.00($  17,166.71| 0.274597 |-§ 0.00] 0725403 [§ 0.00 | $ 6,645.53 [ 0.03070836 | 5 204.08

Figura B.7: Formato en tabla para la elaboracién de primas[Elaboracién propial
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Edad | Periodo tvn Gt+1 rt+l et+1 qx+t t+1UN px+t | t+1Vpx+t Ct Dt PRt+1 tpx Pi vir

3 1 s T 0.2 200 $ 386.97 | 0.001128 | § 580505 | 0998872 | $ 579850 | 0852 |$ 7,35261 |6 586.29 1 & 586.29 | 0.9009009
2 2 $ 5,805.05 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 870.27| 0.001197 |$ 11,780.86 | 0.998803 |$  11,766.76 | 1027725 |-$ 6,866.70 | $ 1,295.17 | 0.998872 | $ 1,293.71 | 0.81162243
2 3 $ 11,780.86 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 1,58.70 | 0.001256 | $ 17,9454 | 0.998744 |$  17,922.60 | 1.027725 |-$ 6,717.31 | $ 1,444.57 | 0.99767635 | $ 1,441.21 | 0.73119138
2 4 $ 17,945.14 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 1,650.38 | 0.001304 | $ 24,317.16 | 0.998696 |$  24,285.45 | 1.027725 |-$ 6,563.21 | $ 1,598.67 | 0.99642327 | $ 1,502.95 | 0.65873097
27 5 S 24,317.16 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 2,073.56 | 0.001354 | $ 30,904.19 | 0.998646 |$  30,862.35 | 1027725 |-$ 6,403.91 | $ 1,757.96 | 0.99512393 | $ 1,749.39 | 0.59345133
28 6 $ 30,904.19 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 2500172 | 0.001398 | $ 37,721.59 | 0.998602 |$  37,668.86 | 1.027725 |-$ 6,239.23 | $ 1,922.64 | 0.99377653 | $ 1,910.68 | 0.53464084
2 7 $ 37,7259 | § 7,941.69 0.035 80 $ 2,944.85 | 0.001441 | $ 44,780.49 | 0.99855% |$  44,71596 | 1.027725 |-S 6,068.81 | § 2,093.07 | 0.99238724 | $ 2,077.14 | 0.48165841
30 s S 44,780.49 | $ 7,941.69 | 0.035 50 S 3,403.67 | 0001486 | $ 52,089.62 | 0.998514 | $  52,012.21 | 1027725 |$ 5,892.34 | $ 2,269.54 | 0.99095721 | $ 2,249.01 | 04339265
31 9 S 52,089.62 | $ 7,941.69 | 0.035 a0 S 3,878.77 | 0.001536 | $ 59,655.33 | 0.998464 | §  59,563.70 | 1.027725 | 5,709.61 | $ 2,452.26 | 0.98948464 | $ 2,426.48 | 0.39092477
32 10 $ 59,655.33 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 437054 | 0.001593 | $ 6748255 | 0.998407 |$  67,375.05 | 1.027725 |-$ 5,520.48 | § 2,641.39 | 0.98796479 | $ 2,609.60 | 0.35218448
33 1 $ 67,482.55 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 487931 | 0.001658 | $ 75575.66 | 0.998342 |$ 7545036 | 1.027725 |-$ 5,324.81 | $ 2,837.06 | 0.98639097 | $ 2,798.46 | 0.31728331
3 n $ 75,575.66 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 5405.36 | 0.001735 | $ 83,935.82 | 0.998265 |$  83,790.19 | 1.027725 |-$ 5,122.48 | $ 3,039.39 | 0.98475553 | $ 2,993.06 | 0.28584082
35 13 $ 83,935.82 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 5948.77 | 0.001824 | $ 92,564.60 | 0.998176 |$  92,395.76 | 1.027725 |-$ 4,913.50 | $ 3,248.38 | 0.98304698 | $ 3,193.31 | 0.25751426
36 14 $ 92,564.60 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 6,509.64 | 0.001927 | $101,462.21 | 0.998073 |$ 101,266.69 | 1.027725 |- 4,697.79 | $ 3,464.09 | 0.9812539 | $ 3,399.15 | 0.23199482
37 15 $101,462.21 | $ 7,94L.69 0.035 80 $ 7,087.99 | 0.002046 | $110,627.54 | 0997954 |$ 110,401.20 | 1.027725 |-$ 4,475.35 | $ 3,686.52 | 0.97936303 | $ 3,610.44 | 0.20300435
8 16 $110,627.54 | § 7,941.69 | 0.035 50 S 7,683.73 | 0.002182 | $120,059.12 | 0.997818 | $  119,797.15 | 1.027725 |-$ 4,246.23 | $ 3,915.64 | 0.97735925 | 0.1882922
39 17 $120,059.12 | § 7,941.69 | 0.035 a0 $ 8,296.79 | 0.002336 | $129,755.10 | 0.997664 | $  129,451.99 | 1.027725 |-$ 4,010.46 | $ 4,151.41 | 0.97522665 | § 0.16963262
40 18 $129,755.10 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 8,927.02 | 0.00251 |$139,712.49 | 0.99749 |$ 139,361.81 | 1.027725 |-S 3,768.08 | $ 4,393.79 | 0.97294852 | § 0.15282218
a 19 $139,712.49 | $ 7,941.69 0.035 80 $ 9,574.25 | 0.002704 |$149,928.90 | 0.957296 | $ 149,523.49 | 1.027725 |-S 3,519.16 | $ 4,642.72 | 0.97050642 | $ 0.13767764
2 20 $149,928.90 | $ 7,941.69 0.035 80 $10,238.32 | 0.002921 | $160,400.09 | 0.997079 | $ 159,931.56 | 1.027725 |$ 3,263.78 | $ 4,898.10 | 0.96788217 | $ 0.12403391
43 21 $160,400.09 | $ 7,941.69 0.035 80 $10,318.95 | 0.003161 | $171,122.52 | 0.99683% | $ 170,581.60 | 1.027725 |- 3,002.02 | $ 5,159.85 | 0.96505499 | $ 0.11174226
4 22 $171,122.52 | $ 7,941.69 0.035 80 $11,615.91 | 0.003425 | $182,092.59 | 0.996575 | S 181,468.92 | 1.027725 |-$ 2,733.98 | $ 5427.89 | 0.96200445 | $ 0.1006687
45 23 $182,092.59 | $§ 7,94L.69 0.035 80 $12,328.96 | 0.003716 | $193,305.11 | 0.996284 | S 192,586.79 | 1.027725 |- 2,459.76 | $ 5,702.12 | 0.95870958 | $

