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Ampliación de las aplicaciones 
actuariales en calculadoras financieras 
En el número antenor de nuestra revista, el autornos abria Iaspuertaspara la utilización de las 
calculadoras fmancieras en fórmulas actuariales Reconocida su utdidad y ahorro de tiempo, que 
contrastan con su fac171dad de proqramación, nos ha hecho solicitade que amplíe a nuevos supuesios - 
su trabajo anterior 

N primer lugar, agr~dezco todas las llamadas que 
he recibido en relación con la publicación anterior. 

k Sólo se trataha de aporhr alguna idea, y demostrar 
que poseemos suficientes herramientas de manejo muy 
sencillo para desarrollar nuestra labor como actuarios. 

Lo que se planteaba casi como un juego, ha determinado 
un gran interés por la calculadora utilizada, el modelo 19B 
iI de Hewlett Packard, y por el contenido de la fórmula 
programada. Por eso, me veo obligado a explicar de forma 
somera no solamente ésta, sino los pasos seguidos en su 
programación. 

En mi opinión, se expone un instrumento más bien de 
apoyo, de comprobación de los cálculos realizados en un 
ordenador. 

En cualquier caso, vamos a ir un poco más all& ya que 
introduciremos alguna mejora para dar más posibilidades 
al programa, y aprenderemos a conectarlo con otros desa- 
rrollos. 

En las próximas líneas vamos a exponer tres aspectos: 
- Plantemiento de la fórmula. 
-Visión crflica de su programación. Mejoras. 
- Nuevos desarrollos y conexiones entre lo\ proga- 

mas. 

1. Planteamiento de la férmula 

Como siempre. debemos disunguir lo que queremos rea- 
lizar de ~ 6 m o  lo realizamos. Quienes utilicen otro tipo de 
herramientas distintas de las aquí propuestas, podrh muy 
bien quedarse con este planteamiento y desarrollarlo en 
otro tipo de entomos. 

La fórmula propuesta se puede encontrar, de m a n e a  

m2s o menos explícita, en alguno5 manuales de matemáti- 
ca actuarial. Sin embargo, ha sido la práctica y el contacto 
con otros profesionales por lo que puedo ofrecer esta pc 
queña aportación. 

Una renta actuarid constante, vitalicia y pospagable S 

puede plantear de la siguiente manera: 

- 
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3 Donde m indica el fraccionamiento. 12 en el caso de 
mensual, 4 trimestral, 3 cuatnmesmd y 1 anual. 

4 

i Si en lugar de ser vitalicia fuera temporal n años. el su- 
matorio Uegaria hasta el máximo entren y w-x. 

Por otra parte, si en lugar de ser pospagable fuera prepa- 
gable, interwnbiaríamos los t6rtninos m-1 y m+l. Es decir, 

I Donde S= MAX(n, w-x) 
! Si necesitamos obtener el valor de una renta creciente en 

progresión geométrica, pospagable, han'amos: 

Donde c representa el crecimiento anual en tanto p o ~  
uno. 

Si el crecimiento no es geométrico sino aritmético, la 
fórmnla, en el caso de una renta prepagable, sería: 

Este planteamiento se puede ampliar al caso de rentas de 
dos cabezas, añadiendo Únicamente la probabilidad de su- 
pervivencia de la segunda. Vamos a usar la letra «y» para 
mencionar la edad actuarial de esta segunda cabeza. 

Si hacemos: 

Obtenemos dando valores a las distintas variables, cual- l] . :. 
quier combinación de renta de dos cabezas pospagable y 
creciente en progresión geoméirica. Si lo que nos interesa 
es que sea prepagable y creciente en progresión aritmética: 

Por último, este planteamiento tan útil para hallar el va- 
lor de una renta discreta (con las aproximaciones que se 
realwan en la práctica), se puede ampliar a las rentas fi- 
nancieras. Unicamente debemos sustituir todo lo referente 
a lx ,  lyporl .  

Así. una renta financiera creciente en progresi6n geom6- 
trica, prepagable, temporal n años se puede plantear como: 

Dejo al lector que piense en las posibilidades de este 
planteamiento cuando V=l. Estos valores se pueden hallar 
con el programa. Simplemente I%=O. 

U VTsión c r í f i  de sn pmgramacih. Mejoras 

Hasta el momento lo único que hemos hecho ha sido sis- 
tematizar un planteamiento que no es novedoso. 

A partir de este punto, vamos a explicar el programa de- 
sanollado en el número anterior de la revista y vamas a in- 
d u c i r  una pequeña mejora para amphar sus posibilida- 
des. 

