UNIVERGIDAD  NAGIONAL  AUTUNOMA UG  MEXIGO

Facultad de Ciencias

Proyecto de Libro de Texto para la Materia
de Pensiones

T E S l S

Que para obtener el titulo de:
A C T U A R 1 O

p r e s e n t a

Arturo Feliciano Hernandez Jarquin

México, D. F. 198¢




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



L2

»
v

-
-

-
-

UNIVERSIZAD NACIONAY
AUuTONOMA DE
MExico

CIUDAD UNIVERSITARIA

FACULTAD OE CIENCIAS
Division de Estudios
Profesionales
Exp. Num, 55§

Of. Ndm, B-1224

SR. ARTURO FELICIANO HERNANDEZ JARQUIN
Presente

En vista de que el Jurado correspondiente ha dicta-
minado que el trabajo que desarrolld usted sobre el

tema ' PROYECTO DE LIBRO DE TEXTO PARA LA MATER!A
DE_PENS|ONES',

como tesis profesional de la Carrera de ACTUARIO
, ha dado su fallo aprobatorio, pue
de usted proceder a elaborar las copias correspon--
dientes a dicho trabajo.

Reitero a usted las sequridades de mi atenta y dis-
tinguida conslideracidn.

Atentament{®

México, D.F., a 22 de Julio de 1982
EL SECRETARIOQ

R WY
PROF,*AG  IN ONTIVEROS PINEDA

AOP'avg.




UNiVLRSIDAD NacionAt
Au10NOMA DE
MExico

CiUDAD UNIVERSITARIA

FACULTAD DE CIENCIAS
Division de Estudios
Profesicnales
Exp. Nam. 55

of. Ndm. B- 1223

ING. FERNANDO RUEDA PUERTO

Jefe del Departamento de

Expediclon de Documentos

Coordinacién de la Administracién Escolar
Universidad Nacional Auténom_a de México
Presente

En virtud de que _al sefior Arturo Feliclano Herndndez

_Jdarauin ,» pasante de la Carrera de
ACTUHARIO ha cumnlido todos los requisitos

para presentar su examen profesional, a continuacidn comuni
co a usted el Jurado respectivo;

ACT. JUAN JOSE SOLORZANG BRAUER Presidente
DR. ANTONIQ MINZON| CONSORTI Vocal

ACT. MARIOQ LOPEZ DOMINGUEZ Secretario
ACT. SALVADOR ANSELMO AGUIRRETPARTIDA Suplente
ACT. HUMBERTO SANTILLANA LOYO ™ suplente

£l trabajo aprobado como tesis profesional es:

"PROYECTO DE LIBRO DE TEXTO PARA LA MATERIA DE PENSIONES'.

Reitero a usted las segurldades de mi consideracion mas dis
tinguida.

Ate

Mé x a 22 de julfo de 1982
EL
o0 "f)n

=0 )y

L w“-/“
proF. Houdffi ONTIVERGS PINEDA
FACULTAD nE ik NG
SLCion uqetl
— ‘*f."‘. L




I NDTITCE

INTRODUCCION

CAPITULO I.- DEFINICIONES Y CLASIFICACION DE LAS PENSIONES

A. Definiciones

l.- Pensibn

2.~ Plan de Pensiones

3.- Pensionado

B. Clasificacibn de las Pensiones

1.~ Por las causas cue originan su pago:
a) Pensiones por Jubilacién y por Vejez
b) Pensiones por Invalidez
c) Pensiones por Incapacidad
d) Pensiones por Muerte

2.~ Por el caricter de la institucibn gque las provee:

a) Pensiones Privadas
b) Pensiones PGblicas o Sociales

3.~ Por sus Condiciones de Terminaci6n




a) Pensiones Ciertas
b) Pensiones Contingentes

c) Pensiones Mixtas

4.- Por sus Caracteristicas de Crecimiento

a) Pensiones Constantes
b) Pensiones Variables

.- Por el Momento en gue se Inicia su Pago
a) Pensiones Anticipadas

b) Pensiones Vencidas
c) Pensiones Diferidas

CAPITULO II.- DISENO DE UN PLAN DE PENSIONES

l.-
2.-
3.~

Planes Contributorios
Planes no Constributorios
Beneficios a Otorgar:

a) Beneficios por Retiro o Jubilacién

b) Beneficios por Invalidez y/o Incapacidad
c) Beneficios por Muerte

d) Beneficios por Separacifn

Planes de Costo Fijo y Beneficio Variable
Planes de Beneficio Fijo y Costo Variable:




A.~- Planes de Pensiones Constantes:

a) Crédito Unitario

b) Porcentaje Nivelado de Compensaci®én
c) Beneficio Cerrado

Planes de Pensiones Variables:

a) Indice de Precios
b) Anualidad variable

6.- Métodos de Integracién de las Pensiones Privadas con -
las Pensiones Sociales:

a) Deduccibn
b) Exclusién
c) Adicidbn
7.- Condiciones de Retiro:
a) Edad Normal de Jubilacién
b) Edad de Retiro Anticipado

c) Edad de Retiro Diferido

8.~ Forma de Pago de las Pensiones:




a) Pensi6n Vitalicia

b) Pensibn Vitalicia con Garantfia
c) Pensibn de Ultimo Sobreviviente
d) Pago Unico

9.~ Medios de Financiamiento

a) Reserva en Libros
k) Fondos Fideicomitidos
c) Planes Asegurados

10.- Instrumentos de Financiamiento
¢
a) Instrumentos con Asignacibén de Reservas
b) Instrumentos sin Asignacibén de Reservas

CAPITULO III.~- HIPOTESIS ACTUARIALES PARA LA VALUACION DE -
UN PLAN DE PENSIONES

1.~ Generalidades
2.- Tasa de Incremento de Salarios
3.~ Probabilidades de Supervivencia de Pensionados

4.~ Tasa de Rendimiento de Inversiones sobre Fondos de Pen-
sionados

5.~ Tasa de Rendimiento de Inversiones sobre Fondos de Actil
vOoSs

6 .- Probabilidades de Fallecimiento
7.~ Probabilidades de Invalidez e Incapacidad
8.~ Probabilidades de Separacidbn

9.~ Otras Hip6tesis:




a)
b)
c)
d)

Reactividad

Viudez

Renupcialidad
Orfandad

CAPITULO IV.- METODOS DE FINANCIAMIENTO

l.- Generalidades

a)
b)
c)
a)

Poblacibén Madura
Ecuacidén de Madurez

Suposiciones
Notacién

2.~ Método de Beneficio sin Financiamiento Previo

3.~ Método de Financiamiento Terminal

a) Costo Normal

b) Pasivo Acumulado

4.- Mé&todo de Financiamiento de Cré&dito Unitario o Prima --
Unica.