a6 24 $193,305.11 | § 7,941.69 | 0.035 50 $13,057.77 | 0.004034 | $204,755.80 | 0.995966 | $  203,929.82 | 1027725 |$ 2,179.48 | $ 5,982.40 | 0.95514702 | $ 5,714.07

a7 2 $204,755.80 | § 7,941.69 | 0.035 a0 $13,802.07 | 0.004382 | $216,438.98 | 0.995618 | §  215,490.54 | 1.027725 |$ 1,893.25 | $ 6,268.63 | 0.95129396 | $ 5,963.31 | 0.07360809
48 26 $216,438.98 | $ 7,941.69 0.035 80 $14,561.48 | 0.004761 | $228,349.20 | 0.995239 | $ 227,262.03 | 1027725 |-$ 1,601.20 | $ 6560.68 | 0.94712539 | § 6,213.78 | 0.06631359
49 27 $228,349.20 | $ 7,941.69 0.035 80 $15,335.64 | 0.005173 | $240,480.68 | 0.994827 |$ 239,236.67 | 1027725 |-$ 1,303.49 | $ 6,858.29 | 0.94261612 | $ 6,464.83 | 0.05974197
50 2 $240,480.68 | $ 7,941.69 0.035 80 $16,124.19 | 0.005621 | $252,826.54 | 0.994379 |$ 251,405.40 | 1027725 |-$ 1,000.24 | $ 7,161.63 | 0.93773997 | $ 6,715.75 | 0.0538216
51 29 $252,826.54 | $ 7,941.69 0.035 80 $16,926.67 | 0.006106 | $265,380.52 | 0.993834 |$ 263,760.11 | 1027725 |- 69166 | $ 7,470.22 | 0.93246893 | $ 6,965.75 | 0.04848793
52 30 $265,380.52 | $ 7,941.69 0.035 80 $17,742.68 | 0.006632 | $278,134.83 | 0.993368 |$ 276,290.24 | 1027725 |-S 377.85 | $ 7,784.03 | 0.92677528 | $ 7,214.05 | 0.04368282
53 31 $278,134.83 | § 7,94L.69 0.035 80 $18,57L71 | 0.0072 |$291,08252 | 09928 |$ 288,986.73 | 1027725 |-S  59.06 | $ 802.82 | 0.9206289 | $ 7,459.69 | 0.03335389
sa 2 $291,082.52 | § 7,941.69 | 0.035 50 $19,413.31 | 0.007815 | $304,214.76 | 0.992185 | § 301,837.32 | 1.027725 | $  264.59 | $ 8,426.46 | 0.91400037 | $ 7,701.79 | 0.03545395
55 3 $304,214.76 | § 7,941.69 | 0.035 a0 $20,266.90 | 0.008479 | $317,523.13 | 0.991521 | §  314,830.85 | 1027725 | $ 592.82 | $ 8,754.70 | 0.90685746 | $ 7,939.26 | 0.0319405
56 34 $317,523.13 | $ 7,941.69 0.035 80 $21,131.95 | 0.009211 |$330,988.29 | 0.990789 |$ 327,939.56 | 1027725 |$ 92545 | $ 9,087.33 | 0.89916822 | § 8,171.03 | 0.02877522
57 35 $330,988.29 | $ 7,941.69 0.035 80 $22,007.18 | 0.010006 | $344,596.36 | 0.989934 |$ 341,148.33 | 1027725 |$ 1,262.00 | $ 9,423.88 | 0.89088598 | § 8,395.60 | 0.02592363
58 36 $344,596.36 | S 7,941.69 0.035 80 $22,891.71 | 0.010869 |$358,332.44 | 0.989131 |$ 354,437.72 | 1027725 |$ 1,602.12 | $ 9,763.99 | 0.88197177 | $ 8,611.57 | 0.02335462
59 37 $358,332.44 | $ 7,941.69 0.035 80 $23,784.55 | 0.011806 | $372,180.19 | 0.988134 |$ 367,786.23 | 1027725 |$ 1,94543 | $10,107.31 | 0.87238562 | $ 8,817.47 | 0.0210402
60 38 $372,180.19 | $ 7,941.69 0.035 80 $24,684.65 | 0.012823 | $386,122.14 | 0.987177 |$ 381,170.30 | 1027725 |$ 2,29152 | $10,453.39 | 0.86208624 | $ 9,011.73 | 0.01895513