La forma elegida en el programa ha sido la siguiente: 

R= l FC [vl l.,, FASE+ v1 ln, FASE 1 
lX  I,2m -1 

Como $e puede comprobar, se ha puesto fuera del suma- 
tnrio todas aquellas variables que no son afectadas por el 
mismo. La razón es muy sencilla. Si programásemos la 
fótmnla de la manera expuesta en el apamdo anterior, la 
calculadora tendría que realizar más operaciones. Por tan- 
to, tardarfa más tiempo en Uegar a la solución. 

El segundo punto importante, aparte de la forma que 
adopta la fórmula, es pensar en las sirnaciones con las que 
nos podemos encontrar. Se han previsto, respecto a x e y, 
cuatro posibilidades, que son la c o l m a  vertebral del pro- 
grama: 

a) Que x e y sean mayor que cero 
b) Solamente x es mayor que cero 
c) Solamente y es mayor que cero 
d) Ambas variables son igual a cero 
Comencemos a ver cada Enea: 

Primer bloque: El t6mino anterior al sumatono se desa- 
rrolla en las cinco primeras líneas. NGtese que éstas se pre- 
sentan tal y como se exponen en la pantalla de la calcula- 
dora. 

RENTA=IE(X>O AND Y>O:I 
NV(TTEM(M8O:X)xITEM(E80 
:Y)):IF(X>O:INV(lTEM(M% 
O:X)):IF(Y>O:INV(ITEM(F 
8O:Y)):l)))xINV(2xM) 



a) En el caso de que x e y sean variables positivas, de- 
bemos hacer (1/1,) x (111,). Por tanto: 

W > O  AND Y>O:INV(ITEM(M80:X)xITEM(F80:Y)): 

b) Si solamente x mayor que cero: 
iF(X20:INV(ITEM(M80:X)): 

C) Si solamente y mayor que cero: 
lF(Y>O:INV(lTEM(F8O:Y)): 

d) Si ambas son cero hacemos que el valor sea uno: 1))) 
Por Úitimo, solamente nos resta multiplicar por el t€rmi- 

10 lI(2xM). Por eso hacemos: xINV(2xM)x 
No necesariamente este punto de vista tiene que ser el 

más aat~sfactono. Algunospreferirán, en el caso d), que no 
se calcule nada y adverfir de esta forma un posible error en 
la introduución de los datos. Para ello. se puede poner un O 
in lugar de 1. 

Por Último, advertir que nos da igual ufilizar la función 
lNV que programar una simple división. Va en gustos. 
rendría importancia si se comprobara que la velocidad de 
:álculo varía de forma apreciable usando una u otra forma. 

El mismo comentario cuando tengamos que dividir una 
variable entre 100. Habrá quien prefiera multiplicar por 
0.01. Vamos a hacerlo así. con objeto de aprender un deta- 
Ue más. 

Segundo bloque: 
Llegamos al sumatono. Le indicamos que la vanable 

que va a acniar de contador es T. y que su valor comienza 
en uno. Es decir estamos haciendo: L 

,= 1 

Para ello. introducimos en la calculadom: Z(T:l: 
¿Hasta dónde debe llegar el snmatorio? De nuevo nos 

e n c o n m s  con las situaciones a, b, c. d expuestas: 
a) Debe llegar hasta el mínimo de tres posibilidades: w-x, 

w-y o n. Pot eso: 

b) Hasta el mínimo entre w-x y n: 
iF(Xa:MlN(SizES(M80)-X:N): 
C) Hasta el mínimo entre w-y y n: 
IF(Y~MN(SIZES(F8O)-k":N): 
C) Hasta n. Aquí se encuentra la mejora. Sustituimos en 

las líneas 10 y 11 la expresián SIZES(F8O)-MAX(X:Y) 
por N Así de sencillo. De esta manera, podemos calcttlar 
todo tipo de rentas financieras temporales. 

Por Último, decimos a ia calculadora que T, la variable 
humatono, va increnientándose de uno en uno: :1: 

Este segundo bloque. con la mejora. quedaría asi: 

xZ( 
T:l:IF(X>O AND Y>O:MW( 
MlN(SIZES(M80)-x:SIZES( 
F80)-Y):N):IF(X>O:MIN(S 
IZES(M80)-X:N):IF(Y>O:M 
IN(SIZESfF80)-Y:N):N)))  
:1: 

Tercer bloque, y último. Entramos en el sumatono de 1 
f6rmulapl;inteada al iuicio. 