5.- Métodos de Financiamiento Nivelado:

a)
b)
c)
a)
e)

Método
Método
Método
Método
Mé&todo

6.~ M&todo de

de Financiamiento a Partir de Edad de Ingreso
de Financiamiento de Prima Nivelada Individual
de Financiamiento Colectivo

de Financiamiento a Partir de Edad Alcanzada
de Financiamiento de Plazo Abierto

Financiamiento Inicial




7.- Método de Financiamiento a Perpetuidad

8.~ Cambios Observados para una Poblacién Inmadura

CAPITULO V.- CONSTRUCCION DE TABLAS DE DECREMENTOS MUTIPLES

l.~- Notacibn

2.- Conversidn de Decrementos Miltiples a Decrementos Simples

3.~ Construccién de Tablas de Decrementos Miltiples a partir
de Tablas Simples.

4.~ Construccibén de Conmutados Afectados con el Crecimiento
de Salarios.

Y

CAPITULO VI.- VALUACIONES Y REVALUACIONES ACTUARIALES, IMPLAN

TACION DE PLANES, GANANCIA Y PERDIDA ACTUARIAL,
TERMINACION DEL PLAN.

l.- vValuaciones y Revaluaciones Actuariales
a) Requisitos de Elegibilidad
b) Gastos de Operacidn
2.- Implantacién de un Plan de Pensiones.
3.- Balance Actuarial de un Fondo de Pensiones.
4.- Ganancia o Pérdida Actuarial
5.- Terminacién de un Plan de Pensiones

CONCLUSIONES

OBRAS CONSULTADAS




INTRODUCCION

Una de las mayores inquietudes del ser humano después de -
conseguir los recursos para la subsistencia diaria de &l y
de su familia, ha sido el deseo de conservar esa situacién
a pesar de las contingencias a que estd expuesto, tales co
mo un accidente, una enfermedad, la muerte o el deterioro
fisico en edad avanzada.

Esta inquietud de enormes repercusiones socio~econfmicas,
debido al grave problema que podrfa representar la pobla--
cibén econbmicamente improductiva y sin recursos, ha sido -~
aliviada en cierta medida a través de las Instituciones de
Seguridad Social.

Dichas Institucilones de Sequridad Social estén en posibili

dad de otorgar una serie de beneficios asistenciales a la
comunidad.

Estos beneficios asistenciales comprenden bSsicamente el -~
otorgamiento de servicios médicos y de beneficios de pen--

siones a los trabajadores y a sus dependientes econfmicos.

Los beneficios de pensiones consisten en una serie de pa--
gos perfodicos o rentas, por vejez o jubilacifn y por inva
lidez e incapacidad del trabajador, asi como por viudez y

orfandad de sus dependientes econdmicos.




Pues bien, no obstante lo anterior, un gran nGmero de tra-
bajadores, prefiere continuar en el trabajo, hasta obtener

una compensacibn adicional por los servicios prestados a -
las empresas.

Esta actitud, justificada por el hecho de que una vez acep
tada la jubilacibn, generalmente las pensiones no se incre
mentan en la misma medida en que crece el costo de la vida

cuenta con el apoyo indirecto de las leyes laborales de -~
nuestro Pais.

Efectivamente, las leyes laborales no establecen una edad
por avanzada que sea, como causa de separacibn del trabajo
y por lo tanto, la jubilacibn bajo cualquier ré&gimen de --
pensiones, es totalmente voluntaria por parte del trabaja-
dor.

Ante esta situacibn, se presenta para las empresas el pro-
blema de mantener en servicio al personal que debido a la
disminucidén de sus facultades, ya no produce en relacibn -
con el salario que se le paga, o bien, el de despedirlo me
diante el pago de las indemnizaciones sefnaladas por las --
propias leyes laborales,

Para hacer frente a este problema, las empresas se ven ---
obligadas a distraer una parte de sus recursos, ya que pa-
ra suplir la baja productividad del personal de edad avan-
zada, tienen que contratar nuevos trabajadores o al despe-
dirlos tienen que pagar en su caso, las indemnizaciones co
rrespondientes.




Es claro gque ninguna de estas medidas es la m&s convenien-
te para las empresas, debido a los problemas financieros y
de imagen ocasionados por una u otra posicibn.

Si se analiza todo lo dicho anteriormente, se puede con---
cluir que en general, se carece de sistemas automiticos --
que brinden a los trabajadores una jubilacién suficiente,
adecuada y atractiva, lo que no s6lo ocasiona trastornos -
financieros a las empresas, sino que ademis frena su pro-
ductividad, hechos que finalmente pueden repercutir en la
economia de nuestro Pais.

De acuerdo con estos antecedentes, se ofrece como solucibn
para resolver el problema de una manera integral, la crea~
cidén de beneficios complementarios a los establecidos por

las Instituciones de Seguridad Social que permitan el re--
tiro automético del trabajador.

Esta solucibén que tambié&n se podria llevar a cabo a través
de las Instituciones de Seguridad Social, mediante un rea-
juste de cuotas y la modificacibén de algunos articulos de
las leyes laborales, no parece ser la mds viable, debido

a los factores de orden politico que intervendrian para su
realizacidn.




Quedan entonces como finicas alternativas de solucién, las -
medidas tomadas al respecto por las pPropias empresas, ha---
ciendo uso de los servicios y té&cnicas profesionales gue se
han desarrollado, para conciliar sus intereses, con los in-
tereses de sus trabajadores y con los del Estado.

Y es la Técnica Actuarial la que en este sentido, esté per-
mitiendo dicha conciliacifn de intereses por medio de los -
Planes Privados de Pensiones.