61 39 $386,122.14 | $§ 7,94L.69 0.035 80 $25,590.88 | 0.013928 | $400,138.66 | 0.986072 | $ 394,565.53 | 1027725 |$ 2,639.96 | $10,801.84 | 0.85103171 | § 9,192.71 | 0.0170767
62 a0 $400,138.66 | $ 7,941.69 |  0.035 50 $26,501.96 | 0.015127 | $414,209.46 | 0.984873 | §  407,943.71| 1027725 | $ 2,990.25 | $11,152.13 | 0.83917854 | $ 9,356.63 | 0.01538441
6 a1 $414,209.46 | § 7,941.69 | 0.035 a0 $27,416.55 | 0.016428 | $425,312.65 | 0.983572 | §  421,276.33 | 1.027725 | $ 3,341.90 | $11,503.77 | 0.82648428 | $ 9,507.69 | 0.01385983
64 4 $428,312.65 | $ 7,941.69 0.035 80 $28,333.26 | 0.01784 |$44242451| 098216 |$ 43453166 | 1027725 | 3,604.33 | $11,856.20 | 0.8129068 | § 9,637.99 | 0.01248633
65 a3 $442,424.51 | S 7,941.69 0.035 80 $29,050.54 | 0.019372 | $456,519.69 | 0.980628 | $ 447,675.99 | 1027725 | S 4,046.98 | $12,208.85 | 0.79840454 | § 9,747.61 | 0.01124895
66 a4 $456,519.69 | $ 7,941.69 0.035 80 $30,166.72 | 0.021034 | $470,570.97 | 0.978966 |$ 460,672.98 | 1027725 |$ 4,399.19 | $12,561.06 | 0.78293785 | $ 9,834.53 | 0.01013419
67 as $470,570.97 | $ 7,941.69 0.035 80 $31,080.06 | 0.022837 | $484,548.95 | 0.977163 |$ 473,48331| 1027725 |$ 4,750.29 | $12,912.16 | 0.76646953 | $ 9,896.78 | 0.0091299
68 45 $484,548.95 | $ 7,941.69 0.035 80 $31,988.62 | 0.024793 | $498,421.78 | 0.975207 | $ 48606441 | 1027725 |$ 5,099.55 | $13,261.42 | 0.74896567 | $ 9,932.35 | 0.00822513
69 a7 $498,421.78 | $§ 7,94L.69 0.035 80 $32,890.36 | 0.026914 | $512,155.31 | 0.973086 |$ 498,371.16 | 1027725 |$ 5,446.15 | $13,608.02 | 0.73039656 | $ 9,939.25 | 0.00741003
70 a8 $512,155.31 | § 7,941.69 |  0.035 50 $33,783.04 | 0.029214 | $525,712.19 | 0.970786 | §  510,354.03 | 1.027725 | $ 5,789.25 | $13,951.13 | 0.71073867 | $ 9,915.61 | 0.0066757
2y 25 $525,712.19 | § 7,941.69 | 0.035 a0 $34,664.23 | 0.031707 | $539,051.89 | 0.968293 | §  521,960.17 | 1.027725 | $ 6,127.94 | $14,289.61 | 0.68997515 | $ 9,859.62 | 0.00601415
72 50 $539,051.89 | $ 7,941.69 0.035 80 $35,531.32 | 0.034409 | $552,129.70 | 0.965591 |$ 533,131.47 | 1027725 |$ 6,461.15 | $14,623.03 | 0.66809811 | § 9,769.62 | 0.00541815
73 51 $552,129.70 | $ 7,941.69 0.035 80 $36,381.37 | 0.037337 | $564,895.91 | 0.962663 | $ 543,804.39 | 1027725 |S 6,787.81 | $14,949.68 | 0.64510952 | $ 9,644.18 | 0.00488122
7 52 $564,895.91 | $ 7,941.69 0.035 80 $37,211.18 | 0.040509 | $577,294.89 | 0.959491 |$ 553,909.25 | 1027725 |$ 7,106.64 | $15,268.52 | 0.62102307 | $ 9,482.10 | 0.00439749
75 53 $577,294.89 | $ 7,941.69 0.035 80 $38,017.11 | 0.043344 | $589,263.80 | 0.956056 | S 563,369.19 | 1.027725 |$ 7,416.27 | $15,578.15 | 0.59586604 | $

