RESOLUCION ADMINISTRATIVA SPVS-P N° 283/2002
La Paz, 22 de marzo de 2002

FORMULASPARA EL CALCULO DE PENSIONESDE
JUBILACION EN EL SEGURO SOCIAL OBLIGATORIO

CONSIDERANDO

Que de conformidad con los articulos 70 de la Ley No. 1732 de Pensones y 60 ddl Decreto
Supremo 24469, los Afiliados podrén acceder a la jubilacion en € SSO cuando tengan un
Capitad Acumulado que sumado a la Compensacion de Cotizaciones S corresponde, le permita
obtener una pensién de jubilacion para d Afiliado y sus Derechohabientes igua o superior a
stenta por ciento (70%) de su Sdario Base, o dternativamente a la edad de 65 afios
independientemente del Capitd Acumulado sempre y cuando la pensidén a financiarse sea
igua o mayor a setenta por ciento (70%) del sdario minimo naciond,

Que & Decreto Supremo 26069 de 09 de febrero de 2001 reglamenta € procedimiento de
emision de Compensacion de Cotizaciones (CC,

Que d 1° de mayo de 1997 quedd fijado como Fecha de Inicio dd Seguro Socid Obligatorio
de largo plazo (SSO), contando a la fecha € nuevo sstema con menos de cinco (5) afios de
vigencia, por lo que los primeros Afiliados a jubilar requieren de la Compensacion de
Cotizaciones,

Que a la fecha la Direccion de Pensones ha emitido 205 Certificados de Compensacion de
Cotizaciones habilitando la opcion para acceder alajubilacion en € SSO.

Que para determinar 9 los Afiliados pueden acceder a la jubilacion de acuerdo con los
requistos establecidos en la Ley de Pensones y su reglamento es necesario aprobar las
Formulas de Caculo de Capita Necesario (CN) asi como de Capital Necesario Unitario (cnu).

Que las Formulas de Cdculo de Capital Necesario Unitario son formulas actuarides estandar
gue consderan la edad y sexo del Afiliado asi como las edades, sexo y composicion de su
grupo familiar,

Que la agprobacion de las Formulas actuarides para € Céculo de Capita Necesario Unitario
no es una actividad prudencid,

Que d Decreto Supremo 25293 de 30 de enero de 1999 establece que la Tasa de Rentabilidad
Referencid a ser aplicada para determinar € cumplimiento de requistos de jubilacion,
consderando como parametro la pensién que d dfiliado pueda obtener en la modaidad de
MVV, sera determinada en norma expresa emitida por la Superintendencia,



Que e Decreto Supremo 25293 edtablece que d patrimonio de la cuenta MVV debe ser

invertido en cuotas del Fondo de Capitdizacion Individud (FCl), especificando asmismo que
e precio inicid de la Unidad Vitdicia sera determinado mediante Resolucion emitida por la
Superintendencia.

POR TANTO, EL SUPERINTENDENTE DE PENSIONES, VALORES Y SEGUROS
EN USO DE LASATRIBUCIONESQUE LE CONFIERE LA LEY,

RESUELVE:

UNICO.- Aprobar las formulas de cdculo de capita necesario y unitario para jubilacion, las
tasas de rentabilidad y las tablas de mortdidad, en sus tres capitulos y once puntos de
conformidad ala sguiente normativa:

CAPITULO |
FORMULASDE CALCULO DE CAPITAL NECESARIO Y DE CAPITAL

NECESARIO UNITARIO PARA PRESTACIONES DE JUBILACION

PRIMERO.- (CAPITAL NECESARIO). El Capital Necesario (CN) requerido para jubilar
en d SSO esigud d producto de multiplicar € Capitd Necesario Unitario (cnu) por € monto
de la pensdn que se debe financiar con Capitd Acumulado en Cuenta Individud.

SEGUNDO.- (CAPITAL NECESARIO UNITARIO). Paad cédculo de Capitd Necesario
Unitario (cnu) denominado factor de descuento actuaria en € Decreto Supremo 25293, se
aprueba las formulas que cursan en  anexo | de la presente Resolucion Adminigtrativa

CAPITULO I
TASA DE RENTABILIDAD

PARTE |
TASA DE RENTABILIDAD PARA EL CALCULO
DEL CAPITAL NECESARIO UNITARIO

TERCERO.- (TASA DE RENTABILIDAD PARA EL PRIMER ANO). La Tasa de
Rentabilidad que se aplicard durante la gestion 2002 para efectuar @ cdculo dd Capitd

Necesario Unitario (cnu) sera igud a la rentabilidad histérica promedio dd Fondo de
Capitdizacion Individuad (FCI) d 31 de diciembre de 2001.

