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CURSO DE PREPARACION PARA EL EXAMEN DE 20 de mayo de
CERTIFICACION DE ACTUARIOS EN PASIVOS LABORALES
Calculo actuarial Pasivos Laborales SM

consultores
Curso especialmente disefiado para Willis Towers Watson



Hipotesis demograficas
Tasas vs probabilidad

« Un punto de partida en la valuacion actuarial de un plan de beneficios
para los empleados es la utilizacién de hipotesis actuariales, las cuales
deben de tratar de emular el fendmeno demografico una empresa.

- Para ello, el especialista con ayuda de informacion histérica de la
empresa, del mercado o de un pais, construye tablas de decrementos
que le permita estimar el grupo de personas que pudieran recibir o ser
elegibles a un beneficio.

 Las tablas de decrementos mas usadas en el mercado de los planes de
beneficios para empleados son:

« Rotacion
* Invalidez
 Muerte en servicio
 Retiro anticipado

SM

consultores



Definamos como:

- q(m) = Probabilidad de muerte
» g = Probabilidad de invalidez
- q(W) = Probabilidad de rotacion
. q(") = Probabilidad de retiro




Tasa vs probabilidades

- Latasa de decrementos se refiere a la proporcion de participantes en
cierto estatus, bajo el supuesto de que no existen otros decrementos.

« Asumiendo distribucion uniforme de muerte, la transformacion de una
tasa de probabilidad en una tabla donde existen cuatro decrementos, la

cual esta dada por:
g™ ~ g’M [1 _ %q'@] [1 _ %q«w)] [1 _ %q'm]

p(T) =1 — q(T)

2/ ~ g [1 N lqa)] [1 + lq<w)]

2 2



g™ ~ g’(M [1 _ %qm] [1 _ %q«w)] [1 _ %qm]

Construccion de una tabla de decrementos multiples

X a’'(m) [q'(i) |g(w) [a(m) [ali) alw) |a(z) |p(T)
65 0.20 0.02 |0.04 0.1940| 0.0176] 0.0356| 0.2473| 0.7527
66 0.25 0.02 1|0.06 0.2401| 0.0170] 0.0520| 0.3090| 0.6910
67 0.30 0.02 1|0.08 0.2851| 0.0163] 0.0673| 0.3688| 0.0312
68 0.35 0.02 |0.10 0.3292| 0.0157] 0.0817] 0.4265| 0.5735
69 0.40 0.02 |0.12 0.3722| 0.0150] 0.0950| 0.4823| 0.5177
@ _  p@®p@ _ _

2P = pOP® = (0.7527) (0.6910)=0.5201

2 /g"M= p@p® (M _ (06910) (0.6312) (0.3292)=  0.1436

2gW= W L p@® W _ (0.0673) +(0.6312) (0.0817)=  0.1189

q67 _ q67 +P67 q68 _( . ) ( . ) ( . ) .

V




« Considerando los siguientes datos:

2
g =020 ¢g® =020 ¢ =040
(7)
 Encontrarelvalorde (,
Menos de 0.625 D. Mas de 0.745 pero menor de 0.805

B. Mas de 0.625 pero menor que 0.685  E. 0805 o mas
C. Mas de 0.685 pero menor que 0.745




« Considerando los siguientes datos:

(1) _ @ _ ds¥) = 100,000
%0 = 1,000,000 d;, = 2,680 d;, = 824 30
1) _ . (2) _ : B) _ &
Q30+t = Gones A30+¢ = 1.0%4., 304t = Gsores
« Encontrar el valor de 3q§21)
A. Menos de 0.00205 és de 0.00235 pero menor de 0.00250
B. Mas de 0.00205 pero menor que 0.00220 E. 0.00250 o mas

C. Mas de 0.00220 pero menor que 0.00235




« Considerando los siguientes decrementos:

X gJTC d (mortalidad)
X
25 307,959 314
26 721,013 324
27 640,304 329

/
325 asociado a un solo decremento de mortalidad : 1,000,000

 Encontrar el valor de 3,26

A.. Menos de 999,550 D. 999,650 pero menor de 999,700
@ 999,550 pero menor que 999,600 E. Mayor que 999,700
. 999,600 pero menor que 999,650




« Considerando los siguientes datos:

X (d)
qx
20 0.001311
21 0.001267
22 0.001219
. r(d)
Encontrar el valor de 2D 50

A. Menos de 0.99728

B. Mas de 0.99728 pero menor que 0.99733
Mas de 0.99733 pero menor que 0.99738

D. Mas de 0.099738 pero menor de 0.99743
E. 0.99743 0 mas




- Existen anualidades anticipadas (a) y anualidades vencidas (a)

- La diferencia es el momento en que se hacen los pagos, en el caso de a el pago es la
inicio del ano

Anticipado
r : \
0 1
\ Y }
Diferido

« Una anualidad es una suma, que se define de la siguiente forma:

n-—1 o'
Cierta/Financiera Pa,] = P x Z vt Contingente a, = Z Py x vt x
t=0 t=0

« Laformula anterior es para anualidades con pagos anuales, para
convertir a anualidad con m pagos podemos usar la aproximacion:

. . m—1 L Donde:
", = a; (M =g « . oy
2m n n j(m) iM=m x (1+i)/m-1




« Una anualidad diferida es la una renta que se empieza a pagar en un periodo de tiempo
mayor a un ano.

Anticipado
n/ a™ ( A
0 n n+1
\
n/ afcm) f
Vencido

« Una anualidad es una suma pagos, la cual se expresa de la siguiente forma:

Cierta/Financiera 1 / dyy = Ept* ptin Contingente N/, = P - 1
t=0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -
« La férmula anterior es para anualidades con pagos anuales, para convertir a anualidad con m \
pagos podemos usar la aproximacion: i
..(m) L+n n . m-—1
n/a = — v x*x|a —
/ X lx X+n Zm




Seguro tradicional u ordinario de vida Ax

« Un Seguro de vida tradicional paga una suma asegurada a los beneficiarios, al momento de
la muerte del asegurado. A continuacién se muestra en la siguiente grafica.

Pago de una suma
asegurada

X Fecha que ocurre la
muerte

Seguro temporal Ax_n_,

« Un Seguro de vida temporal paga una suma asegurada a los beneficiarios, siempre y cuando
ésta ocurra antes de una fecha determinada.

Ocurre la muerte: Ocurre la muerte:
Se paga suma asegurada No se paga suma asegurada

\ \




Seguro dotal mixto Ax:n_' + nEx

« Es el que cubre tanto los riesgos del asegurado como el ahorro. En caso de que el
fallecimiento suceda antes del plazo establecido, los beneficiarios reciben el monto total
asegurado inclusive cuando este no haya sido liquidado por completo.

Ocurre la muerte: Paga la suma
Se paga suma asegurada asegurada en caso
I de supervivencia




tPxt tqx = 1

t+uPx = tPx * uPx+t

t/udx = t+uldx — tlx tPx — t+uPx = tPx * ulx+t

e(m) .. I’l;—l .(m) _ lylc+n n (dx+n ~m- 1)
m X

dp(c—y) ( ), (y( .(m) _ (73?/1))

A, =1 —d=* dfcm), Donde d =

1+
l
j(m)

ay (™ Donde iM=m x (1+i)/m—1

— L
= a, *




Valores conmutados




20
21
22
23
24
25

(k)

qx
0.0019700

0.0020200
0.0020900
0.0021500
0.0022200
0. 0023000

k
P’

0.9980300
0.9979800
0.9979100
0.9978500
0.9977800
0.9977000

1

1,000,000

998,030.00
996,013.98
993,932.31
991,795.36
989,593.57

d.’
1,970.00
2,016.02
2,081.67
2,136.95

2,201.79
2,276.07

1
0.99803

0.99601
0.99393

0.99179
0.98959

0.99803
0.99601

0.99393

0.99179
0.98959

(k)

(k) _

Ip,o =

Kk
lvee _ 99BHIGHR
l;(ck) 1,000,000.00

l_lp(k) — 1(0.99803) (0.99798) (0.99791) ...