76 54 $589,263.80 | $ 7,941.69 0.035 80 $38,795.09 | 0.047307 | $600,879.67 | 0.952693 | $ 572,453.86 | 1.027725 |$ 7,715.15 | $15,877.03 | 0.56968131 | $ 9,044.85

7 55 $600,879.67 | § 7,941.69 0.035 80 $39,550.12 | 0.050914 | $612,091.38 | 0.43086 | $ 580,927.36 | 1.027725 |$ 8,005.20 | $16,167.08 | 0.54273139 | § §,774.38

s 56 $612,091.38 | § 7,941.69 |  0.035 50 $40,278.88 | 0.054779 | $622,841.16 | 0.945221 | §  588,722.54 | 1027725 | $ 8,285.10 | $16,446.98 | 0.51509877 | $ 8,471.82

79 57 $622,841.16 | § 7,941.69 | 0.035 a0 $40,977.62 | 0.058909 | $633,065.56 | 0.941091 | § 595,772.30 | 1027725 | $ 8,553.44 | $16,715.32 | 0.48688217 | $ 8,138.39

30 58 $633,065.56 | $ 7,941.69 0.035 80 $41,642.20 | 0.063324 | $642,688.28 | 0.936676 | $ 601,990.69 | 1.027725 | S 8,808.60 | $16,570.47 | 0.45820042 | $ 7,775.88

81 59 $642,688.28 | S 7,941.69 0.035 80 $42,267.68 | 0.068036 | $651,619.93 | 0.931964 | $ 607,286.32 | 1.027725 | 9,048.70 | $17,210.57 | 0.42918535 | $ 7,386.53

82 60 $651,619.93 | $ 7,941.69 0.035 80 $42,848.24 | 0.073065 | $659,750.93 | 0.926935 | $ 611,546.23 | 1.027725 |$ 9,271.49 | $17,433.37 | 0.39998529 | $ 6,973.09

83 61 $659,750.93 | $ 7,941.69 0.035 80 $43,376.75 | 0.078427 | $666,947.13 | 0.921573 | $ 614,640.47 | 1.027725 |$ 9,474.23 | $17,636.11 | 0.37076037 | $ 6,538.77

34 62 $666,947.13 | $ 7,941.69 0.035 80 $43,844.51 | 0.084138 | $673,041.92 | 0915862 | $ 616,413.52 | 1.027725 |$ 9,653.56 | $17,815.44 | 0.34168274 | $ 6,087.23

85 63 $673,041.92 | § 7,94L.69 0.035 80 $44,240.67 | 0.09037 | $677,770.19 | 0.90963 |$ 616,520.10 | 1.027725 |$ 9,805.31 | $17,967.18 | 0.31293424 | § 5,622.55

86 61 $677,770.19 | § 7,941.69 | 0.035 50 $44,548.01 | 0.097175 | $680,788.08 | 0.902825 | §  614,632.50 | 1027725 | $ 9,922.84 | $18,084.71 | 0.28465437 | $ 5,147.89

87 & $680,785.08 | $ 7,941.69 | 0.035 a0 $44,744.17 | 0.01045 | $711,932.93 | 0.98954 | §  704,436.11 | 1027725 | $10,006.95 | $18,168.83 | 0.25699308 | $ 4,669.26

38 66 $711,932.93 | § 7,941.69 0.035 80 $46,768.58 | 0.112735 | $715,233.61 | 0.887265 | $ 634,601.75 | 1.027725 | $10,775.35 | $18,937.22 | 0.25430494 | $ 4,815.83

39 67 $715,233.61 | $ 7,941.69 0.035 80 $46,983.13 | 0.12619 | $714,777.19 | 0.87381 | S 624,579.46 | 1.027725 | $10,856.52 | $19,018.39 | 0.22563587 | $ 4,291.23

% 68 $714,777.19 | $ 7,941.69 0.035 80 $46,953.46 | 0.131332 | $712,542.40 | 0.868668 | $ 618,962.78 | 1.027725 | $10,844.60 | $19,006.47 | 0.19716288 | § 3,747.37