CUARTO.- (TASA DE RENTABILIDAD). La Tasa de Rentabilidad que se aplicara para
efectuar € clculo dd Capitad Necesario Unitario (cnu) a partir de la gestion 2003 sera la

rentabilidad promedio del FCI de los Ultimos cinco (5) afios.



QUINTO.- (FUENTE DE INFORMACION). La Tasa de Rentabilidad histérica promedio
de Fondo de Capitdizacion Individuad (FCl) se publicara por la Intendencia de Pensiones d
segundo dia hébil del mes de enero de cada afio para su gplicacion durante ese afio cdendario.

PARTE 11
TASA DE RENTABILIDAD PARA EL CALCULO
DEL PRECIO DE LA UNIDAD VITALICIA

SEXTO.- (TASA DE RENTABILIDAD).- La Tasa de Rentabilidad que se aplicara para
efectuar € clculo dd precio de la Unidad Vitdicia (UV) a patir de afio dos sera la
rentabilidad higorica promedio del FCI de cada AFP de los Ultimoscinco (5) afios.

Cada AFP tendra un precio de Unidad Vitdicia (UV) diferente en funcion de la rentabilided
de FCI que administra dicha AFP y de la mortalidad del grupo que contrato MVV con dicha
AFP.

CAPITULO Il
TABLASDE MORTALIDAD, VALOR DE LA UNIDAD VITALICIAY FACTOR DE
DESEMPENO DE LASAFP PARA LA MODALIDAD
DE MENSUALIDAD VITALICIA VARIABLE

SEPTIMO.- (TABLAS DE MORTALIDAD PARA AFILIADOS. Las Tablas de
Mortdidad que se utilizardn para € cdculo de Capitad Necesario Unitario (cnu) de Afiliados
sin pension de invalidez, serén las aprobadas mediante Resolucion Adminigtrativa SPVS-S-N°

602 de 16 de noviembre de 2002 aplicadas al 95%.

OCTAVO.- (TABLAS DE MORTALIDAD PARA AFILIADOS INVALIDOS). Paad
cdculo de Capitd Necesario Unitario (cnu) de Afiliados con pension de invaidez totd por
riesgo comin o riesgo profesond se utilizaran las Tablas de Mortdidad que conforman €
Anexo Il de la presente Resolucion Adminigtrativa.

NOVENO- (PRECIO INICIAL DE LA UNIDAD VITALICIA).- H preco inicd de la
Unidad Vitdicia parala gestion 2002 serd de Cien 00/100 Bolivianos (Bs. 100.-).

Registrese, comuniquesey cumplase.



ANEXO I

|. FORMULACION PARA LA LEY DE PENSIONES
(puede haber Derechohabientes en todoslos Grupos)

A) CUANDO EL TITULAR DE LA PENSION ESUN JUBILADO

VW(X) = 13* 212 (x) + At=0{d(x+t)/ 1} *vi1*[ 8]
|

Se utiliza € factor (13) teniendo en cuenta que en un afo se deben reconocer trece (13)
mesadas, segun lo dispone € Decreto 24469/97 en su articulo 2

La goroximacion inherente a la utilizacion del factor (13) en la formulacion implica asumir

que d flujo de contratos a lo largo de 12 meses es uniforme (la mesada adiciona se causa
endiciembre).

[Aw)] =tcw10 + [c1210), [61220)
+[G24)(t) + [G2b](t) + [G2c](t) + [G2d](t)
+[G34]() + [G3M]()

Del Grupo(1) corresponde:
[Gly](t) Al conyuge supértite con derecho arentavitdicia
[G1z1](t) Al hijoinvdido de menor edad con derecho arentavitdicia
[G1z2](t) Al hijo de menor edad con derecho arenta temporal

Dd Grupo(2) corresponde:
[G24](t) Al Padre con derecho arentavitdicia
[G2b](t) A laMadre con derecho arentavitdicia
[G2c](t) Al hermano invdido de menor edad con derecho arertavitdicia
[G2d|(t) Al hermano de menor edad con derecho arenta tempora

Dd Grupo(3) corresponde:
[G3€](t) Al hombre de menor edad con derecho arentavitaicia
[G3f](t) A lamujer de menor edad con derecho arentavitdicia




A.1 DERECHOHABIENTES DEL GRUPO(1)

En la presente formulacion se efectlia €l calculo para los siguientes der echohabientes:

a) El conyuge
b) EIl hijoinvalido de menor edad
c) El hijonoinvalido de menor edad.

