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Aplicaciones actuariales en 
calculadoras financieras 
El desarrollo de la nenas ~nformatica afecta muy dreciamente al trabajo cohdiano del actuario. 
Caldadoras, ordenadores, etcétera, han revolucionado nuestro trabalo en cantidad y calidad. Los 
avances nospemten en ocasiones un manelo cada vez más fácd. En este artículo se expone una 
sencdla posibd~dad de transformar m calculadora hanuera en un instrumento de uso actuand 

D ENTRO del inmenso mundo de la infor- Ilo de las fórmulas, pensando sobre todo en 
mática, resulta imprescindible confrontar 
nuestras necesidades con lo que nos va Dentro de los muchos programas de uso habi- 

ofreciendo el mercado. No es mi intención expo- tual en seguros, he elegido uno para rentas actua- 
ner las diferencias entre los instrumentos existen- riales discretas. Antes de llegar a él. y solamente 
tea, ni comentar la gama de posibilidades que se para familiarizarnos con su manejo, propondre- 
ofrecen en cada modelo. Sería de locos. mos algunos que calculan los aímbolos de con- 

Por el contrario, un mercado tan amplio nos 
obliea a ser mnv concretos. Por ello. auiero oro- Sin más introducción. vamos a realizar en pri- 
poner un ejemplo de programación de fórmulas actuariales 
en un tipo de calculadora financiera. 

Esto no significa que d instrumento propuesto sea el 
único capaz de realizar estas funciones. Ni siquiera me 
atrevo a decir que sea el mejor. Pero en cualquier caso, sí 
se puede afimar que la calculadora Hewlett Packard 19 B 
11 es una de las más vistas en reuniones entre actuarios. 
Esta es la razón por la que se ha elaborado este pequeño 
trabajo. 

No sólo a los actuarios que ya conocen el tema puede 
servirles esta lectura, sino también a aquellos profesiona- 
les o estudiantes del Seguro que de vez en cuando echan 
de menos una calculadora especiaiizada. 

Pero, por encima del instrumento utiiizado, trato de 
brindar ideas. Esto significa que no tiene demasiada im- 
portancia ni el modelo o marca utilizados ni su posible ob- 
solescencia. Lo que importa es el mt?todo básico expuesto: 
introducción de tablas de mortalidad, programación de 
fórmulas, y principalmente las posibilidades de los progra- 
mas realizados. 

Muchos de los actuarios que estén leyendo estas líneas, 
no han programado nunca. Que no se preocupen, esta 
puede ser una primera ocasi6n para comenzar a saber de 
qué va esto. He esmcturado mi exposición y el desarro- 

mer lugar la inevitable propaganda del modelo para saber, 
dentro de las posibilidades de la calculadora, las que van a 
ser objeto de nuestro uso en este artículo: 

La calculadora ofrece una serie de utilidades a través de 
menús. Se accede a los mismos presionando las distintas 
seis teclas de color a s  inmediatamente por debajo de la 
pantalla. Vamos a denominar F1, F2 ... F6 a estas seis te- 
clas, según se ve en el siguiente dibujo. Además de éstas, 
busque las teclas IwpLlT] y [EXIT]. Vamos a necesitarlas. 

Pantalla 1 

De todos e s t s  menús, que nos conducen a una agenda 
electrónica, cálculos estadísticos, financieros ..., destaca- 
mos, para nuestros efectos, dos de ellos: 

El primero es el que nos permite introducir tablas 
(SUh4). Se accede al mismo presionando F3. 

54 0 MARZO 1993 



El segundo es el que nos permite introducir nuestras 
propias fórmulas (SOLVE). Se accede presionando F5. 1 - ya sabemos por tanto lo que vamos a hacer. Introducir 
las tablas de mortalidad y programar fórmulas actuariales. 
Veamos cómo. 

1. Introducción de las tablas de mortaüdad 

Todas las funciones descritas se eneuenm claramente 
explicadas en las instrucciones de la calculadora. No deje 
de consultarlo si tiene alguna duda, y no tire la t o a .  
cuando no se consigan las cosas ala primera. Es notmai. 

Voy a intentar esquematizar en tres pasos lo que debe- 
mos hacer. Estas operaciones son: 

1.1. Introducción de los valores. 
1.2. Nombrar la tabla. 
1.3. Nombrar cada uno de los elementos de la tabla. 

1.1. Para introducir los valores de la tabla de mortalidad, 
presionamos F3, y nos apame la siguiente pantalla: 

Pantalla 2 
Ahora introduzca los valores de la tabla GRM80, ha- 

ciendo coincidir la edad con el número que se muestra. 
Así, ITEM(1) será la 1,. Tecleamos cada número, y a c a -  
tinuación la tecla [INPUT]. 