9 69 $712,542.40 | $ 7,941.69 0.035 80 $46,808.20 | 0.141953 | $706,275.53 | 0.858047 | $ 606,017.60 | 1.027725 | $10,787.66 | $18,949.53 | 0.17126908 | § 3,245.47

92 70 $706,275.53 | $ 7,941.69 0.035 80 $46,400.85 | 0.153566 | $694,545.66 | 0.846434 | $ 587,887.06 | 1.027725 | $10,629.82 | $18,791.70 | 0.14695652 | $ 2,761.57

93 71 $694,545.66 | § 7,941.69 0.035 80 $45,63841 | 0.166807 | $675,050.07 | 0.833193 | $ 562,446.99 | 1.027725 | $10,335.26 | $18,497.13 | 0.12438934 | $ 2,300.85

o 7 $675,050.07 | § 7,941.69 | 0.035 50 $44,371.20 | 0.18124 | $6a4,558.32 | 0.81876 | §  527,738.57 | 1027725 | $ 9,846.43 | $18,008.30 | 0.10364032 | $ 1,866.39

95 7 $644,558.32 | § 7,941.69 | 0.035 a0 $42,389.23 | 0.196958 | $595,112.13 | 0.803042 | § 480,309.16 | 1.027725 | $ 9,082.55 | $17,244.43 | 0.08485655 | $ 1,463.30 | 0.00049139
9% 7 $598,112.13 | $ 7,941.69 0.035 80 $39,370.23 | 0.214056 | $527,909.27 | 0.785944 |$ 414,907.12 | 1027725 |$ 7,919.69 | $16,081.57 | 0.06814338 | § 1,095.85 | 0.00044269
97 75 $527,909.27 | $ 7,941.69 0.035 80 $34,807.04 | 0.232633 | $421,335.72 | 0.767367 | $ 323,319.13 | 1027725 | S 6,162.77 | $14,324.65 | 0.05355688 | $  767.18 | 0.00039882
98 76 $421,335.72 | $ 7,941.69 0.035 80 $27,879.76 | 0.252783 | $257,398.65 | 0.747217 |$ 192,332.65 | 1027725 |$ 3,496.42 | $11,658.29 | 0.04109778 | $ 479.13 | 0.0003593
9 77 $257,398.65 | $ 7,941.69 0.035 80 $17,223.86 | 0.274597 | $ 33.22| 0725403 |$ 24.10 | 1027725 |-3 60419 | $ 7,557.68 | 0.03070896| S 232.09 | 0.00032369

Figura B.8: Formato en
un seguro vitalicio. [Elaboracién propial

tabla para

el calculo

de la prima dada una utiliad para
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Apéndice C

Anexo III: Cédigo de
programa en VBA.

Sub Prima ()

Sheets (” Primas” ). Range(”A:AA” ). ClearContents

Sheets (” Reserva sin gastos”).Range(”A:AA”). ClearContents
Sheets (” Reserva con Gastos”).Range(”A:AA”).ClearContents
Sheets (”Pr usando tvN”).Range(”A:AA”). ClearContents
Sheets (” Cambio de prima”).Range(”A:AA”).ClearContents

Edad = UserForml .Edad

i = (UserForml.TI) / 100

t = UserForml. Tseguro

b = UserForml.Indem

e0 = UserForml.e0

e = UserForml.e

r0 = (UserForml.r0) / 100
r = (UserForml.r) / 100

S = UserForml.Sum

it = (UserForml.it) / 100
nvp = (UserForml.nvp) / 100
utl = (UserForm2.utl) / 100

If UserForml.Vital = True Then
tope = 103 — Edad

(0]
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Elself UserForml.Temp = True Then
tope =t + 3
End If

With Worksheets (” Primas”)

For j = 3 To tope

"Edad de la persona
.Range(”B2”) = "x”
.Cells(j, 2) = Edad + j — 3

"Tiempo
.Range(7C2”) = "t”
.Cells(j, 3) =j — 3

"probabilidad de fallecer

.Range (?D2”) = "q_(x+t)”

Set M = Sheets(” Tabla de mortalidad”).Range(”A:B”)
.Cells(j, 4) = Application. WorksheetFunction . VLookup
(.Cells(j, 2), M, 2)

’Probabilidad de sobrevivir
.Range(”e2”) = "p_(x+t)”
.Cells(j, 5) =1 — .Cells(j, 4)

Y

.Range(” f27) = 7?Vt”

.Cells(j, 6) = (1 +1) = —(.Cells(j, 3))
“tpx

.Range (”G2”) = "tpx”

If .Cells(j, 3) = 0 Then

.Cells(j, 7)) =1

If .Cells(j, 3) > 0 Then

.Cells(j, 7) = .Cells(j — 1, 5) = .Cells(j — 1, 7)
.Range("h27) = "t /qx”

.Cells(j, 8) = .Cells(j, 4) *x .Cells(j, 7)