Formulacién para € conyuge:
[GLy](t) = Fpy* 13*{I(y+t+1)/ I(y)} * 412 (y+t+1) {t=0,1,2....}
Para € hijoinvalido de menor edad:
[G1z1](t) = Fpzl * 13* {|(z1+t+1)/ |(y)}* Q(z1+t+1) * 5(12) (z1+t+1) {t=0,1,2....}

Parad hijo noinvalido de menor edad:

[G122](t) = Fpz2 * 13* Q(z2++1) * 4012 (@ p1s1 )| {t=0,1,2....}

Q(ylatt+1) = 1-{l(ylat+t+1)/ I(yla)}
412 (é(x))| esunarentaciertapara Derechohabientestemporaes
(0]
Para Derechohabientestemporaes. € x =25-x
Factores parael Conyuge

Fpy = 0.0 .... cuando no hay conyuge

Fpy = 0.6 ... cuando hay conyuge y solamente un (1) hijo

Fpy = 0.8 .... cuando solamente hay conyuge

Fpy = 0.5 .... cuando hay més de un hijo.

Fpy = 0.8 .... cuando en € tiempo, € vaor [G1z1](t) y [G1z2](t) delos hijos es cero.

Factores parad hijo invdido.

Fpz1=0.0..... cuando no hay hijo invdido
Fpz1l = 0.2 ..... cuando hay cdnyuge
Fpz1=1.0..... cuando no hay conyuge

Fpzl = 0.5/n .. cuando hay conyugey n hijos




Factores para e hijo vaido.

Fpz2 = 0.0 ..... cuando no hay hijo vdido (no invaido)
Fpz2 =0.2 ..... cuando hay conyuge

Fpz2 = 1.0 ..... cuando no hay conyuge

Fpz2 = 0.5/n .. cuando hay conyugey n hijos

OBSERVACIONES:

a) Solamente parad primer grado € factor (Fp) puede variar con € tiempo.

b) Cuando no exista un Derechohabiente, € factor (Fp) correspondiente debe ser cero
(0).

c) Cuando en ningln Grupo se haya relacionado un Derechohabiente, para efectos del
cdculo se debe incduir en d Grupo(l) un Derechohabiente ce quince (15) afios de
edad, con derecho a una renta temporal.

NOTA: El Decreto reglamentario 24469 de 1997 establece en su articulo 16 ordind (f)
que "S d contrato no incluyera a los Derechohabientes de Primer Grado y éstos se
presentasen dentro de los 36 meses establecidos en este reglamento, la AFP o Entidad
Aseguradora debera recacular la Pensién paraincluir a estos Derechohabientes.”

A.2 DERECHOHABIENTES DE LOSGRUPOS(2) Y (3)

En la presente formulacién se efecttia @ calculo para los siguientes Der echohabientes
dd Grupo(2):

a) El padre

b) Lamadre

c) El hermano invalido de menor edad

d) El hermano noinvalido de menor edad

En la presente formulacion se efecttia € calculo para los siguientes Der echohabientes
dd Grupo(3):

e) El Beneficiario derenta vitalicia, hombre, de menor edad
f) El Ben€ficiario derentavitalicia, mujer, de menor edad

Expresdn generd:

WW(x) = 13 * a2 (x) + At=0{d(x+t)/ I}*vt+1* [ A




[Aw)] =[G1at) + Maimo{ [GLb] 1), [G1c](h}
+[G2a|(t) + [G2b](t) + [G2c]| (1) + [G2d]()
+[G3e|(t) + [G3](f)

Utilizamos la siguiente formulacion aplicable a los Derechohabientes del Grupo(2)
y del Grupo (3) exclusivamente.

[GHol(t) = Fp#h*13*1.1* € m *[{([d(y+)1W}*{(I(z+t+DA ()} *
54012 (z++1)*Fac(z+t+1)+ {[diy+t+ € m I} {((z++1+ € m YI(D}* vé‘)“*
412 (z++1+ € m )*Fac(y+t+1)]

# seglicaa(?)y (3) delosGrupos(2) y (3)
b seaplicaalos diversos Derechohabientes (ab,c,d,ef)
Por gemplo (Fp2b) serefiere d derechohabiente (b) del Grupo(2), es decir, alamadre.

0 o [0}

€m =MiNMo[€ y+t+1,€ z+t+1 ]

(0]

€ m = Esperanzade vida completa, de una persona con edad (m)

o o 0
Fac(z+t+1) =[€ z+t+1 { € z+t+1 + €y+t+1}]* 11
Fac(y+t+1) = [1- Fac(z+t+1)] * 1.1

Al comienzo de la expreson [GHp)(t) = Fp#b * 13 *..... ® incorporan las trece (13)
mesadas por afio de pension.

Fp2a=0.20 ..... serefiere a padre
Fp2b=0.20 ..... serefierealamadre
Fp2c =0.10...... serefiere d hermano invdido de menor edad

Fp2d =0.10 ..... serefiere d hermano no invadido de menor edad

Fp3e, Fp3f ...... son libres'y no deben totdizar mas de cero punto sesenta (0.60)




A.3 GASTOS FUNERARIOS

La ley de pensones NO 1732 de 1996 en su articulo 12, establece que " La prestacion por
gastos funerarios consste en @ pago por una ®la vez de un mil cien Balivianos (Bs 1100)
con mantenimiento de valor respecto d dblar estadounidense, en favor de la persona que
acredite haber efectuado € pago de los gastos funerarios dd &filiado.”