Los Planes Privados de Pensiones son implantados por peti--
ciones sindicales o en forma voluntaria por las empresas --
que amortizan oportunamente el pasivo representado por el -
envejecimiento de su personal y tienen por objeto otorgar -
beneficios de jubilacibn complementarios a los de las Insti
tuciones de Seguridad Social.

En nuestro Pais, el costo de los beneficios complementarios
es pagado por las empresas; por el Estado gracias a la dedu
cibilidad de impuestos permitida por las Leyes fiscales y -
teniendo en ocasiones una pequefia contribucibn de los traba
jadores al reducirse la utilidad repartible de las empresas
6 al aceptar el pago de contribuciones adicionales para ob-
tener beneficios mayores.

La labor mls importante del Actuario, en este campo de su -
actividad, consiste en diseflar y en desarrollar los modelos
matemdticos, asi como en proporcionar la consultoria té&cni-

ca con objeto de:




1°)

2°)

3°)

Establecer los beneficios a otorgar a los trabajadores

Determinar el costo que estos beneficios y la adminis-
tracién del plan, representarin para las empresas, y

Proponer el sistema a seguir para constituir las reser
vas, o sean los fondos que garanticen el pago de los -
beneficios establecidos.

Para ello, el Actuario debe analizar peri6dicamente:

1°)

2°)

3°)

El marco legal (fiscal, laboral y de seguridad social)

gque regula el establecimiento de los planes privados -
de pensiones.

El comportamiento de los riesgos que afectan la perma-
nencia de los trabajadores en las empresas, tales como
el fallecimiento, la invalidez y la separacibn, con ob

jeto de establecer las tablas de probabilidades corres
pondientes, y

La escala de incremento de salarios de los trabajado--
res, las tasas de rendimiento esperado sobre la inver-
sién de las reservas, asi como la situacibén financiera
de cada empresa y las recomendaciones de sus contado--
res Yy auditores.,




La presente tesis tiene por objeto presentar a manera de -
libro de texto, los elementos gque intervienen en el diseho
y desarrollo de los modelos matemdticos para la Valuacidn
Actuarial de los Planes Privados de Pensiones, entendiéndo
se por modelo matem&tico, la representacidn de una situa--
cidn real, mediante el uso de axiomas y teoremas.

Al escoger el material se ha tratado de reunir los puntos

basicos que permitan al alumno, adquirir los conocimientos

elementales de la materia, para dejarlo en posibilidad de
lograr conocimientos mas avanzados.




CAPITULO I.- DEFINICIONES Y CLASIFICACION DE LAS PENSIONES

A. Definiciones

l1.- Pensibn.- Es el pago peribdico (generalmente mensual)
otorgado a una persona, a partir del momento y hasta -
que subsisten, las causas establecidas para su pago.

2.- Plan de Pensiones.- Es el mecanismo técnico y legal,
gque establece los beneficios de pensiones a otoxgar a
a los trabajadores y/o a sus dependientes econbmicos,
asi como el procedimiento para financiarlos.

3.- Pensionado.- Es la persona que recibe una pensién.

B. Clasificacidn de las Pensiones

Para efectos de nuestro estudio, las pensiones serén clasi-
ficadas de la manera siguiente:

1.~ Por las causas que originan su pago, las pensiones se -
clasifican en:

a) Pensiones por Jubilacibn y por Vejez.- Son otorga--
das a los trabajadores al cumplir determinada edad -
y/0 cierto nimero de afios trabajados.




b)

c)

Por ejemplo, un plan de pensiones puede establecer -
el retiro de los trabajadores cuando estos cumplan -
60 afios de edad y 15 anos trabajados, o bien, al cum

plir 30 ahos trabajados independientemente de la - -
edad.

Pensiones por Invalidez.- Son otorgadas a los traba
jadores al invalidarse en forma total o parcial, co-
mo consecuencia de una enfermedad o accidente derxriva
do de un riesgo ajeno al trabajo.

En virtud de que para la concesidn de este tipo de -
pensiones, tiene que intervenir un riesgo ajeno al -
trabajo, adem8s del estado de invalidez suele esta--
blecerse como requisito para otorgarla, que el traba
jador tenga un minimo de afios trabajados, por ejem--
plo 3 ahos.

Pensiones por Incapacidad.- Son otorgadas a los tra
bajadores al incapacitarse en forma total o parcial,
como consecuencia de una enfermedad o accidente deri
vado de un riesgo del trabajo.

Este tipo de pensiones, por disposicibn de las leyes
laborales, suelen otorgarse independientemente del -
tiempo trabajado, en virtud de que la incapacidad se
deriva directamente de los servicios prestados por -
el trabajador.




d) Pensiones por Muerte.- Son otorgadas por muerte de

los trabajadores (activos y/o pensionados), a sus de
pendientes econdmicos.

Dentro de las pensiones otorgadas por muerte de los tra
bajadores se encuentran las pensiones por viudez pagade
ras a la esposa o concubina; las pensiones de orfandad

pagaderas a los hijos y las pensiones de ascendientes -
pagaderas a los padres.

La muerte del trabajador puede ser ocasionada por enfer
medades o accidentes ajenos al trabajo o por riesgos ==
del trabajo, lo que suele motivar diferentes cuantias -
en el monto de las pensiones, dependiendo de la causa -
del fallecimiento y del nfimero de afos trabajados cuan-
do la causa es ajena al trabajo.

Por el caricter de la institucibn que las provee, las -
pensiones se clasifican en:

a) Pensiones Privadas.- Las que son establecidas para

los trabajadores de una institucidn o empresa de ca-
rcter privado.

El establecimiento de un plan de pensiones privadas
es generalmente establecido por peticiones sindica--
les o voluntariamente por las empresas gue preveen -

un mecanismo para la separacibn oportuna y adecuada
de su personal de edad avanzada.




b)

3.- Por

Pensiones PGblicas o Sociales.- Las que son estable
cidas por disposiciones gubernamentales a través de
instituciones pGblicas de seguridad social.

sus condiciones de terminacifn, las pensiones se -

clasifican en:

a)

b)

Pensiones Ciertas.- Las que son pagaderas hasta el
momento en gue termina el periodo de pago fijado de
antemano.