Dividimos este tercer bloque en tres partes: 
1. Planteamiento del crecimiento de la renta. Puede se 

constante, creciente en progresidn geoméuica o aritmética. 
La forma constante se puede obtener en función de cual- 
quiera de estas dos últimas, con un valor de c igual a cero. 
Por tanto, lo único que debemos decu a la calculadora es 
si queremos que crezca la renta de forma geométrica o 
aritmktica. Para ello, elegimos otra vanable. FC (forma de 
crecimiento). Si toma valor igual a uno realizaría: (l+c)t- 
1. En caso contrario: (1 +(t- l )c) 

Como podemos ver, este no deja de ser un criterio, una 
forma de dar solución al probkma planteado. Por eso, se 
ha programado: 

Donde C% es el nombre de la variable c expuesta al co- 
mienzo. Este nombre nos ayuda a reeosdar que el valor debe 
íer un número tal como 8.9 ... y que el programa se encarga 
de dividir entre 1 00 (multiplicando por 0,001) y sumarle 1. 

Esta parte se recoge en nuestra pantalla as? 

2. Pnmer término de la suma: 
Vamos a hallar vl-'. Escribimos en Ia calculadora: 

Ahora introducimos las probalidades. De nuevo nos en 
frentamos con las posibilidades a, b, c. d. 

a) Hacemos IX,, 11, ,. Por eso: 

iF(XXl AND YfiITEM(M80:X+T-I)DM(F80:Y+T-I) 

b) Unicamente 1_, ,: lF(X>O:ITEM(M80:X+T=l): 
C) Unicamente lV+,.,: F(Y>O:ITEM(FBO:Y+T-1): 
d) De nuevo, ponemos uno: 1))) 



Cabe el mimo comentario reaiizado anteriormente. Po- 
, =. dríamos poner un cero, aunque en este caso sería redun- 

dante con el que w hubiera puesto en el bloque primero. 
1 Unicainente nos queda por introducir n r i  en caso de 
lil prepagahle y m-S en caqo de ser pospagable. Usemos el 

mismo criterio empleado con la variable FC. Creamos una 
variiible que denominamos FASE. Si ésta roma valor igual 
a uno, el primer término de la suma se multiplicará por 
m+l .  En caso contrario, por m- l .  Hacemor: 

I 
xIF(FASE=I:M+I :M-1) 

En panralla queda. 

xIF 
(X>O AND Y>O:ITEM(MBO:X 
+T-l)xITEM(F&O:Y+T- 1):I 
F(X>O:ITEM(M8O:X+T-11.1 
F(Y>O:ITEM(FXO:Y+T-1): I 
)))xlF(FASE=I:M+l .M-l) 

1 S. Segundo término de la suma. El mismo esquema: 

Hallamos v': + I+I%x.Ol)"(T)x 

Los paréntesis de laT podrían sobrar. En este caso los po- 
nemos para seguir exactamente el mismo esquema anterior. 

Introducimos las probabilidades: 
a) la+, lyu 

TF(X>O AND YfiITEM(UXO:X+T-l)xITEM(FXO:Y+T): 

Por Último, introducimos m-l y m+l de forma contraria, 
y cerramos dos par6ntesis. Uno es el situado inmediata- 
mente después de X. El otro es el que se abre al calcular 
vt- L. Por eso xIF(FASE=:M+I:M-1))) 
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Algunu?, lecforeh % han vuelto locos con la línea 14 del pm- 
grama, ya que se ha escapado una errata tipográfica. No tiene la 
menor imponancia, porque ya W i s  comprobado que la longi- 
tud de las línea coinciden con las que se visualim en la panta- 
lla. De tcdl~. formas, vamos a explicitatla un poco. Be la lima 

I 14 (pag 58 )  falta un paréntesis y termina con un espacro en 
hlana~ Atcnci6n en cÍte últiino apectu 

En pantalla queda: 

INV ( I + I % x O ~ ) ~ ( T ) X ~ F ~ X >  
O AND Y>O:ITEM(M8U:X+T) 
xlTEM(FXO:Y+T):IF(X>O:I 
TEM(M8O:X+T):LF(Y>O:ITE 
M(FXO:Y+T): I)))xIF(FASE 
=I:M-L:M+l))) 

Si alguien no ha segu~do todos los pasos, allá va de nue- 
vo todo el programa con las modicaciones introducidas: 