Definimos ... Vf(x) = Capita necesario para cubrir vitaliciamente la prestacion de gastos
funerarios a una persona de edad (x)

V{(x) = Monto dedl Gasto * A(X)

El "Monto dd Gasto" es d vdor actudizado dd monto de la prestacion de acuerdo con lo
establecido en laley de pensiones.

AXX) =MX)/D(XX)  M(x) = St=0C(x+t) C(x+t) = d(x+t) * v t#1
D(X) = 1(x)*vX

Nota Enformadternativa, la prima neta Unica se puede evauar sSin necesidad de las
conmutaciones M, Cy D, delagguiente forma

w- x-1

- 2 t+1
A< - a. t px*qx+t *V
t=o0



B) CUANDO EL TITULAR DE LA PENSON ESUNO O VARIOS
DERECHOHABIENTES

En la presente formulacion, se asume en este caso (para redizar los caculos) que d titular
de la pensidn es una persona con edad limite de 110 afios.

Por otra pate, es indispensable referirse a la Pension Béasica. Se debe cacular la Penson
Basica de acuerdo con la clagficacion de los Derechohabientes y las normas legales.  Por
gemplo, S la madre es Derechohabiente titular de una penson, la norma legd establece
que es beneficiaria dd 20% de la pensidén Basica dd causante. Es decir, la Pensén Basica
en este caso es igud a la penson de la madre Derechohabiente multiplicada por cinco
(5=1/0.20)

Conocida la Penddn Bésica, las Unidades Vitdicias cdculadas segin la  presente
formulacion se refieren ala unidad de Pensén Basicadd causante.

ll. OTROS FACTORES SOBRE LAS RENTAS VITALICIAS

A) PERIODOS GARANTIZADOS

A patir dd momento en que se define la pensidén a que tiene derecho @ pensionado de
acuerdo con su capita acumulado, por decto de la opcion del periodo garantizado se debe
proceder a descontar mensuamente de su cuenta individud € vdor de la pensén pagada d
titular y a sus Derechohabientes s fuera @ caso. Al find del periodo se debe efectuar €

caculo delapensidn de acuerdo con € saldo de su cuenta.

Durante este periodo garantizado la renta no es variable y por lo tanto no esta sujeta d
resultado de la mortalidad.

B) SOBRE LOS PARAMETROS BASICOS DE LA FORMULACION
1) LaTablade mortdidad
El efecto de la Tabla de mortdidad es desde luego un aspecto que debe tenerse en cuenta
con d fin de edablecer directrices que gaanticen la solvencia y d adecuado

funcionamiento dd sstema.

Debe utilizarse una Tabla eaborada para rentistas. Esta Tabla difiere de la Tabla para
asegurados'y dela Tabla parala poblacion en generd.




Se sugiere que una vez definida la Tabla de Rentistas, ésta se consdere de obligatoria
utilizacion. Las excepciones deben ser debidamente comprobadas mediante una evauacion
actuarid.

2) Laformulacion.

Al ser tan complga la formulacion, ésta debe ser evaluada de acuerdo con los resultados
gue se obtengan para diversos escenarios posibles.

Se sugiere que a partir de los resultados obtenidos mediante la aplicacion que se incorpora
a presente estudio, se defina un rango no mayor del 15% de desviacion como aceptable,
para estudios aternativos presentados por empresas de laindustria.



CONVENCIONESY ANOTACIONES

1. Probabilidades derivadas dela Tabla de M ortalidad

Ejemplo del contenido de una Tabla de mortaidad :

EDAD x 1(X) d(x)
50 94958 456
51 94502 501
52 94001 551

|(X) serefiere alos sobrevivientes
d(X) serefiere alas muertes

[(x+1) = 1(X) - d(X)
|(x+2) = 1(X+1) - d(x+1)

Con base en lainformacion de la Tabla podemos obtener diversas probabilidades.