1.2. Para dar un nombre a la tabla, presionamos en el 
menú anterior F4. Es decir, NAME. A continuación, le da- 
mos un nombre. Vamos a Uamarlapor ejemplo M80. 

Teclee por tanto: M80 y a continuación InvpUTJ. 
1.3. Por último. vamos a dar el mismo nombre no sólo a 

la tabla, sino a cada número. 
Presione F6 (MORE), despues F2 (LABEL). Aparece la 

siguiente pantalla: 

TYPE LAFBL TO REPLACE 
CüRRJDT OR GLOBAL LABEL 

Tedee M80 y a continuación F4 (GLOBL). 1 
Ya tiene mtroducidos los valores de la tabla GRM80, h 3 r 

la que hapuesto el título de M80. Ha dado además el nom- + 

bre de M80(l) ala l,, M80(2) a la l,... ¿Se atreve a intro- z 
dncir los valores de la tabla GRF80? 

Si es la primera vez que se enfrenta con estos temas, es 
posible que no haya salido nada. No se preocupe. Aprove- 
chando que nos queda el trabajo de teclear todos los valc- 
res dela GRF80, vamos a repasar esquemáticamente todos 
los pasos seguidos hasta ahora. 

Presionamos [EXTI dos veces para situamos en la pan- 
talla 1, y tecleamos F3 (SUM). Si no ha tenido problemas 
para introducir los valores de la GRM8O presione F5 
(GET) y después F1 (*m). Ahora estamos todos en la 
panralla 2. 

Introduzcamos la GRFBO, que vamos a denominarla 
F80. Es así de sencillo: 

-Tecleamos cada valor y a continuación 
-Presionamos F4 (NAME), después E80 e mur] 
- Presionamos F2 (LABEL). después F80 y F4 

(GLOBL) 
-Salga presionando [EXIT] dos veces. Ya está 

2. Programación de los símbolos de conmutación 

Hemos destacado de esta calculadora la posibilidad de 
introducir fórmulas que acceden a las tablas introducidas. 
Esta es una de las características más importantes. Veamos 
cómo funciona la programación. 

Nos encontramos en la pantalla 1 y presionamos F5 
(SOLVE). Aparecerá: 

Pantalla 4 
Probemos con algo sencillo. Programemos lo siguiente: 
A=ExC 
E%níalo en su calculadora tal cual y pdse F1. Aparecerá: 



5 Juegue con Ia fónnula. Por ejemplo introduzca lo si- - - = guiente: 
?- 

El resultado es 12. Obsérvese que después de dar valo- 
res a las variabbs B y C. hemos pedido el resultado de la 
variable k 

Twlee ahora: 12 F1 4 PI E3 

El resultado es 3. Obsérvese que despues de dar valore$ 
a las variables A y B, hemos pedido el rauLtado de la va- 
riable C. 
¿Se ha dado cuenta que tanto A como B o C pueden ser 

variables dependientes? 
Esta característica sí que es muy importante para un ac- 

tuario, y distingue a esta calculadora de oms muchos pro- 
ductos en el mercado. 

¿.Se imagina que en lugar de A, E, C tuviésemos las va- 
riables renta, edad actuarial y trpo de interés? Conociendo 
por ejemplo las dos primeras, poddamos calcular la terce- 
ra en pocos segundos. Esta es otra de las grandes utili- 
dades para nosotros. 

Para cgnünuar, vamos a programar la conocida Dx. Re- 
cordemos Id fómwla: 

Siendo x la edad aetuarial, i el tipo de interés técnico. 
Sóln tenemos que conocer antes dos cosas: 
t .  La funcián I'IIW ITEM(Tab1a:Valor) 
Por ejemplo, si tecleamos ITEM(M80:25), nuestro pro- 

grama accede a la rabla M80, edad nctuaria125. E8 decir, a 
la M80(25). 

2. La fuucih E lF:(CondiciÓn: Cálculol: Cálculo2). 
Por ejemplo, si hacemos IF(S=I:AxB%:AAB%) si@- 

ca que si el valor dado a S es igual a 1 se rediza el cálculo 
A multiplicado por lavariahle B%. En caso coutrarw, C& 

cula A elevado a la potencia B%. 
¿Entendido? Pues empecemos. 
Teclea [EXIT] dos veces para volver a la pantalla L. 

Desptiés F5 (SOLVE) y la flecha para situarse en la si- 
guiente línea. Escriba lo siguiente: 

Presione F1 (CALC) y compruebe los resultados. Apa- 
w e r á  una pantalla como la que se presenta a continua- 
ción. No se preocupe de la prime~a línea. 

Tal y como eslá programado, si la variable SEXO es 
igual a 1, se aceede a la tabla M80. En a s o  contraria, a la 
Eao. 