Tasa de interés = 8% anual

L=q® Wl g W
qgck) (k)
20 0.0019700 0.9980300 1,000,000 0.21455 214,548.21
21 0.0020200 0.9979800 993,030.00 0.19866 198,264.40
22 0.0020900 0.9979100 996,013.98 0.18394 183,207.32
23 0.0021500 0.9978500 993,932.31 0.17032 169,281.86
24 0.0022200 0.9977800 991,795.36 0.15770 156,405.47
25 0.0023000 0.9977000 989,593.57 0.14602 144,498.38
p® = W« = 1,000,000 (0.21455) = 214,548.21

Ejercicio: Determinar el valor presente actuarial de un pago de $20,000 que se realizara
a los 24 anos de edad cumplidos, suponiendo un grupo de personas de 5
integrantes y todos cuentan con una edad actual de 21 anos.

(k) l(k)

§20,000% 9179536 ¢ _

D : i ol AP A
$20,000% —t = $20,000* {25527 = 520,000% -Gy V" = 598,030
X X
15,778.75 15,777.46
P15 : v =0.79383224 Y




20
21
22
23
24
25

¢
o

0.0019700
0.0020200
0.0020900
0.0021500
0.0022200
0.0023000

{ _o®

x
Py
0.9980300
0.9979800
0.9979100
0.9978500
0.9977800
0.9977000

3

1,000,000

998,030.00
996,013.98
993,932.31
991,795.36
989,593.57

Tasa de interés = 8% anual

0.21455

0.19866
0.18394
0.17032
0.15770
0.14602

(k) %, X+T
L™

p®

214,548.21
198,264.40
183,207.32
169,281.86
156,405.47
144,498.38

co

()
.0

1,066,205.6
851,657.4
653,393.0
470,185.7
300,903.9
144,498.4

(k) _
Ny™ = 2 Dgcli)t

=214,54.21 + 198,264.40 + 183,207.32 + .....

Chester Wallace Jordan p. 48

N
a;m) — ad I

D,

Vencida pagadera m veces al afio

m-—1 m-—1

iy = 2m

Anticipada pagadera m veces
al afo

2m

S
o)



Anualidades vitalicias

N N m-1
Ay = (k) al™ = o T 2 al™ =
X o X o
Dx Dx m
Anualidades temporales
k) o _m-—=—1 k)
Ngck) — N;’j_)t .(m) Nx Nx+n 2m (Dx
Ayn~ = G Yemm T p®
D, x
Anualidades diferidas
k (k) (k)

n/a _ DJ(r-I—)n (Nx+n> _ Dx(-ll;;l a

X (k) (k) - x+n
Dx Dx+n Dx
() (k) k
n/c.i(m) _ Dx+n (Nx+n . m — 1) _ DJ(H-)n
x (k) (k) B k
Dx Dx+n Zm Da(r )
k k m-—1__(k k
..(m Ngc-l-)n o Ngc-l—)n+m 2 (Ds(r-l—)n — Dgc-l—)n+m
n/ i = m
xm™ D(k)
x \




EJERCICIOS #1




Datos:

Considerando un beneficio a la jubilaciéon de $250 por mes comenzando desde edad 55
Forma normal de pago: Anualidad vitalicia con 5 afios de garantia

Tasa de interés: 6% anual

Solamente un participante con fecha de nacimiento de 1/1/71

Valores conmutados seleccionados:

X N X

50 67,129

51 62,016

55 44,721 agljg% — 4348

56 41,056

60 28,659 . s

61 26,066 “““I _

¢En qué rango de valor esta el valor presente del beneficio a la fecha de valuacion 1/1/2021?

Menos de $25,750 D. 26,250 pero menor de $26,500
B7 $25,750 pero menor que $26,000 E. $26,500
C. $26,000 pero menor que $26,250

V
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