Probabilidad de sobrevivir un afio, entre (x) y (x+1) = |(x+1) / |(X)
Probabilidad de sobrevivir dos afios, entre (X) y (x+2) = |(x+2) / 1(X)

Probabilidad de morir en un afio, entre (X) y (x+1) = d(X) / 1(X)

Probabilidad de sobrevivir un afio, alaedad (x), y morir en € sguiente:
={1(x+1) 7109} * {d(x+1) 7 1(x+1)}

2. Valor presente derentasvitalicias

Definimos

a(x) = Valor presente de unarenta vitalicia anual de un délar afavor de una persona
deedad (x)

a(®) = v* {10 100} +v 2 * {10¢42) 110} +v > * {10+3) / 1)}




+.....etc (hasta d find delaTabla)
En etaformula

X = Edad dd titular de larentavitdicia
v= (1) i = Interés técnico anud

Definimos también:
ax=a Vil x+/l(x
t=1
Lasumaeshastad find delaTabla (t=1,2,3....)
El sguiente esd caso de unarentainmediata:

ax)=1+a(¥

a(xly) =Valor presente de unarenta vitalicia anual deun ddlar afavor deuna
persona de edad (y) a partir del momento del fallecimiento de una persona de edad (x)

Para efectuar este cdculo es necesario incluir las probabilidades correspondientes y
efectuar @ descuento financiero.

a(xly) = {d) 7169} * v* {Iy+1) /1(y)} * a(y+1)
+{1064D) 1100} {d0+D) /10+D} * v2* {1+2) 1)} * &(y+2)
+{106+42) 1109} {d(x+2) /1(x+2)} * v3* {1(y+3) / 1)} * &(y+3)

Lo anterior se puede expresar de la siguiente forma:

a(xly) =St=0{d(x+t) / 109} * vT+1* {I(y+t+1) /1(y)} * aly+t+1)
Por otra parte:

a(xly) = ay) - alxy)

aixy)= a{lx+t+ /1 0}l (y+t+2) 1l (yyp vttt
t=0




Lasguiente expreson serefiere d vaor presente de una renta vitalicia pagedera hasta que
muera la tltima de dos personas de edades (X) e (Y):

a(X'y) = a(x) +a(y) - axy) = a(x) + a(xly)

3. Rentastemporales

a(n| = Valor presente de unarenta anual cierta durante (n) afios

a(n| = viviaSe w

an=1+v w243+ w1l

a(nl = (-vN)/(1- v)

También:
4(12) (n| = Renta cierta durante (n) aios, pagadera mensualmente

412 (n| = 1+vm mZ mS+... mT12-1

402 (n| = (1-vm™12)/(1- v

vm= V(1+im

U1
(I+im) = @+) i = Interés técnico anud

4. Aproximacion al tiempo promedio de duracion deunarenta

Laduracion promedio de unarenta vitaiciaafavor de una persona de edad (x), es
equivalente asu "esperanzade vida'. Es decir, d promedio de afios que se espera pueda
vivir en d futuro.

A patir de una Tabla de mortdidad, la formulacion de la esperanza de vida esla siguiente:

€, =st=1|(x+)/1(x)

(o]

€x =€ +12

10




En & sguiente cuadro se muestran agunos resultados utilizando la Tabla Colombiana de
Rentistas vigente.

Sexo masculino Sexo femenino
Edad 0 Edad 0
e x € x
30 47.2 30 48.8
40 37.8 40 39.3
50 28.7 50 30.2
60 20.5 60 21.8
70 13.7 70 14.6
80 8.6 80 9.1

Lo anterior significa que, por gemplo, una persona de 60 afios de edad, de sexo femenino,
tiene en promedio 21.8 afios mas de vida

S éda persona edta recibiendo una penson vitdicia, podemos decir que en promedio se
pagaran 21.8 afios mas de pension.

Dada la complgidad de los cdculos de probabilidedes implicitos en € desarollo de la
formulacion del vador presente del pasivo pensiona de acuerdo con la ley 1732 de 29 de
noviembre de 1996, sobre pensiones, smplificaremos las expresones findes utilizando la
gproximacion a la cud estamos haciendo referencia en los casos en los cudes € efecto de
las diferencias sea minimo.

En d cuadro No 1, ubicado d find dd presente documento, se pueden observar las

diferencias entre d cdculo que podemos Ilamar "exacto" y € cdculo "gproximado”, para €
sexo masculino. Utilizamos la Tabla Colombiana de Rentisgtas d 3.5 %

5. Férmula general

En términos generales:

VX) = 12 02 () + &{d0ct) 1001 [ ()]

VX) =Valor presente de unarenta vitalicia mensual de un délar a
favor de una persona de edad (x), y delasfuturas prestaciones a

11




favor delos Derechohabientes a partir de su fallecimiento.

[é(t)] = Vaor presente de las futuras prestaciones afavor de los
Derechohabientes, en € afio (t) {t=0,1,2,3...}.

12 * a2 (x) = Vdor presente de una renta vitdiciamensua de un dilar a
favor de una persona de edad (X).