Set vt = .Range(”f3:{” & j — 1)
tpx = .Range(”g3:g” & j — 1)
tgqx = .Range(”h3:h” & j — 1)

Next j



7

. Range(77 j2 7’) — 7 5,7X”

.Range("k2”) = Application.WorksheetFunction.SumProduct (vt, tpx)
"Seguro

.Range(”j3”) = ”Seguro”

.Range("k3”) = ((1 + i) ~ —1) = Application.WorksheetFunction.
SumProduct (vt, tqx)

"Anualidad

. Range(77 j4”) — b aix”

.Range("k4”) = .Range("k2”7) — 1

"Prima

.Range(”j5”) = ”"Prima”

.Range("k5”) = b x (.Range(”’k3”) / .Range(”k2”))
pp = .Range("k5”)

"Prima con gastos
.Range(”j6”) = "Prima con Gastos”

.Range("k6”) = ((Val(b) + Val(S)) * .Range(”k3”) + e0 +
(e * .Range("k4”7))) / (1 —r0 + (1 — 1r) =
(.Range("k47)))
pg = .Range(”k6”)

UserForm1 . Hide
End With

MsgBox ”"Una persona de ” & Edad & 7 anos y con monto de
indemnizacién 7 & FormatCurrency(b) & ”. Para un seguro
temporal a 7 & t & ” anos, deberd de pagar por una prima
pura la cantidad de: $” & pp & ” y por una prima con
gastos la cantidad de: $” & pg & 7.7, , 7 Célculo de primas’

2

"CALCULO PARA UNA RESERVA SIN GASTOS

i

With Worksheets (” Reserva sin gastos”)
For j = 3 To tope — 1

.Range (" B2”)
.Cells (j, 2)

"Edad”
Edad + j — 3
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"Tiempo
.Range(”c2”) = ”Periodo”
.Cells(j, 3) =j — 2

"Probabilidad de sobrevivir
.Range(7d2”) = "P_x+t”
.Cells(j, 4) = Sheets(”Primas”).Cells(j, 5)

"Prima del seguro

.Range(”e2”) = ”Prima”

.Cells(j, 5) = b x (Sheets(”Primas”).Range(”k3”) /
Sheets (” Primas”).Range(”k2”))

"Saldo inicial

.Range(” f2”) = ”Saldo inicial”

If .Cells(j, 3) =1 Then

.Cells(j, 6) = .Cells(j, 5)

If .Cells(j, 3) > 1 Then

.Cells(j, 6) = .Cells(j, 5) + .Cells(j — 1, 10)

"Intereses

.Range(”¢g2”) = "Intereses”
.Cells(j, 7) = .Cells(j, 6) = i
"Indemnizacién

.Range(”h2”) = "Indemnizacién”

.Cells(j, 8) =Db % (1 — .Cells(j, 4))

"Saldo
.Range(”i2”) = ”Saldo”
.Cells(j, 9) = .Cells(j, 6) + .Cells(j, 7) — .Cells(j, 8)

"Reserva

.Range(”j2”) = ”Reserva”

Cells(j, 10) = .Cells(j, 9) / .Cells(j, 4)
Next j

End With

)

"CALCULO DE RESERVA CON GASTOS
With Worksheets (” Reserva con Gastos”)

For j = 3 To tope — 1
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_Range ("B2”) = "Edad”
Cells(j, 2) = BEdad + j — 3

"Tiempo
.Range(” c2”) = ”"Periodo”
.Cells(j, 3) =j — 2

"Probabilidad de sobrevivir
.Range(”7d2”) = "P_x+t”

.Cells(j, 4) = Sheets(”Primas”). Cells(j, 5)

.Range(”e2”) = "Prima con gastos”

If .Cells(j, 3) =1 Then

.Cells(j, 5) = Sheets(”Primas”).Range(”k6”) *x (1 — r0) — €0
If .Cells(j, 3) > 1 Then

.Cells(j, 5) = Sheets(”Primas”).Range(”k6”) * (1 — r) — e
.Range(” f2”7) = ”Saldo inicial”

If .Cells(j, 3) =1 Then

.Cells(j, 6) = .Cells(j, 5)

If .Cells(j, 3) > 1 Then

.Cells(j, 6) = .Cells(j, 5) + .Cells(j — 1, 10)
.Range(”¢g2”) = "Intereses”

.Cells(j, 7) = .Cells(j, 6) % i

.Range ("h2”) = "Indemnizacién”

.Cells(j, 8) = (Val(S) + Val(b)) x (1 — .Cells(j, 4))
.Range(”i2”7) = ”Saldo”

.Cells(j, 9) = .Cells(j, 6) + .Cells(j, 7) — .Cells(j, 8)
.Range(” j2”7) = ”Reserva”

.Cells(j, 10) = .Cells(j, 9) / .Cells(j, 4)

Next j

End With

With Worksheets (” Pr usando tvN”)

For j = 3 To tope — 1
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.Range (?B27)
.Cells (j, 2)