Por ejemplo, un plan de pensiones puede establecer -
una pensifn mensual pagadera durante 20 afhos a par--
tir de la fecha de jubilacién del trabajador. En es
tos casos el trabajador nombraria uno o varios bene-
ficiarios que recibirian los pagos faltantes en caso
de que llegara a fallecer antes de terminar el perio
do de pago de la pensifn.

Pensiones Contingentes.- Las que son pagaderas has-
ta el momento en que ocurre una eventualidad fijada
de antemano.

Dicha eventualidad se refiere generalmente a la - -~
muerte del pensionado y en estos casos la pensibén --
contingente se denomina también pensifn vitalicia.




Existen sin embargo, pensiones como las de invalidez
y la de incapacidad cuyo pago puede interrumpirse --
por la reactividad del pensionado, es decir, por su
reingreso al trabajo en virtud de haber cesado la --
causa de su invalidez o incapacidad.

En las pensiones por viudez, la eventualidad que oca
siona la terminacibén del pago de la pensibn es la re

nupcialidad (el volver al contraer matrimonio)} de la
viuda.

c) Pensiones Mixtas.- Son aquellas cuvo pago esti suje
to a la terminacién de un periodo y de una eventuali
dad fijados de antemano.

Por ejemplo, un plan de pensiones puede establecer como
beneficio a partir de la fecha de jubilacibén del traba-
jador, una pensiébn vitalicia con garantia de 10 anhos, -
de tal suerte gque si el trahajador falleciera antes del
periodo garantizado, la pensibdn se continuaria pagando

al beneficiario o beneficiarios gue hubiera designado -
para tal efecto.

4.~ Por sus caracteristicas de crecimiento, las pensiones
se clasifican en:

a) Pensiones Constantes.- Son agquellas cuyo monto per-
manece sin variacién desde el momento en que se otor
ga, hasta gue se termina.



b) Pensiones Variables o Dindmicas.- Son aquellas cuyo
monto puede aumentar y/o disminuir durante el perio-
do establecido para su pago.

Los aumentos en una pensidn variable, son establecidos
para compensar la devaluacién o baja del poder adquisi-
tivo de la moneda. A estas pensiones tambié&n se les co
noce como crecientes.

La disminucidn de las pensiones se establece generalmen
te en las pensiones de viudez proveniente de la muerte
de pensionados por jubilacidn o vejez. A estas pensio-
nes también se les conoce como decrecientes.

Es normal por ejemplo, que durante el primer ahno de viu
dez se otorgue el 90% de la pensidn que disfrutaba el -
jubilado y que en los afios sucesivos se reduzca en un -
determinado porcentaje hasta alcanzar el 50% de la pen-

sidn original.

Por el momento en que se inicia su pago, las pensiones
se clasifican en:

a) Pensiones Anticipadas: Son aquellas cuyo pago se -=
inicia precisamente al presentarse la eventualidad -

establecida para su pago.




b) Pensiones Vencidas: Son aquellas cuyo pago se ini--

c)

cia un periodo después (generalmente un mes) de pre-
sentarse la eventualidad establecida para su pago.

Por ejemplo en un plan privado de pensiones, se pue-
de establecer gue la pensi6n mensual sea pagadera a
partir de la fecha en que el trabajador se jubile --
(pensibn anticipada) o un mes despufs de su retiro -
(pensibn vencida).

Pensiones Diferidas: Son aquellas cuyo pago se ini-
cia después de un nimero de afios fijado de antemano,
en caso de que una vez transcurrido dicho tiempo sub

sistan las eventualidades establecidas para su pago.




CAPITULO II.- DISENO DE UN PLAN DE PENSIONES

Al disenar un plan privado de pensiones debe considerarse -
en primer lugar, que dependiendo de quien cubre su costo, =

se dividen en Planes Contributorios y Planes No Contributo-
rios.

l'_

Planes Contributorios

Son aquellos en que una parte del costo es cubierto por
los trabajadores y el resto por la empresa que lo esta-
blece.

Los planes contributorios permiten que con las contribu
ciones de los trabajadores, los beneficios pueden hacer
se mis atractivos, sin embargo, desde el punto de vista
legal pueden resultar mas complejos.

Lo anterior obedece a que el ingreso a un plan contribu
torio, es voluntario por parte del trabajador y a que -
pueden existir limitaciones de caréacter fiscal en cuan-
to al importe de las contribuciones.

Planes No Contributorios

Son aquellos cuyo costo total es cubierto por la empre-
sa que lo establece.

Los FPlanes No Contributorios son los més comunes en - -

nuestro Palis.




Una vez elegido el tipo de plan que se va a establecer,
habrid que determinar los beneficios a otorgar.

3.- Beneficios a Otorgar

a) Beneficios por Retiro o Jubilacién: El propbsito --

b)

esencial de un plan privado de pensiones consiste en
separar a las personas de edad avanzada de una mane-
ra justa y en el momento oportuno, siendo por lo tan

to el retiro o jubilacibdn, el beneficio b&sico del -
plan.

Al establecer los beneficios por retiro o jubilacién,
el Actuario deber& contemplar e. marco legal (fiscal,
laboral y de seguridad social) que regula el estable
cimiento de los planes privados de pensiones, asi co
mo las necesidades y posibilidades de la empresa que
lo este estableciendo.

Beneficios por Invalidez y/o Incapacidad: Los bene-~
ficios por invalidez o por incapacidad total y perma
nente, tienen por objeto proteger al trabajador en -~
caso de la pérdida prematura de su capacidad produc-
tiva, causada por un accidente o enfermedad ajeno o
propio de su trabajo.

Este beneficio se puede establecer como una cantidad
fija de dinero, un porcentaje fijo del sueldo o un -




c)

d)

porcentaje del sueldo en base a los aflos de servi--
cio prestados hasta el momento de la invalidez o in
capacidad. Generalmente antes de otorgarlos, se es-
tablece un minimo de edad y/o afos de servicios.

Beneficios por Muerte: Los beneficios por muerte, -
ocasionada por causas ajenas o propias del trabaljo,
tienen por objeto proteger a los dependientes econd
micos del trabajador durante sus afos de servicio o
una vez gque se haya jubilado o pensionado.