Mediante € desarrollo de laférmula de Woolhouse, se obtiene la Siguiente expresion:

a2 (x) ¢ a(x) + 1124

12



FORMULACION DE CASOS
A MANERA DE EJEMPLOSEXPLICATIVOS

El desarrollo de las férmulas o observaremos mediante @ desarrollo de casos.
Suponemos en los gemplos, una renta anual de un ddlar.
CASO(1

EXISTE SOLAMENTE EL TITULAR (Sin Derechohabientes)

a(x) = Vdor presente de unarenta anua vitaicia de un dolar (pagado d comienzo de cada
ano) afavor de una persona de edad (X)

400 = 1+ {IH1) 100} v
HIF 109} v2

HIOH3Y 10} v
+ .....(hastad fina delaTabla)

En este gemplo, cada afio se tiene en cuenta la probabilidad de que d titular sobreviva
CASO(2

SOLAMENTE EL TITULARY EL CONYUGE

El pasivo tiene dos componentes. € pasivo por concepto de la renta vitdicia a favor dd
titular (de edad (X) en este gemplo) expresado en 3(X) y € pasivo que se genera a la muerte
del titular, por concepto de la renta vitdicia a favor dd conyuge (de edad (y) en ete
gemplo, y con derecho a 80% de lapensidn ddl titular), expresado en 0.80*5(Xly)

a(x) = Vdor presente de unarentaanua vitaicia de un dolar (pagado a comienzo de cada
aho) afavor dd titular de edad (x)

8() = 1+ {10100} v HI0er2) 100} v
HI03Y 10} v + ......(hastad final delaTablg)

a(xly) = Vdor presente de unarenta anud vitaicia de un dolar (pagado a comienzo de
cada afo) afavor de conyuge de edad (y) apartir del fallecimiento ddl titular de edad (x)

alxly) =aly) +  {167109}*{d() 7160} *{1(y+D)/ 1()} v * &aly+1)

13



+{106HD 109} {0+ /10D I+2 1)}V * a(y+2)
+ {0er2) 1003 {d0cr2) 0T} v+ 8ly+3)

+{I<+3)/ 1)} *{d(x+3) 1 1(x+3)} *{I(y+4)/ I(v)}*v4 * a(y+4)
+....(hastad fina delaTabla)

Estaformulacidn incluye para cada afio:

a) Laprobabilidad de que (x) no hayafdlecido d comienzo dd afio (t)
y fdlezcaen ese aio (1)

{16c+)/100}* {d(x+) /1(x+1)} ={d(x+t) /1(x)}
b) Laprobabilidad de que (y) no hayafdlecido d find dd afio (t)
{Iy+t+2)/ 1)}

c) El descuento financieroy € vaor presente delarentavitdiciaafavor de (y) que se
causa cuando fdlece (x)

v Pleyytrl)

FORMULACION DEL CASO (2):

Vaor presente = 4(X)
+ SEO{ d(x+t) 710} * {1 (y+t+1)/ I(y)}*vt+1*0-80* aly+t+1)

CASO@3)

SOLAMENTE EL TITULAR, EL CONYUGE Y UN HIJO INVALIDO

El pasivo tiene dos componentes basicos € pasivo por concepto de la renta vitdicia a
favor dd titular (de edad (X) en este gemplo) y & pasvo que s genera a la muerte dd
titular, por concepto de la renta vitdicia a favor del conyuge (de edad (y) en este gemplo)
y afavor del hijo invdido (de edad (2) en este gemplo).

Lapension de los Derechohabientes (conyuge e hijo) se digtribuye de la siguiente forma:

El 80% s sobreviven los dos (conyuge € hijo)
El 100% s sobrevive solamente € hijo.
El 80% s sobrevive solamente & conyuge
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FORMULACION :

Vaor presente = 5(x) + St=0{ d(x+t) / 1(x)} *Vt 1, [é(t)]

[Qt)] debeinduir tres (3) posibilidades en cada affo (t):

a) Laprobabilidad de que sobrevivan conyuge e hijo.
b) Laprobabilidad de que sobreviva solamente d hijo.
c) Laprobabilidad de que sobreviva solamente & conyuge.

[A®)] = Qo+ I+ 123 dyz)

................. Probabilidad de que los dos sobrevivan .............
+ {1zt 1)/ 1D} *{1- I(y+t+ D)/ 1)} dzb)
+ {I(y+t+1)/ I(y)} *{1- 1(z+t+1)/ 1(2)}* d(y.b)
..... Probabilidad de que sobreviva (y) y no sobreviva (2).............
d(y.t) =0.80* 4(y+t+1)

[Fdlecido d titular y fdlecido € hijo, € conyuge tiene derecho a unarentavitdiciadd
80% delapension dd titular]

d(z,t) = 1.00 * z(z+t+1)

[Fdlecido € titular y falecido & conyuge, € hijo invaido tiene derecho a unarenta
vitdiciadd 100% de la penson dd titular]

En d(yzt) seincorporaun colectivo interdependiente de dos personas (conyuge e hijo).
Por lo tanto en laformulacion, para cada afio (t) se debeincluir :
A) e 0.80 * A((y2)+t+1)

a(yz) = Vaor presente de unarenta anud vitdiciade un dolar (pagado d comienzo de cada
aho) afavor ddl conyuge de edad (y) y del hijo de edad (z), mientras |os dos sobrevivan.