"Tiempo
.Range(” c2”)
.Cells(j, 3)

.Range (7 d2”)
If .Cells(j,
.Cells(j, 4)
If .Cells(j,
.Cells(j, 4)
.Range (7 e2”)
.Cells(j, 5)

.Range (” f27)
If . Cells(j,
If . Cells(j,
.Range (7 g2”)
If .Cells(j,
If . Cells(j,

.Range (”h2”)
If .Cells(j,
.Cells(j, 8)
x* (1 — r0) —
If . Cells(j,
Cells (j, 8)

= "Edad”

= Edad + j — 3

= ”"Periodo”
=j -2

— 7?tvn77

3) = 1 Then
=0

3) > 1 Then

= Sheets(” Reserva sin gastos”).Cells(j — 1, 10)

» Gt"—l”

= Sheets (” Primas”).Range (" k6”)

— 77rt+177
3) = 1 Then
3) > 1 Then

— ” et+177
3) = 1 Then
3) > 1 Then

= "Intereses”

3) = 1 Then

.Cells(j, 6) = 10
.Cells(j, 6) =

.Cells(j, 7) = €0
.Cells(j, 7) = e

= (Sheets(” Primas”).Range(”k6")

0) * it
) > 1 Then

e
3

* (1 —r) —e+ .Cells(j,

.Range(7i27)
.Cells(j, 9)

.Range(”j27)
.Cells (j,

.Range (" k27)
.Cells (j, 11)

.Range(”127)
.Cells (j, 12)

.Range ("m2”)

» qX—‘l_t ”

= 7 {4 IVN

— ” pX—‘l_t ”

4)) * it

(Sheets (” Primas”).Range (" k6”)

Sheets (” Primas”). Cells (j, 4)

10) = Sheets(” Reserva sin gastos”). Cells(j,

= Sheets (” Primas”). Cells (j, 5)

= 7t +1Vpxtt”
= .Cells (j,

= "PRt+1

10) % .Cells(j,

11)

10)
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If Cells( 3) = 1 Then

.Cells (j, ) = (Sheets(” Primas”).Range(”k6")
x (1 — r0) — e0) + .Cells(j, 8) —

(Val(b) 4+ Val(S)) x .Cells(j, 9) —

.Cells (j, 12)
If .Cells( 3) > en
= (S eets( Primas”).Range(”k6”)

.Cells (j, )

x (1 — 1) —e) + . Cells(,S)—l—
.Cells(j, 4) — (Val(b) + Val(S))
x . Cells(j, 9) — Cells(’, 12)
.Range (” n2”) = 7tpx”

If .Cells(j, 3) = 1 Then

.Cells (j, 14) =1
If .Cells(j, 3) > 1 Then
.Cells (j, 14) = .Cells(j — 1, 11) % .Cells(j — 1, 14)

.Range(”02”7) = "PI”
.Cells(j, 15) = .Cells(j, 13) % .Cells(j, 14)

.Range (" p2”) = "vtr”
.Cells(j, 16) = (1 + nvp) "~ (—.Cells(j, 3))

Set Pi = .Range(”03:0” & j + 1)
vtl = .Range("p3:p” & j + 1)
tpxl = .Range("n3:n” & j + 1)
Next j

.Range ("R2”) = "TIR”
.Range(”s2”) = Application. WorksheetFunction .IRR(Pi)

.Range(”R3”) = ” Anualidad”

.Range(”s3”) = Application. WorksheetFunction.SumProduct (vtl,

x (1 + nvp)

.Range("r4”) = "P a”
.Range(”s4”) = Sheets(” Primas”).Range(”k6”) % .Range(”s3”)

.Range(”r5”) = "Tasa (j)”
.Range(”s5”) = it

.Range(”1r6”) = ”Tasa NVP (h)”
.Range(”s6”) = nvp

tpx1)
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.Range (" 1r7”)
.Range (7 s77)

.Range(”r8")
.Range (7 s8”)

End With
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Application. WorksheetFunction.SumProduct (vtl, Pi)

"Profit”
.Range(”s7”) / .Range(”s4”)

"CAMBIO DE PRIMA

With Worksheets (” Cambio de prima”)

For j = 3 To tope — 1

.Range (”B2”) = "Edad”

.Cells(j, 2) = Edad + j — 3

"Tiempo

.Range(”c2”) = ”Periodo”

.Cells(j, 3) =j — 2

_Range(”d2”) = "tVn”

If .Cells(j, 3) =1 Then

.Cells(j, 4) =0

If .Cells(j, 3) > 1 Then

.Cells(j, 4) = Sheets(” Reserva sin gastos”)
.Cells(j — 1, 10)

.Range(”f27) = "rt+1”

If .Cells(j, 3) =1 Then .Cells(j, 6) = r0
If .Cells(j, 3) > 1 Then .Cells(j, 6) =1
.Range(”g2”) = "et+1"