Juegue de nuevo con el programa. Presione: 

Tendrá el resultado de D30 para un tipo de interés del 
8% Ahora, teclee el valor de D30, presione F1 y después: 

En este caso, habrá hanado el tipo de int& técnico al 
que estaba calculada su D30. 

Enhorabuena si ya ha llegado hasta aquí. MaSana única- 
mente tiene que acordarse cdmo se introducen los valores 
y no cómo se realizan estos progamas. 

Vamos a dar el iiltimo paso imponaníe, viendo en qn6 
eonsiste la función sumatono: 

Se aocade a este símbolo ('¿) presionando la tecla amari- 
lla y después [SPACE]. 

T=h 
Por ejemplo, R=Z (1 +(VI OO)fr 

T=I 

dcbe incorporarse asi: 

F'resione F1 (CALC) y oompruebe, para distintos valo- 
res de N e 1%. los valores de esta renta Gnanciera temporal 
pospagable. 

Apluecerd una panralla de ese  tipo: 



Vamos a calcular, por ejemplo, una renta temporal de 10 
años, al 8%. Despu&, trate de jugar con los multados: 

Teclee: 10 F2 8 F3 F1 

Con el mismo procedimiento podemos programar la Nx. 
Sólo hay que introducir las Ix en el sumatono. Debemos 
saber antes que la función SIZES(Tab1a) significa nhasta 
el final de latabla»: 

w 

Reoordemos la fórmula: NX = X lx (l+(i/100))" 
TsF418i1 

Siendo w la edad límite de la tabla, os decir SlZES (Ta- l bla). Podríamos programarlo, por ejemplo, de esta manera: 

Teclee F1 (CALC) y le mostrará una pantaUa de 
tipo: 

Por ejemplo, cdculemos N31 para varón, al 8%. Hace- 
mos: 

Es la ocasión para anotarse valares de Nx y Dx. Com- 
pruebe loa rmultados, y por tanto que los valores ix de las 
tablas se encuentran bien introducidos. 

I l f l l l T I I *  PILIYLI 7 Tl"l lDl. .  1 

Trabaje ya como lo hacen los mejores 
especialistas en finanzas 

Las financieras HEWLETT-PACKARD (HP) 
HP 19BII 

Lhsica de enlrada algebraica RPN 
dc HP incorporada*. 

*M& de 450 funcioncr iinmcierar. 
niaiwnáiirar y crtadirlicar. 

Crdiicnr dcGoli6n v erradisficos. 
.HP Resol - personalice su ~:aiculidoia 

sin programa~i6n alguna. 
C e r i i d n  de información - citas, lista de 

dato, imiioniinter. %aslos de viaies. cli. 
lmpresorv de inírarrojor opcionul 

HP 17Bll 
Ldgi~a de enirada alsebebraica RPN 

de HP iricorporadns 

matemáticas y ertadLicas. 
.llP Rcrul -personalice ru 

calruivdora sin prugraninriiin alguna. 
.Imprerara de iniiarroior opcional 1 

Le ofrecemos estas pequeñas maravillas con un interesante ahorro y un libro(*' sin cargo, 
que le será de inestimable ayuda. Pídanos la Financiera que más se acomode a su 

iri"Anjiiri,d? Pinyrctnrdr Invrmiún"de!lon~u$n MariarrRa<i D. Cushuu LCiiriiapa. 
Proferorrjde Finanzas de la Unwmirlmi <:omplufenrr de Madrid 

28002 Barcelona 28002 Valencia 28002 Madrid 
<iabtiel Lah. 14 

Tel.: Enln,a. 410 15 312 09 
Irnkl la C~?dlirn. 8 

iE>q I ' r i# i r lpde Vemara. 135, Tel.: 151 1 1  $3 
T-I?: %L20sJ5 - Fax: 5M A2 16 Far:410160J h x :  352 1509 
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J 
32 3. Programación de las rentas actuarisles 7 

Unicamente nos queda por explicar la función 
MAX(X:Y) y MA(X:i'), 

Como fácilmente se puede adivinar, la primera toma el 
valor máximo de las vmiables X e Y; mtentras que la se- 
gunda tomaría el mínimo 

Resuita imposible explicar en el espacio de que dispon- 
go, cada paso realizado y su porqué. Pero cualquiera que 
haya leído eon atención lo desarroilado hasta aquí, se en- 
cuentra en condiciones de entender el programa y desci- 
frar la fórmula utilizada 

Para ser pricticos, aconsejo dedicar un rato a introducir 
el programa, y despues de haber comprobado que todo va 
bien. tratar de desciñado. Nos vamos a ocupar principal- 
mente de aprender a manejarlo. Armese de paciencia e in- 
traduzca estas líneas: 

