Prélogo ............ e
1. Algunas consideraciones sobre la economia del seguro ...................
11, Operacidn de seguros .. v et e
1.2, El principio de [ esperanza matemadtica de la utilidad .....................
1.3, Indemnizacién (prestacién). Prima pura. Prima bruta ......._..............
Ejercicios resueltos . .... . oo
EJercicios propuestos .. ...........iuoee it e

2. Distribuciones de supervivencia y tablas de fallecimiento/quiebra(f/q) ...

2.1, Funcién de supervivencCla ...............coueuiiienoneoi i inaas
2.2, Tiempo futuro de supervivencia .............. . i
23. Modelos de supervivencia/quiebra. Tablas de mortalidad .................
2.4, Tanto instantdneo de f/g ....oooii i e e
2.5. Modelos de supervivencia sobre base empirica ............ ... ...
2.6. Estimacién del p, del modelo ... ...
2.7. Algunas leyes de mortalidad famosas para colectivos de personas ........
2.8. Esperanza de vida abreviada y completa ....... .. ... ...
29, Vida probable ...
2.10. Nimero total esperado de afios de supervivencia .........................
2.11. Tantocentraldef/galaedad x ... o i i
2.12. Modelo de f/g de seleccionados ........... i
Ejercicios resueltos ... ..
EJercicios Propueslos . ..uue. oottt et e,

3. Modelos para las operaciones de seguros de vida .........................

3.1. Valor actual y valor actuarial ....... ... .. ... . ...
3.2, Valores actuariales de operaciones de seguros pagaderos al final del afio en
que acaezca el f/g ...

© Ediciones Pirimide

13

15

15
15
18
21
25

28
29
30
31
33
33
34
35
36
37
37
38
39
48

53

53

54



10 / indice

5.

3.3. Valores actuariales de operaciones de seguros pagaderos en el momento del
acaecimiento del f/g de (X) ... .. e
3.4, Relaciones entre las operaciones de seguros en ¢l momento del f/g de (x) ¥
las operacicnes de seguros pagaderos al final del afio del f/g de (x) ........
3.5. Valores actuariales de seguros variables, pagaderos al final del afio en que
ACAECE Bl /g o e e
3.6. Valores actuariales de operaciones de seguros variables pagaderos en el
momento de acaecer el /g ... .
3.7. Ecnaciones de recurrencia {para los valores actuariales de los modelos de
401 03 L DU
) ST (o Tw Lo R 0 N o - O U
Ejercicios propuestos . ... oo e e

Valores actuariales de las prestaciones para los casos de supervivencia..

4.1. Valor actuarial de un capital diferido para caso de supervivencia .........
4.2. Factor de actuarializacifn .......... ...t
4.3, Factor de capitalizacién actuarial ..., ... ol
4.4. Escindibilidad del factor de actuarmllzacmn y del factor de capitalizacién
actuarial .o

4.5, Valores actuariales de rentas vitalicias con pagos periddicos constantes ..
4.6. Capitalizacién actuarial .. .. .
4.7. Valores actuariales de rentas fraccionadas ......... ... il
4.8. Valoracién actuarial de las rentas fraccionadas mediante la «férmula de
Woolhouser ... e

4.9. Relaciones entre 1os valores actuariales de los seguros y de las rentas ...
4.10. Valores actuariales de rentas de supervivencia en el campo continuo. ... ..
4.11. Valores actuariales de rentas variables ............. ...
4.12. Efecto de las variaciones del tanto de interés y del tanto de f/g sobre los
valores actuariales de 1as rentas ... ... i e

4.13. Simbolos de conmutacidn ............ i
Anexo I. Relaciones entre funciones ..............coocoviiiviiiiiiniinninnnn.
Anexo II. Fdérmula de Woolhouse ......... ... i
B erciCios resuellos ... v o e
EJercicios Propuestos ... ...ttt e

Valores actuariales de las primas netas ....................... ...l

S0 Prima MEA .o e
5.2. Valores actuariales de las primas anuales netas para operaciones de rentas y

BBBLLIOS ettt ittt et e e et ettt e et et e et et
5.3, Primas basadas en el cardcter aleatorio de las operaciones de seguros .....
5.4. Valor actuarial de primas fraccionadas .............cciiiiiiiiiiiiii i
5.5, Primas fraccionadas en funcién de las primas anuales .....................
Ejercicios resueltos . ... e
EJerciCios PrOPUESIOS ... cuit ittt et it ettt e et e e

58

62

64

66

68
70
30

34

84
85
86

86
36
91
92

96
98
100
103

109
110
111
112
118
129

137

©® Ediciones Pirdmide



indice / 11

6. Valor actuarial de las reservas matematicas (RMV) a primas netas . ...... ..

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.

6.6.
6.7.

Valor actuarial de las reservas mamtemdticas a primas netas ..............
Métodos de cdlculo del valor actuarial de las reservas matematicas ........
Coincidencia de los valores actuariales de las reservas matemdticas calculados
por los diferentes métodos .. ... ..o
Diversas expresiones del valor actuarial de las reservas matemadticas .......
Valor actuarial de las reservas mateméticas relativas a operacienes dc seguros
con primas fraccionadas ... e e
Valor actuarial de las reservas matemadticas en duraciones fraccionadas ....
Valores actuariales aproximados de las reservas matemdticas en ¢l campo
00 41312 o A

) 24T (o T Lo {211 3 N o - U P
Ejercicios propuestos ... . i

7. Valores actuariales de las operaciones de seguros multiples ..............

7.1
7.2.