Estos beneficios, generalmente en favor de las viu-
das y de los huérfanos del trabajador, se pueden es
tablecer como una cantidad fija de dinero, como un
porcentaje fijo del sueldo 6 de la pensibn o como -
un porcentaje variable del sueldo en funcidn de los
afios de servicio de los trabajadores.

En los planes contributorios suele establecerse - -
adicionalmente la devolucifn de las aportaciones ~--
del trabajador, con o sin intereses.

Beneficios por Separacién.- En los planes contribu-
torios y con objeto de promover la aceptacidn del -
plan por parte de los trabajadores, generalmente se
establece la devolucibn de sus contribuciones, con o




sin intereses, en caso de que se llegaran a separar
de la empresa o del plan.

Por lo que se refiere a las aportaciones de la empre
sa los planes pueden establecer el derecho a "benefi
cios adquiridos" o pueden excluirlos como generalmen
te sucede. Los "beneficios adquiridos" implican el -
derecho de los trabajadores sobre las aportaciones -
efectuadas por la empresa en su favor.

En caso de que un plan reconozca el derecho de "bene
ficios adquiridos" en favor del trabajador sobre las
contribuciones de la empresa, dicho reconocimiento -
est8 sujeto a una serie de requisitos en cuanto a su
otorgamiento y su forma de pago.

Para su otorgamiento suele establecerse un minimo de
anos de servicio y el derecho sobre las contribucio-~
nes es un porcentaje creciente sobre las mismas en -
base a la antiguedad del empleado, hasta alcanzar el
100%.

En cuanto a la forma de pago de los "beneficios ad--
qguiridos" puede establecerse el pago en una sola ex-
hibicién, en mensualidades o a través de una pensién
diferida pagadera en el momento en que el trabajador
cumpla las condiciones de retiro.

El establecimiento del derecho a "beneficios adquiri
dos" obviamente encarece el costo de un plan privado

de pensiones.




Una vez determinada la clase de beneficios a otorgar
a través del plan privado de pensiones, habri que --
considerar que existen dos tipos de planes, los de -
Costo Fijo y Beneficio Variable y los de Beneficio -
Fijo y Costo Variable.

4.- Planes de Costo Fijo y Beneficio Variable

Son aquellos que partiendo de un costo determinado de -
antemano, que la empresa desea y/o puede pagar, proveen
un beneficio de car&cter variable.

A manera de ejemplo puede citarse el casoO en gue una em
presa estableciera un plan que le costara el 5% del sa-
lario de cada trabajador o de la némina total. E1l bene
ficio para cada trabajador estaria en funcifén de su - -
edad y del fondo que se acumulara hasta la fecha de su
retiro.

Planes de Beneficio Fijo y Costo Variable

Son aquellos gque establecen de antemano, el beneficio -
en favor de los trabajadores y cuyo costo es variable -
en funcién del comportamiento real de los salarios y de
los demAs factores que intervienen en la valuacibn de -
un plan de pensiones.

Por ejemplo, se podria establecer un plan que proporcio
nara a los trabajadores a su edad de retiro, el 25% de
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su (Gltimo salario; en este caso, el beneficio seria de
carécter fijo y el costo estaria en funcibn de los sala
rios reales que fuera devengando el empleado, de sus =--
probabilidades de permanencia en la empresa y los rendl
mientos generados por los fondos o reservas.

La regla que se utiliza para establecer el monto de la

pensibn en los planes de beneficio fijo, se llama "Fb6r-
mula”.

De acuerdo con su F6rmula de beneficios, los planes de
Beneficio Fijo y Costo Variable, se subdividen a su vez
en los siguientes tipos:

-
a) Crédito Unitario

_ . b) Porcentaje Nivelado de
A.-~ Planes de Pensiones Constantes ﬁ C acién

c) Beneficio Cerrado

B.- Planes de Pensiones Variables a) Indice de Precios
b) Anualidad Variable

A.- Planes de Pensiones Constantes

a) Crédito Unitario: Proveen una unidad de bene
ficio por cada unidad de tiempo (un nGmero de

terminado de anos). La unidad de beneficio -

puede ser una cantidad fija de dinero o un --
porcentaje sobre los salarios.




b)

Los salarios que normalmente se consideran pa
ra otorgar los beneficios son:

i) El salario del iltimo afio de servicios.

1i) El salario promedio de los filtimos n ~ =-
afios de servicios (n varfia normalmente -
entre 2 y 5)

Cabe hacer notar que estos planes pueden acre
ditar una unidad de beneficio sobre los afnos
de servicio prestados con anterioridad a la -
instalacibn del plan, diferente a la reconoci
da una vez instalado.

El ejemplo clé8sico de este tipo de planes, es
aquel cuya f6rmula establece un .8% por afio -
de servicios sobre el salario promedio del --
Gltimo afio trabajado.

Porcentaje Nivelado de Compensacibn: Proveen
un porcentaje sobre el promedio de los sala--
rios percibidos por el trabajador, durante un
periodo determinado de tiempo, independiente-




c)

mente del nGmeroc de afios de servicios presta-
dos. Por ejemplo el 75% del Gltimo salario.

Beneficic Cerrado: Proveen una cantidad fija
de dinero, independientemente del monto de ~-
los salarios de los trabajadores y de sus - -
afios de servicio. Generalmente =ste tipo de -
beneficic constituye lo que se denomina "pen-
sidén minima". Por ejemplc, la f6rmula de un
plan podria establecer como pensibén mensual -
una cantidad fija del doble del salario mini-
mo en la fecha de jubilacién.

B.- Planes de Pensiones Variables

a)

b)

Indice de Precios: Son aquellos cuyos benefi-
cios estén relacionados con el costo de los -
articulos de consumo y prevén los aumentos de

las pensiones de acuerdo con el costoc de la -
vida.

Anualidad Variable: Son aquellos cuyos bene-
ficios se ajustan al incremento del costo de
la vida, en relacifn con el producto gue se -
obtenga de la inversién de los fondos o reser
vas constituidos.




Cabe hacer notar que en el disefio de un plan
puede intervenir la combinacifn de dos o més
f6rmulas de las descritas.