RENTA=IF(X>O AND Y>O:I 
NV(ITEM(M8O:X)xITEM(F80 
:Y)):íF(X>O:INV(ITEM(M8 
O:X)):IF(Y>O:INV(ITEM(F 
8 0 : Y ) ) : l ) ) ) x I N V ( 2 x M ) x ~ (  
T:I :IF(X>O AND Y>O:MIN( 
MIN(SIZES(M80)-X:SIZES( 
F80)-Y):N):IF(X>O:MIN(S 
IZESIM80)-X:N):IF(Y>O:M 
TN (STZES(F80)-Y:N)N))) 
: S : I F ( F C = I : ( I = C % ~ . O ~ ) ~ (  
T - I ) : ( I + C % x . O l x ( T - 1 ) ) ) x  
( INV(I  + I % x . O I ) ~ ( T - I ) X I F  
(X>O AND Y>O:ITEM(M80:X 
+T-l )xlTEM(F80:Y+T-I) :I  
F(X>O:ITEM(M8O:X+T- 1):I 
F(Y>O:ITEM(FSO:Y+T-1): I 
)))xIF(FASE=I :M+l:M-l)+ 
INV(l+I%x,Ol)"(T)xIF(X> 
O AND YM:ITEM(M&O:X+T) 
xITEM(F8O:Y+T):IF(X>O:I 
TEM(M8O:X+T):IF(Y>O:ITE 
M(FEO:Y+T): l )))xIF(FASE 
=IM-l:M+I))) 



Un comentario m&. Esta calculadora. en relación con 
otros instrumentos. posee poca memoria. Este ei un dato 
impodante, porque nos obliga a m niuy concisos. Por eso. 
habrB quien prefiera llamar a las tablar simplemente M y F 
en lugar de M80 y FBO. Incluso, se podrían introducir va- 
rias tablas de mortalidad con nombces tales eomo P80, 
P81, R80, R81 ... y mlim el prowmxa dencmiiniindo a las 
tablas M y F. Sin embargo, en el momento de caicular de- 
beremos elegir previamente dos tabla\. a las que redeno- 
minatiamo?, con las letras M y F. 

111. Nuevos desarrollos. Cwnexinneb 

Este apartddo queda abierto para todos aqlielloh que 
quieran seguir aportmdo ideas. No sería descdbeiiado pen- 
sar incluso en la nffieuidad de abrir una sección infomáti- 
ca dentro de la revista. Claro que eso depende de pequeñín 
aportaciones como las recogidit\ en estíw páginas. 

Para terminar el artículo y poder dejar abierto el tema 
Únicamente voy a menelonar la posibilidad que existe de 
programar varia5 fórmulas, y conectar los valores de sus 
variables. 

Para expliearlo, vamos a realizar un caso práctico. Su- 
ponganios que hemos progrmado la anterior fórmula, en 
la que x, la edad, es un dato. Sin embargo. lo que nosotros 

, conocemos es la fecha de nacrmiento y fa de efecto. 
1 En este caso, podemos hacer uso de una de las mucha 

funciooeu para desarrollar un programa en el que x sed k 
vai-iable dependiente. -- 7 

Por ejemplo, propongamos e1 siguiente: 5 - 
X=RND(DDAYS(NAC:ET0:3) - 
4360:O) 5 
V m o ~  a explicarlo, aunque se pueda entender muy fá- 

cilmente leyendo el manual. 
La funcih DDAYS calcula el número de d í a  entre do! 

fecha&, a las que hemos denominado NAC y FTO. Naci- 
miento y fecha de efecm. El 3 significa que uiilioa un ca 
Iendario de 360 días, repartidos en 12 meses. 

Este valor, si queremos hallar la edad aciuarial con lz 
&proxhdeión descrita, habrá que redondearlo por exceso 
Por eso usamos RND, que es otra función ya prevista en Ir 
programación no sólo en wta calculadoca, sino en todos 
los lenguajes inForm4ticos y hojas de cálculo. Para elimi 
ir= los decmaks ponemos un O. 

Habrá que tener cuidado con el formato de la fecha. Esti 
puede venir como: DDMMAA. MMDDAA, MMDDAA 
AA ... 

introducimos los valores deseados de NAC y FTO par: 
hallar el valor de x. 

En segundo lugar, presionamos (EXIT) y acudimos a Ir 
fórmula de larenta. El valor de x ya no habría que teciear 
lo, Por defecto, va a tomar el calculado anteriormente. 

interesante aplicación. ;No es asi? De nuevo, una ver 
expumto cómo se puede pmgramar, dejo en sus manos k 
quequiera calcul ar... 
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