1.3.

74.
7.5.
7.6.
7.1.
7.8.
79.
7.10.
7.1L
7.12.

7.13.
7.14,

7.15.

7.15.

7.16.

7.17.
7.18.
7.19.

7.20.
7.21

Grupo vida CONJUNLA . ... ...
Funcién de distribucién de la variable aleatoria T, tiempo hasta el f/g de
L0 T4 T
Funcién de distribucién de T = T{(xy) cn funcién del tanto instantidneo de
Sigconjunto g () ..o
Grupo al Gltimo SUPEIVIVIENTE ...vvriiriii e iinnrnan e iavevraennns
Esperanzas matemdticas de vida completa y abreviada ...................
Probabilidad de supervivencia relativa a dos entes ................. ... ...
Probabilidad de f/g relativa a grupos de n miembros .....................
Tanto instantdneo de f/g de un grupe de m miembros ...................
Esperanzas matemiticas de vida de un grupo de m miembros ............
Funciones de supervivencia conjunta segin la ley de Makeham ..........
Valores actuariales de rentas a favor de un grupo al primer f/g ..........
Valores actuariales de rentas vitalicias fraccionadas unitarias, pagaderas
por t-ésimas partes de afio a favor de un grupo de m miembros cn tanto
superviva el grupo como tal ... ..
Valores actuariales de seguros a favor de un grupo al primer f/g .........
Valores actuariales de seguros a favor de un grupo de = miembros x,,
Xopen X @l AILMO [/ oo e
Valores actuariales de rentas vitalicias a favor de un grupo al Gitimo f/g .
Valor actuarial de rentas vitalicias unitarias, temporales, fraccionadas en
r-ésimas partes, pospagables a favor de un grupo de m miembros hasta el
iltimo f/gq de los elementos del grupo ...
Valores actuariales de seguros unitarios, pagaderos a la extincién de un
grupo de MIembros . ... .t
Probabilidades vitalicias relativas a grupos de m miembros. Método de las Z.
Valores actuariales de rentas a favor de un grupo de m miembros ........
Valor actuarial de una operacién de seguros pagadera al (in — r + 1)-ésimo
f/q de un grupo de m miembros (x,),(x,), s (X)) -0 erevei i
Probabilidades relativas a grupos de miembres ordenados ...............
Valores actuariales de operaciones de seguros relativas a grupos de miem-
bros ordenados .. .. ...

@ Ediciones Pirdmide

173
175

178
183

185

186
203

211
21

212

225
227

228
229
230
231
232
236

237
237



12 / Indice

7.22. Valores actuariales de rentas de supervivencia ............................ 239
7.23. Valores actuariales de rentas y seguros de grupos compuestos cuyos ele-
mentos son grupos de miembros asegurados ........... 240
Ejercicios resueltos ......oouiiiiia 241
Ejercicios PropUestOs ... uuiu ittt ettt et et e e e 255

8. Modelos matematicos de salidas miiltiples de un colectivo de personas . 262

8.1. Probabilidad de salidas maltiples ............. i, 262
8.2. Tantos centrales de salida ............ ... ..o il 263
8.3. Tantos instantdneos de salida ................. i 265
84. Modelos de salidas miltiples asociados .....covviiiiiiiiriiiiii e 267

85, Construccidn de un modelo de salida miltiple a partir de los modelos
asociados de una sola salida ... ... ... 268
8.6. Valores actuariales de rentas y seguros .......oveivveiiniiieiiiieiian... 270
8.7. Modelos de salidas secundarias ............. ...t 271
8.8. Modelo combinado de invalidez y fallecimiento .......................... 275
8.9. Modelo combinado de nupcialidad y mortalidad ......................... 277
8.10. Valores actuariales de rentas que combinan la invalidez con la mortalidad. 278
8.11. Valores actuariales de los seguros contra invalidez .............ooovvunnss 284

8.12. Valores actuariales de las reservas matemdticas (RM) para las operaciones
de seguros contra invalidez ....... ... ... 286

8.13. Valores actuariales de operaciones que combinan nupcialidad y falleci-
P41 0o 0 288
§.14.  Cilculo del valor actuarial de las RM por grupos ........................ 289
Ejercicios resueltos . ... e 292
Ejercicios Propuestos ... o . vur ittt et et 301
9. Modelos de valoracién para los planes y fondos de pensiones ............ 306
9.1, Funciones BASICAS ... oottt e 306
9.2, Valor actuarial de las contribuciones ..ot 309
9.3. Valor actuarial de las prestaciones anuales por jubilacidén ... ............. 311
9.4. Escalas de salarios (salarial) ...... ... ... . . o 312
9.5, Simbolos de conmutacion ........ ... e 313
9.6. Valores actuariales de las contribuciones ....................cooiiiia... 315
9.7. Valores actuariales de las prestaciones por jubilacién ...................... 316
Ejercicios resueltos .. ..ot 318
EJEECICIOS PIOPUESTOS .« ...ttt ittt ettt ettt ettt e e et an 325

Anexo lll, Consideraciones generales sobre la notacion actuarial internacional. 329

L1 IntroducCiOm ...ttt e ettt araaaaraerens 331
IIL2. Letras simbdlicas fundamentales .............cooi i, 332
Anexo IV. Tablas de supervivencia ............................ ... ... 337
Bibliografia ... .. . .. . 373

© Ediciones Pirdmide