El Instituto Mexicano del] Seguro Social, por

ejemplo, establece las s:guientes fSrmulas pa

ra el cllculo de las pensiones por vejez a --
edad 65:

i)

ii)

iii)

Una cuantia bdsica del 35% por las prime
ras 500 semanas (10 ahos aproximadamente)
de cotizacidn, sobre el salario promedio
de las Gltimas 250 semanas cotizadas: -
Porcentaje Nivelado de Compensacibn.

Una cuantia adicional del 1.25% por cada

52 semanas (1 afio) de cotizacifn que ex-
cedan a las primeras 500, sobre el sala-
rio promedio de las (Gltimas 250 semanas

cotizadas: Crédito Unitario.

Si la aplicaciébn de las férmulas anterio
res, diera como resultado una pensién in
ferior a la cantidad fijada como "pen---
sién minima", se pagaria esta Gltima can
tidad (La pensién minima en marzo de - -
1982 era de § 2,200.00 mensuales): Bene
ficio Cerrado.




6.~ Mé&todos de Integracibn de las Pensiones Privadas con ~-~

las Pensiones Sociales.

Los beneficios de los planes privados de pensiones gene
ralmente se integran a los beneficios otorgados por las
instituciones de seguridad social, con objeto de hacer-
los m8s atractivos para los trabajadores.

Los mé&todos de integracién de los beneficios son tres:
a) Deduccibn
b) Exclusibn

¢) Adicién

a) Deduccibébn

Este método consiste en deducir los beneficios a
cargo de las instituciones de seguridad social,'—
de los que provee el plan privado. E1l caso més -
com@n lo constituyen aguellos planes que ofrecen

una pensibn basada en un porcentaje atractivo del
dltimo salario, incluida la pensibén pGblica o so-
cial,

b) Exclusibn

Este método consiste en excluir los salarios cu--
biertos o protegidos por las instituciones de se-
guridad social, de tal manera qgue el plan priva-




c)

do establece los beneficios, sobre agquella por---
cibn de los salarios que excede de los limites cu
biertos por dichas instituciones.

Con este método se pretende dar pensiones supleto
rias a las de las instituciones de seguridad so--
cial y cuando estas instituciones aumentan los 131
mites de los salarios protegidos, originan una --
disminucién de beneficios y vor lo tanto del cos-
to del plan privado.

Un ejemplo de lo anterior lo encontramos en el =--
Instituto Mexicano del Seguro Social, mismo cuva
cobertura mé&xima alcanza a los salarios comprendi
dos hasta 10 veces el salario minimo.

Podria establecerse dentro de un plan privado, un
beneficio para los salarios que excedieran el 1i-
mite m&ximo de cobertura del Seguro Social. En -
caso de que dicho limite fuera aumentado poste---
riormente por el Instituto Mexicano del Seguro So
cial, el costo del plan privado se reduciria,

Adici6én

Este método consiste en ofrecer beneficios adicio
nales a los que brindan las instituciones de segu

ridad social y en caso de que se aumentaran los -




limites de cobertura, se aumentarfan los benefi--
cios a favor de los trabajadores con salarios ele
vados.

En el mismo ejemplo del punto anterior, podria fi
jarse dentro del plan privado, un heneficio para
los salarios que excedieran 10 veces el salario -
minimo. Si el lImite fuera aumentado por el Segu
ro Social, el aumento de los beneficios seria en
favor de los trabajadores de salarios altos, ya -
gue los beneficios del plan privado no se modifi-
carfian.

7.~ Condiciones de Retiro

Las condiciones de retiro establecidas por un plan de -

pensiones, se refieren bisicamente a la edad en que los

trabajadores pueden retirarse y al minimo de anhos de --

servicio prestados a la empresa privada, antes de hacer

se acreedor al beneficio.

a) Edad Normal de Jubilacibn.- Se llama asi a la edad

(que varia generalmente entre 60 y 65 afos) estable-

cida para el retiro del trabajador, siempre y cuando

&ste tenga un minimo de afios de servicio (generalmen

te entre 10 y 15 ahos).

b) Edad de Retiro Anticipado.- Se llama asi a la edad




c)
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comprendida generalmente entre 1 y 5 ahos antes de -
la Edad Normal de Jubilacién, en que el trabajador -
se puede retirar siempre y cuando también haya pres-

tado el minimo de anos de servicio establecido.

Edad de Retiro Diferido.- Se llama asi a la edad --
comprendida generalmente entre 1 y 5 ahos después de
la Edad Normal de Jubilacién, en gue el trabajador -
se puede retirar siempre y cuando hava prestado el -
minimo de afios de servicio establecido.

Formas de Pago de las Pensiones

El pago de las pensiones puede hacerse de diferentes ma
neras:

a)

b)

Pensi6bn Vitalicia.- Es la forma normal de pago y =--
proveen el pago de una renta mensual mientras viva -
el pensionista.

Pensibn Vitalicia con Garantia.- Es otra de las for

mas comunes de pago, gue proveen una renta mensual -

mientras viva el pensionista y en caso de que éste -

falleciera antes de finalizar un periodo garantizado.
(generalmente de 10 afios) se seguiria pagando la ren

ta durante el plazo faltante, al beneficiario desig-

nado para tal efecto.

c) Pensibén del Ultimo Sobreviviente.- Aunque menos co--




d)

mGn que las dos formas de pago citadas, puede esta--
blecerse el pago de una renta mensual mientras viva
el pensionista, misma que en caso de fallecimiento,

se seguiria pagando a su beneficiario contingente -
designado.

El importe pagadero al beneficiario contingente (ge-
neralmente el cbnyuge del pensionista) podria ser el
100%, aunque lo frecuente es gque sea un porcentaje -
de la pensidn original.

Pago Unico.- Es la forma de pago en que se entrega -

al pensionista, el valor presente de los beneficios
establecidos por el plan.

Es conveniente para evitar la antiseleccidn bajo - -
cualquier forma de pago, gque la opcibn elegida sea -
solicitada por escrito con un cierto tiempo de anti-

cipacién (gue puede variar de un afio a cinco afos).

9.- Medios de Financiamiento

Para el pago de los beneficios establecidos por un plan

privado de pensiones las empresas tienen dos alternati-

vas, pagar directamente el monto de los beneficios a --

los trabajadores una vez que se presenten las condicio-

nes previstas (caso poco comin), o crear un fondo o re-

serva para amortizar uniformemente el costo de dichos -

beneficics.




