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Seguros de Vida®

ESPERANZA HERNANDEZ**

INTRODUCCION

El presente resumen sobre los Seguros de Vida, tiene por objeto ilustrar sobre un
campo de la Matemética Aplicada cual es la Actuarfa. Del texto de este documento se
deduce que tanto el manejo de Probabilidades como de Estadistica son herramientas
fundamentales para el desarrollo de la Teorfa de Riesgo.

En raz6n a que la medicion de una situacién de riesgo involucra varias variables, es
indispensabie el manejo del Andlisis Diferencial ¢ Integral en unay varias variables,
mdxime si se tiene en cuenta que no todos los procesos son discretos, sino que existen
los de comportamiento continuo.

El problema fundamental de la ACTUARIA consiste en medir, en términos moneta-
rios, situaciones contingentes o inciertas; tal medicion se realiza mediante la com-
binaci6n de funciones financieras y funciones de contingencia.

Una aplicacin importante en este campo son los iamados Contratos de Seguros de
Vida, en los cuales una primera persona llamada Asegurador, se compromete a pagar
un3 suma de dinero a la muerte de una segunda persona llamada Asegurado. Como
contrapresentacion, el Asegurado debe pagar al Asegurador una cantidad de dinero
llamada prima.

'Muumummwam,“ das por is Univarsidest Nasionel da Colombiay la Socieded
Colombiane de Mamemdtions.

** Superintendensie Bunescia, Bogeat, DA
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FUNCIONES FINANCIERAS
Valor prcsente

{Quésumadedinero A estarfamos dispuestosarecibir hoy,acambio de una obligacién
S que se vence al final de n afios, si el dinero renta una tasa i anual?

A debe ser una cantidad tal que colocada alatasa i, dé como acumulado al final de
n aiios el valor de la obligacién-pactada S. Es decir:

AQ+iP=$

De donde:

a+iy

si llamamos

Zw —
(e
A= 8Z°
Gencralizandoa n obligaciones pactadas $,, S, ..., S, con vencimicntos al final de

1,2,...n aftos respectivamente, tenemos que cl valor presentc de esta scrie de pagos,
o valor que cstarfamos dispucstos a recibir hoya cambio del pagode S, S,,..., S, serfa:

AmSZ+8 2 +S2+..+82"

- E sz

FUNCIONES DE CONTINGENCIA

Aunqucla muertecs un hechoscguro, la contingenciaestriba cnel “Cudndo.Ocurrird™.
Para medir cste cusndo, cxisten las llamadas funciones de sobrevivencia, que presentan
la posibilidad de que una persona de cdad 0 alcance la cdad X.
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Si f(x) es tal funcién, se puede observar de la experiencia que:

L f(x) escontinua

2 f(x) es decreciente

3. 0=t

4.  Existeunvalor w talque f(x) =0 para x2>w

Para efectos practicos, w se estima en un valor cercano a 100 y su eleccién es un poco
arbitraria.

Conocida la funcién f(x) se puede construir una tabla, llamada “TABLA DE
MORTALIDAD”, que consigna el némero de vivos y el nimero de muertos afios tras
afio, para valores enteros'de x asi:

Sea
f(x) = funci6n de sobrevivencia
1(x) = nimerode vivos de edad X *
d(x)= ndmero de muertos de edad X*
1(0) = 100.000%*= 1,

Entonces:

I.= 100.000 £(1)

128 100.000 f(2)
L= 100.000 f(x)
d= L-Ix+1.

¢ Por simplicidad estas notaciones se reemplazardn as:
)=l =k, dx)=d,=dx
(Nota del Editor)

** (este ndmero es llamado radio de 1a tabla y es escogido grande, para eliminar cifras decimaies).
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Ejemplo de Tabla de Mortalidad para edades 0-2. Si f(x) = 1 -.005x - .00005x”. Radio En la préctica, la Tabla de Mortalidad es construida con base en estudios estadisticos
100.000 de datos de mortalidad, obteniéndose los q, y deduciendo posteriormente los valores
de Ix y dx, bajo un supuesto para 10 asf:

Ix = 100.000 f(x)
d, - 104,
h’ - 10-4,
- 1,
Edad ) 4 dx L - 1-d,
0 100.000 505
1 99.495 515
2 98.890 525 d ‘m

%
b =l-d, =k dx
A partir de ia Tabla de Mortalidad se pueden encontrar los valores para diferentes
probabilidades asf: : Generalmente, de una tabla as{ constitufda no se puede deducir una funcién de

mortalidad f(x), siendo la tabla el dnico patrén de mortalidad.
Sea (x): probabilidad de que una persona de edad x:

Px = (x) alcance laedad x + 1 EirnsMPLO DE SEGURO DE VIDA
k+1 Convenciones
=
k x Edad del asegurado
npx = (x) alcancelaedad x +n i Tasa de interés
k+a z = i"L-o-i
x
Dr = Z'Kk
q, = (x) fallezca entre edades x y x + 1
W-X
Nx = Dx+t
x+1 dx g
=1 PX = 1 PU—— —
k& h X = Z*'dx
n% = (x) fallezca entre edades x y x+n
w-K
M = 3 Cxdt
x+n =0
-
In wx
Sx >, Mx+t
n/m%x = (x) fallezca entre edades x +n,y,x+n+m t=0
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wW-X
Rx Z Mx +t
t=0
P Prima anual constante.
Caracterfsticas del Scguro

1. Temporal 5 afios

El Asegurado paga el valor asegurado, si la muerte ocurre durante los 5 afios siguientes
a la toma del seguro.

2. Valor Asegurado Creciente Aritméticamente en un 20% anual, con $1.000.= de
valor asegurado para el primer afio.

Valor asegurado
1.000.=
1.200.=
1.400.=
1.600.=
1.800.=

(¥ N S g

3. Pago de Primas Anuales Constantes duraate los 3 primeros afios de Seguro.

El pago de primas est4 supeditado a que viva el asegurado.

Supucstos

1. El seguro se paga al finalizar el afio

Cilculo de la Prima

En t =0, elvalor presente de las obligaciones del asegurador es igual al valor presente
de las obligaciones del asegurado; es decir, el costo esperado del siniestro, es igual al
ingreso esperado por primas. ‘ :

Costos csperados del sinicstroen t =0

000 Z% + 1.200 Z2/q, + 1.400 Z°,/q, + 1.600 Z*,/q_+ 1.800 Z  /q,

Ingreso esperadoen t =0

P,P, + PZ, p, + PZ4,p,.

Igualando las dos
d .

100023% 4 1900 2292841 | 1400 239522 1600 ZVAXEI g0 20 dXEM
1x 1x 1x 1x 1x

1 1lx+1 . 2 1x+2
1x 1x

Multiplicando y dividiendo por Z* tenemos:

, 10002 1ax + 12002 2axr1 + 14002 2daxs2 + 16002 Vdx+3 + 18002 dxsu
z.xlx + z’"tlel +i+21x+2

P 1000Cx + 1200Cx+1 + 1400Cx+2 + 1600Cx+3 + 1800Cx+4
Dx + Dx+1 ¢ Dx+¢2

1NN Me . Mu.E A AMAA Da B € M. L E

Nx - Nx+3

La prima asf calculada se denomina prima neta y estd destinada a cubrir inicamente la
proteccién. El asegurado, en desarrollo de su actividad, incurre en gastos administra-
tivos y de mercadeo, los cuales son trasladados al asegurado mediante recargos a la
prima, dedonde se obtiene la llamada prima comercial; estos recargos est4n expresados
en Términos del valor asegurado contratado y de la prima comercial.

Para ilustrar lo anterior, supongamos que existen en la péliza, comento los siguientes
recargos:

1. 1% del valor asegurado del primer afio para administracion.
2. 12% de la prima comercial para comisiones de colocacién.

Prima Comercial PC
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Reservas Matemdticas:

La ecuacién fundamental de 1a cual se despeja la prima neta no se manticne en el
tiempo, por cuanto elvalor presente de las primas futuras es necesariamente menor que
elvalor presente de las obligaciones del asegurador, puesto que, para unasegurado que
no ha fallecido, el valor presente esperado de la suma que recibird del asegurador ha
aumentado, mientras que el valor presente esperado de las primas que pagard ha
disminufdo. La diferendia entre estos dos valores presentes es llamada Reserva Matemiltica
V..

Aplicando este concepto al seguro aquf tratado tenemos: Valor presente esperado de

obligaciones del asegurador al finalizar el afio t = AR,

At G+t
AR = ¥, [1000 + (t+k)200] =~
k=0 Dx+1t

Valor presente esperado de la obligacion del asegurado (AQ)

Nx+t- Nx+3
Dx+1t

153

0 t>3

Las reservas sonacumuladas, con interésy contingencias, de sumas pagadas anticipada-
mente por el ascgurado, para cubrir riesgos futuros. Ellas representan un pasivo
contable para el asegurador y un derecho para el asegurado en caso de cancelacién
anticipada del Contrato.
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