RENTA=iF(X>O AND Y>O:I 
NV(ITEM(M80:X)xITEM(F80 
:Y)):IF/X>O:INV(lTEM(M8 
O:X)):lF(Y>O:INV(ITEM(F 
8O:Y)):l)))xINV[2xM]xZ( 
T:I:IF(X>O AND Y>O:MiN( 
MIN(SIZES(M80)-X:SIZES( 

(l+C%+lOOx(T-l)))x(INV( 
1+1%+100)^(T-lxIF(X>O 
AND Y>O:ITEM(MBO:X+T-1) 
xITEM(F80:Y +T-l):IF(X>O 
:ITEM(M8O:X+T-l):IF(Y>O 
:ITEM(FBO:Y+T-1): 1)))xI 
F(FASE=I :M+l:M-l)+INV(l 
+I%+lOO)^(T)xTF(X>O AND 
Y>&ITEM~M80:X+TMTEM 

f -4: p: f, 
_..I.>,.., . .- --~.Q&& .p< (71 *4.-6",,:3? $::;$&t. r'.eiCE= - a1 - t . ,  , , * h e  -3*. i ' Z i  -, 

m=,*c*,5:.* - el @&. -,,3i::p 

r E l -  

Presionando F6 (MORE) tenemos: 
RENTA=IF(x>a AND Y>O:I 

RENTA=iFW AND YzO:I 1 nm 

Si ha terminado, presione F1 (CALC). Si algo no ha ido 1 

bien, la caleuladoía emitirá un pitido. Repase entonces m 
cada una de las líneas introducidas. F1 

Si todo está correcto, la calculadora presentará la si- 
guiente pantaiia, después de algunos segundos: 
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Expliquemos quk signiEcan cada una de la variables en 
el programa propuesto: 

X Edad actuaríal paravarones 
Y E d ~ d  ac tuad  para mujeres 
M Fmccionamiento 
N Tmpmlidael. En caso de rentas vitalicias, podemos 

introducir el valor ñnai de la tabla. 
PC Es la f m a  en que crece la renfa. Introduciendo el 

v&r 1 el crecimiento es geométrico. Cualquier otra valor 
es interpretado como crecimiento lioeal, 
C% Es el porcentaje de cwcimiento. 
1% Es el tipo de inteíés técnico. 
FASE significa si es prepagable o pospagable. 1 se inter- 

preta como prepagable. Cualquier otro valor es inkipreta- 
da como pospag~ble. 

1 Vamos a realizar vanos ejemplos. Mire L?s dos ilitimas 
p a n t a a  dibajada, y fíjese cuando presiona las teclas F1 

1 ... F6 ras vwiables que está intmduciendo: 
1. Cálculo de una renta actuanal pata un varón de 30 

aáos de edad actuarid anual. vitalicia, constante, al 8% &e 
inrerés, paspagable: 

1 Espere unos segundos hasta que apaeezca el resultade. 
Puede comprobarlo si ha anotado los valores de N31 y DU). 

2. Igual quela anterior, pero con dos cabezas. La segun- 
da, mujer de edad actuad 25: 

La calculadora guarda t&s los valores anteriares. Por 
tanto, teclee: 

25 F3 F1 y espere unos segundos. 
3. ldéntida a la anterior, pero crecienfe al 5% geomktri- , caraente. 

1 4. En lugar de vitalicia, temporal 10 afos y prepagable: 

5. Ahora, mensual pospagable y cbn wcimienfo nrit- 
mética. Es &ecir, una renta actuarial para dos cabezas. La 
primera, varón de edad actuarid 30 años. La segunda, mu- 
jer de edad ac tuad  25. Mensual, temparal 10 &03, cre- 
Ciente al 5% healmente, al 8% de inter4s técnico, pospa- 
gable: 

Por ultimg, introduzca x=O e y*. Compfobar6 que le 
salen IQS v a l ~ e s  de las rentas financieras. Al no existir 
prohabilidades de vi& asociada, ésta es igual a uno. De 
esta forma. tambikn tenemos las rentas financieras. 

Espero que le haya gustado este pequeño entretenimim- 
to, y que le sirva para su trabajo. Ahora debería ser usted 
capaz de programar otros sVnbolos de conmutación Cx, 
h... o de diseñar y pmgmnm f h u t a s  que le calculen 
cualouier tiDo de sezuro. - 

Borre ahora todos los datos (tecla d a + I N I > v T )  y En cualquier caso, piense que $i ha sido capaz de enten- 
trace de calcular esta renta desde e1 principia. der todo lo que se le ha pmpiieste, Ileva en so bolsillo una 
Le propongo otro ejeEeicio. Busque el valor de u118 reo. infonnmóa que de otto modo le ocupitpia miles de pági- 

ta, y calcule el tipo de hte& al que se ha calculado. nas... m 
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