La creacibén de los fondos o reservas para amortizar uni
formemente el costo de los beneficios de un plan priva-
do de pensiones puede llevarse a cabo a través de dife-
rentes "Medios de Financiamiento": el registro conta--
ble en libros, 1las instituciones bancarias (fideicomi-

sos) y/o las compafifas aseguradoras (contratos de segu-
ros).

Se llama Medio de Financiamiento entonces, al conducto
utilizado para la constituciébn de los fondos o reservas

para amortizar los beneficios de un plan privado de pen
siones.

a) Reserva en Libros: El registro contable en libros -
consiste en reflejar dentro del pasivo de la empresa,
la reserva necesaria para cubrir los beneficios, de
acuerdo con los cilculos actuariales correspondien--
tes.

b) Fondos Fideicomitidos: La amortizacibén a través de
fondos en fideicomiso, manejados por una institucibn
bancaria, consiste en efectuar las aportaciones pe--
ri6dicas determinadas por el Actuario, para ir crean
do la reserva necesaria, misma que junto con los ren
dimientos generados por su inversién, servir& para -
pagar el costo de los beneficios y los gastos admi--
nistrativos ocasionados por el plan.




c) Planes Asegurados: La amortizacibn de los benefi~--
cios a través de las compafifas aseguradoras consiste
en contratar las p6lizas que cubran los beneficios -
establecidos, cuando se realicen las eventualidades
previstas para Ssu pago.

10.~ Instrumentos de Financiamiento

De acuerdo con la manera en que se constituyan los fon-
dos o reservas, en cuanto a su carlcter individual o co
lectivo, existen instrumentos de financiamiento con y -
sin asignacibén de reservas.

a) Instrumentos de Financiamiento con Asignacibn de Re-
servas: Son aquellos cuyo fondo se constituyve en --
forma individual para cada participante del plan pri
vado de pensiones.

Los instrumentos con asignacién son manejados bésica
mente por las companias aseguradoras a través de pb-
lizas individuales, p6lizas colectivas y contratos -
de anualidades diferidas.

Las pb6lizas individuales comprenden los planes dota-
les y de vida entera, financiando el costo de los be
neficios a través de sus valores garantizados. LoOs

beneficios por fallecimiento son cubiertos por la ~--




b)

misma p6liza y pueden ser complementados por otras =~
cldusulas de seguros como la renta por invalidez.

Las p6lizas colectivas que pueden comprender los mis
mos planes que las individuales, resultan menos ca--
ras que estas filtimas y su caracteristica principal
consiste en que no se requiere presentar ante las --
aseguradoras requisitos especiales de seleccibn, co-
mo ex&menes m&dicos. También se puede contratar con
cldusulas adicionales.

Los contratos de anualidades diferidas que incluyen
dos modalidades (sin y con devolucidn de reservas en
caso de fallecimiento) se aplican generalmente a f6£
mulas de cré&dito unitario. Pueden ser complementa--
dos con seguros de grupo y cl8usulas adicionales.

Los planes financiados a través de pSlizas de segu--

ros, se conocen como planes asegurados.

Instrumentos de Financiamiento sin Asignacibn de PRe-
servas: Son aquellos cuyo fondo o reserva se consti
tuye en forma colectiva sin gue sea divisible para -
cada participante.

Los instrumentos sin asignacibn son los Fideicomisos
y los llamados Depbsitos en Administracién.

Por lo gue se refiere a los fideicomisds, son fondos
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manejados por las instituciones banacarias, que se --
van constituyendo de acuerdo con los célculos actua--
riales y los intereses generados por su inversibn, -

menos los pagos por concepto de beneficios y gastos
de administracibn.

Los Depbsitos en Administracién constituyen un ins--
trumento creado por las compafnfas aseguradoras para -
competir con las instituciones fiduciarias y consis-
ten en acumular las aportaciones de la empresa e in-
corporarlas al fondo general de inversiones de la -~
compafifa aseguradora.

Con el fondo acumulado y los rendimientos obtenidos
de su inversibn se adquieren dentro de la misma ase-
guradora, los contratos de rentas vitalicias, asi co
mo las pbSlizas para cubrir los beneficios adiciona--
les establecidos por el plan privado de pensiones. -
Cuando un participante deja de pertenecer al plan --
sin tener derecho a beneficios las reservas se libe-
ran para formar parte del fondo total.




CAPITULO III.- HIPOTESIS ACTUARIALES PARA LA VALUACION DE -

UN PLAN DE PENSIONES

I.- Generalidades

Como se menciond en la introduccibén de la presente tesis, -
para disenar y para desarrollar un plan de pensiones, el --
Actuario debe analizar peribdicamente:

1¢°)

2°)

3°)

El marco legal (fiscal, laboral y de seguridad social)

que regula el establecimiento de los planes privados de
pensiones.

El comportamiento de los riesgos que afectan la perma--
nencia de los trabajadores en las empresas, tales como
el fallecimiento, la invalidez y la separacibn, con ob-

jeto de establecer las tablas de probabilidades corres-
pondientes.

Los indices de inflacibn esperados a futuro, la escala
de incremento de salarios de los trabajadores, las tasas
de rendimiento sobre la inversién de las reservas, asi
como la situacidbn financiera de cada empresa y las re=-
comendaciones de sus contadores y auditores.

El andlisis de estos conceptos, permitiri establecer entre

otras bases que m&s adelante se tratarén, las llamadas - -

" HipO6tesis Actuariales para la Valuacibn de un Plan de - -
Pensiones ".




Dichas hipétesis, son los supuestos establecidos por el Ac-
tuario, para obtener el comportamiento a futuro, de los be-
neficios a otorgar, del costo del plan y de la relacibn que
guardan con los salarios de los trabajadores.

Con objeto de presentar de una manera simple y resumida, la
intervencién de las hipétesis actuariales, en la valuaciébn
de un plan de pensiones, a continuacién se presenta un ejem
plo pr&ctico al respecto.

Supongdse que la Empresa X tiene establecido un plan de ju-
bilaciones, que provee a sus empleados una pensibén mensual
vitalicia a partir de los 60 afos de edad, del 1% por cada
ano de servicio, sobre el salario mensual promedio del dlti
mo ano trabajado.