4y2) = THI+ D 1) (I 1D} v
NI+ 1D v
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I+ 1)) 1@ v
+......(hasta e final delaTabla)

) T 1.00 * a(y+t+1jz+t+1)

a(y[2) = Vdor presente de una renta anud vitdicia de un ddlar (pagado d comienzo de
cada afio) afavor dd hijo de edad (2) apartir dd fdlecimiento del conyuge de edad (y)

a(yl2) = st=0{d(y+t) / 1(y)} *{I(z+t+1)/ I(2)} ry UL 4(z441)

(o) I 0.80 * a(z+t+1]y+t+1)

a(zly) = Vaor presente de una renta anud vitaliciade un dolar (pagado d comienzo de
cada afio (t+1)) afavor del conyuge de edad (y) a partir del falecimiento del hijo de edad
2

FORMULACION DEL CASO (3):

Valor presente = &(x) + St=0{d(x+) / 109} v "+ [ )]

[Am)] = G+t 1)1+ 12} dlyz)
+ {10 1@} L- 1+ 1)} dzb)
+ () 1)1 1@ 1@} dy.D

d(y,t) =0.80* 4(y+t+1)
d(z,t) = 1.00 * z(z+t+1)
d(yzt) = 0.80* 4((yz)+t+1) + 1.00*g(y+t+1[z+t+1) + 0.80* g(z+t+1y+t+1)

CASO“

SOLAMENTE EL TITULAR, EL CONYUGE Y DOSHIJOSINVALIDOS

El pasivo tiene dos componentes basicos € pasivo por concepto de la renta vitdicia a
favor dd titular (de edad (x) en este gemplo) y € pasvo que se genera a la muerte dd
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titular, por concepto de la renta vitdicia a favor dd conyuge (de edad (y) en este gemplo)
y afavor delos dos hijosinvdidos (de edades (z1 y z2) en este gemplo).

Lapension de los Derechohabientes (conyuge e hijos) se distribuye de la siguiente forma:

El 100% s sobreviven todos (conyuge e hijos)

El 80% s sobreviven solamente & conyuge'y un hijo.
El 100% s sobreviven solamente los dos hijos.

El 100% s sobrevive solamente un hijo.

El 80% 9 sobrevive solamente d conyuge

FORMULACION :

Valor presente = &(x) + St=0{d0+) / 100} vt L[ At)]

[Qt)] deveinduir siete (7) posibilidades en cadaafio (1) :

a) Laprobabilidad de que sobrevivan todos (conyuge e hijos).

b) Laprobabilidad de que sobrevivan solamente € conyugey € hijo de
edad (z1).

c) Laprobabilidad de que sobrevivan solamente d conyugey € hijo de
edad (22).

d) Laprobabilidad de que sobrevivan solamente los dos hijos.

€) Laprobabilidad de que sobreviva solamente d hijo de edad (z2).

f) Laprobabilidad de que sobreviva solamente @ hijo de edad (z2).

g) Laprobabilidad de que sobreviva solamente € conyuge.

[G()] = (127 1)L+ 1 120} {12441 (22} d@d)
.......... Probabilidad de que todos sobrevivan ..............

+{I(y+t+1)/ 1Y)} {1 1(ZDH 1- 1(z22++1)/ 1(22)}* d(b.t)
..Probabilidad de que solamente sobrevivan (y) y (z1)...

+{1(y+t+1)/ 1(y)}* {I(zZ2+t+1)/ 1(z2)} *{ 1- 1(Z1+t+1)/ 1(zD)}* d(c.t)
...Probabilidad de que solamente sobrevivan (y) y (22)...

+{I(Z++1)/ 1z} {1 (Z2++ 1) 1(ZH 1- 1(y+t+1)/ 1(y)}* d(d,D)
..Probabilidad de que solamente sobrevivan (z1) y (22)...

+ {1+ 1)/ 1z} {1- 1(z2+t+ 1)/ 1(22)} *{ 1- 1(y++1)/ 1(y)}* d(et)
............ Probabilidad de que solamente sobreviva (z1).........