If .Cells(j, 3) =1 Then .Cells(j, 7) = €0
If .Cells(j, 3) > 1 Then .Cells(j, 7) = e
.Range(7i27) = "qx+t”

.Cells(j, 9) = Sheets(”Primas”). Cells(j, 4)
.Range(7j27) = "t+1VN”

Cells (j, 10)

Sheets (” Reserva sin gastos”). Cells(j, 10)



.Range ("k2”) = "px+t”
.Cells(j, 11) = Sheets(”Primas”). Cells(j, 5)

.Range(7127) = "t4+1Vpx+t”
.Cells(j, 12) = .Cells(j, 10) % .Cells(j, 11)

.Range ("M2”) = "Ct”

If .Cells(j, 3) =1 Then .Cells(j, 13) = (
If .Cells(j, 3) > 1 Then .Cells(j, 13) = (
.Range ("n2”) = "Dt”
If .Cells(j, 3) = 1 Then

.Cells(j, 14) = (.Cells(j, 4) — e0) =x
(1 + it) — (Val(b) + Val(8))

x . Cells(j, 9) — .Cells(j, 12)
If .Cells(j, 3

) > 1 Then
.Cells(j, 14) = (.Cells(j, 4) —e) * (1 + it)
— (Val(b) + Val(S)) = .Cells(j, 9)
— .Cells(j, 12)
.Range (" p2”) = "tpx”
If .Cells(j, 3) = 1 Then

_Cells(j, 16) = 1
If .Cells(j, 3) > 1 Then
.Cells(j, 16) = .Cells(j — 1, 11) *.Cells(j — 1, 16)

.Range("r27) = "vtr”
.Cells(j, 18) = (1 4+ nvp) ~ (—.Cells(j, 3))

Set vt2 = .Range("r3:r” & j + 1)
tpx2 = .Range("p3:p” & j + 1)
Ct = .Range("m3:m” & j + 1)

Dt = .Range("n3:n” & j + 1)

Pi2 = .Range(”q3:q” & j + 1)

"Y17) = ”Profit”
3

. Range(77 y2 77) — 77A”
.Range(”2z2”) = pro * Application.WorksheetFunction
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.SumProduct (vt2, tpx2) % (1 + nvp)

.Range(”y3”) = "B”
Range(”zS”) = Application. WorksheetFunction.
SumProduct (Ct, vt2, tpx2)

'Range(” y477) — 77C7’

.Range(”z4”) = Application.WorksheetFunction.
SumProduct (Dt, vt2, tpx2)

.Range(”y5”) = "Nuevo valor G”

.Range(”z5”7) = .Range(”2z4”) / (.Range(”2z2”) — .Range(”z3"))
G = .Range(”257)

End With

With Worksheets (” Cambio de prima”)

For j = 3 To tope — 1

.Range(”e2”) = "Gt+1”
.Cells(j, 5) = .Range(”z5”)

.Range(”h2”) = "Intereses”
If .Cells(j, 3) = 1 Then
.Cells(j, 8) = (.Range(”z5”) * (1 — r0) — e0) x it
If .Cells(j, 3) > 1 Then
.Cells(j, 8) = (.Range(”2z5”7) % (1 — r)
— e + .Cells(j, 4)) = it
.Range(”02”) = "PRt+1”
If .Cells(j, 3) =1 Then
.Cells(j, 15) = (.Range(?2z5”7) = (1 — r0) — €0)
+ . Cells(j, 8) — (Val(b) + Val(S))
x .Cells(j, 9) — .Cells(j, 12)
If .Cells(j, 3) > 1 Then

.Cells(j, 15) = .Range(”2z5”) %= (1 — r) —
e + .Cells(J, 8) + .Cells(j, 4)

— (Val(S) + Val(b)) x . Cells(j, 9)

— .Cells(j, 12)

.Range(”q2”) = "Pi”
.Cells(j, 17) = .Cells(j, 15) %= .Cells(j, 16)



Set Pi2 = .Range(”q3:q” & j + 1)

Next j

.Range (”T2”)
.Range (7 U27)

.Range (?T3")
.Range (?U3”)

SumProduct (vt2

.Range (7 T4”)
.Range (7 U4”)

.Range (”T5”)
.Range (”U5”)

.Range (7 T6”)
.Range (?U6")

.Range (" T7”)
.Range (?UT”)

SumProduct ( vt2

.Range (?T8”)
.Range (”U8”)

End With

End Sub

”TIR?’
Application. WorksheetFunction .IRR(Pi2)

” Anualidad”
Application. WorksheetFunction .
, tpx2) % (1 + nvp)

”P a”
.Range(”u3”) % .Range(”Z57)

”Tasa (j)n
it
”Tasa NVP (h)”

nvp

7’NVP7’
Application. WorksheetFunction .
, Pi2)

"Profit”
.Range (”U7”) / .Range(”U4”)
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