+{I(Z2+t+ 1)/ 1(22)}* {1- 1(Z1+t+D)/ 1(zD)}{ 1- 1(y+t+D)/ 1(y)}* d(F.)
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+ {I(y+t+2)/ 1(y)}* {1- 1(zL+t+2)/ 1(22)} *{ 1- |(z2+t+1)/ 1(z2)}* d(9.t)
........ Probabilidad de que solamente sobreviva (y).........

d(g,t) =0.80* z(y+t+1)
[Fdlecido € titular y falecidoslos hijos, € conyuge tiene derecho aunarentavitdiciadd
80% delapension dd titular]

d(f,t) = 1.00 * z(z2+t+1)
[Fallecido d titular, fdlecido & conyugey d hijo (z1), & hijo invaido(z2) tiene derecho a
unarentavitaliciadd 100% dela penson dd titular]

d(et) =1.00* z(z1+t+1)
[Fallecido d titular, fdlecido & conyugey d hijo (22), & hijo invaido(z1) tiene derecho a
unarentavitaiciadd 100% dela penson dd titular]

En d(b,t), d(ct) y d(d,t) seincorpora(en cadauno) un colectivo interdependiente de dos
personas. Por |o tanto en la formulacion, para cada afio (t) se debe incluir para cada
colectivo:

= 1) I 0.80 * z((y2)+t+1)

a((y2)+t+1) = Vdor presente de una renta anud vitdicia de un délar (pagado d comienzo
de cada afio) afavor del colectivo de una persona de edad (y+t+1) y de otra de edad
(z+t+1), mientras |os dos sobrevivan.

A((y2)+t+1) = 1H{I(y+t+1)/ 1+ I 10} v
+ {2 1y} {1 2+ 12+ 2

+ {0} (123 1240}
+ o (hasta e find delaTabla)

D) o 1.00 * z(y+t+1jz+t+1)

a(y+t+1jz+t+1) = Vdor presente de una renta anud vitdiciade un délar (pagado d
comienzo de cada afio (t+1)) afavor de una persona de edad (z+t+1) apartir del
fdledmiento de otra de edad (y+t+1)

Aly+t+1Iz++D) = SEO((Y+) 1} @+ 12} v L *a(zetey)

(o) I 0.80 * z(z+t+1ly+t+1)
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3 (z+t+1y+t+1) = Vdor presente de unarenta anud vitalicia de un dolar (pagado d
comienzo de cada afio (t+1)) afavor de una persona de edad (y+t+1) a partir del
falecimiento de otra de edad (z+t+1)

En d(at) se incorpora un colectivo interdependiente de tres personas. Por |o tanto en la
formulacion, para cada aio () s debe incluir para cada colectivo las diversas
posibilidades siguiendo & procedimiento que se ha desarrollado en todos los casos
anteriores.

La cantidad de combinaciones posibles hace necesario utilizar formulas de gproximacion,
S s tiene en cuenta que no se han evauado las combinaciones posibles incorporando
Derechohabientes del Grupo(2) {Padre, madre, hermanos} y del Grupo(3) {Libre con
méximo del 60% de la pension base}.

19




APROXIMACIONESBASICAS

a) Paralos Derechohabientes con derecho aunarentatempora (hijos no invaidos
menores de edad), su renta se considera como "renta cierta’. ES decir se supone una

sobrevivenciadel 100% durante @ periodo de larenta.

b) Lamortalidad de personas menores de 15 afios con derecho arentavitalicia, se
considera equivaente alamortalidad de personade 15 afios.

c) Paralos Derechohabientes del Grupo(2) { Padre, madre y hermanaos} y del Grupo(3)
{libre} se asumid la Sguiente goroximacion:

ad) ¢ 13* €m *[{ [y} {((z+t+DN(2)}* a(z+t+1)* Fac(z+t+1)

+{(dy+e(m)-0A(y)}*{((z+t+1+ € m I}~ Ve?” a(z+t+1+ € m ) Fac(y+t+1)]

(0] (o] (0]

€m =Minmo[ € y+t+1,€ z+t+1 |

0]

€ m = Esperanzade vida completa, de una persona con edad (m)

0 0 0
Fac(z+t+1) =[€ z+t+1 { €z+t+1 + € y+t+1}]* 11
Fac(y+t+1) = [1 - Fac(z+t+1)] * 1.1

Con € factor (13) seincorporan las trece (13) mesadas por afio de pension.

d) En d cdculo dd vador presente de las futuras rentas, paralos Grupos(2) y (3) se
utilizé laexpreson ...

ad) ¢ 13* €m *[{ [y} {((z+t+D(2)}* a(z+t+1)* Fac(z+t+1)

+H(dy+t+ € m MW {((zH+1+ € m )2}~ ve(m) aztt+1+ € m )*Fac(y+t+1)]

En estaexpresion laedad (2) corresponde alaedad del Derechohabiente, y la edad (y) esla
edad de la persona dd Grupo anterior que en d momento del calculo tiene una mayor
esperanzadevida. S no existen personas en & Grupo anterior se estimapara (y) una
esperanzade vida de un (1) afio.
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