Los directivos desean conocer respecto a Juan Pérez, emplea
do que percibe un salario mensual de § 10,000.00, que ingre
s6 a la Empresa X a la edad de 30 ahos y que tiene actual--
mente 50 ahos, los siguientes datos:

i) ¢ Cuél serf el monto probable de la pensién mensual de
jubilacibn ?

1i) ¢ Qué fondo total deberd tener constituido para gantizar
el pago de la pensibén vitalicia, en la fecha en que -
se jubile Juan Pé&rez y en este momento ?




Si sabemos gue Juan Pérez ingresd a la Impresa X a la edad -
de 30 afos, en la fecha de su jubilaci6én, es decir, a los 60

anos de edad, habrd acumulado un total de 30 afios de servi-
cios.

Como el Plan de Jubilaciones, provee una pensidn mensual vi-
talicia del 1% por cada afno de servicio, la pensifn de Juan

Pérez seri del 30% sobre el salario mensual promedio del Gl-
timo ano trabajado.

Para poder determinar en pesos y centavos, el monto probable
de la pensidn de Juan P&rez, es necesario conocer el salario
mensual promedio del filtimo afio trabajado, de donde surge la
necesidad de establecer como primera hip&tesis la tasa de --
incremento de salarios.

2.~ Tasa de Incremento de Salarios

Para estimar los salarios futuros, el Actuario deber& tomar
en cuenta las tendencias inflacionarias, las politicas sobre
salarios de la empresa de que se trate y las posibilidades -
de desarrollo de los empleados, segin su edad.

Después de efectuar el anflisis correspondiente en la Empre-
sa X, se determind que los salarios de Juan Pérez, se incre-
mentarédn al 10% anual.




Por lo tanto, su salario mensual promedio del Gltimo afio de
servicios, tomando en cuenta que los incrementos son conce-
didos al iniciar cada nuevo ano de servicios, seri:

$ 10,000.00 ( 1.10 )2 = § 10,000.00 x 2.358 = $ 23,580.00

De acuerdo con lo anterior el monto probable de la pensién

de jubilacibn, ser& el 30% de $ 23,580.00, o sean $ 7,074.00
mensuales.

Para calcular el fondo que se deberi tener constituido en

el momento en gue se jubile Juan Pérez, se plantean dos nue
vas preguntas: ¢ Cudl es el tiempo probable durante el que -
se le pagar& la pensibn a Juan Pérez ? y una vez constituido

el fondo, ¢ Que tasa de rendimiento se obtendr& sobre la in-
versién del mismo ?

De estas preguntas se deriva la necesidad de establecer dos
nuevas hipdtesis.

3.- Probabilidades de Supervivencia de Pensionados

Para determinar las probabilidades de supervivencia de los -
pensionados por jubilacibn, el Actuario tendr& que analizar
la experiencia de cada empresa y si la informacibn respectiva
no es suficiente, la de industrias similares o a nivel nacio-
nal.

Al fijar las probabilidades de supervivencia, es conveniente
hacer la distincibn entre hombres y mujeres, pues ya se ha -
comprobado que la vida promedio de las mujeres es mayor, de

3 a5 afios, a la de los hombres, dependiendo de la tabla de

mortalidad.




4.~ Tasa de Rendimiento de Inversiones sobre Fondos de --

Pensionados

Para determinar la tasa de rendimiento de inversiones una
vez constituido el fondo de pensiones, el Actuario deberé
tomar en cuenta las disposiciones legales respecto a la -
inversifn de los mismos y si estos ser&n manejados dentro
de la propia empresa o por una institucién bancaria.

De igual manera, el Actuario deberd tomar en cuenta la 1li

quidez del fondo, es decir, las cantidades que deber&n man
tenerse disponibles para el pago mensual de las pensiones

Yy que por lo tanto no pueden estar sujetas a plazos de in-
versidn m&s largos.

En la Empresa X se determind que el fondo de pensionados,

manejado por una institucifén bancaria, producir& un rendi
miento del 9% anual.

Con estas hipbtesis, ya podemos calcular el fondo necesa-
rio a la edad de 60 afios, para garantizar a Juan Pérez, -
la pensién vitalicia de $ 7,074.00 mensuales:




(12)
$ 7,074.00 ( 12 \ =8 7,074.00% 106.687 = $ 754,703.00
60

El fondo total gque la Empresa X deberi tener constitufdo - -
al momento en que se jubile Juan Pé&rez, para garantizarle -

el pago de su pensibén mensual vitalicia, serd de $ 754,703.00

Para determinar el fondo total que se deberi tener consti--
tuido en este momento, habr& que descontar, es decir, traer -
a valor presente, los $§ 754,703.00

Para ello, habrd que tomar en cuenta, no solc el interés - -
gque puede ganar el fondo total mientras Juan Pérez se en--
cuentre en servicio, tambi&n habr& que tomar en cuenta que le
faltan 10 afios para jubilarse y que durante ese periodo es--
tard expuesto a ciertas eventualidades que pueden ocasionar
su salida de la Empresa X.

Tales eventualidades se refieren al fallecimiento, a la in-

validez e incapacidad y a la separacibén, de donde se deriva
la necesidad de establecer las Correspondientes hipbtesis -
actuariales.

5.~ Tasa de Rendimiento de Inversiones Sobre Fondos de Ac~-
tivos.

Para determinar la tasa de rendimiento de inversiones so--
bre fondos de activos, el Actuario también deberd tomar en
cuenta las disposiciones legales respecto a la inversién -
de los mismos y si estos serdn manejados dentro de la pro-
pia empresa o por una institucién bancaria.




Cabe hacer notar que la tasa de rendimiento sobre fondos -
de activos, es superior a la tasa de rendimiento sobre —---
fondos de pensionados, en virtud de que el fondo se utili-
zar8 hasta que el trabajador se jubile y se dispone por —--
lo tanto, de un plazo mayor para su inversifn.

En la Empresa X se determindé que el fundo de activos, ma--
nejado por una institucibén bancaria, producird un rendi--

miento del 11% anual.

6.~ Probabilidades de Fallecimiento

Para determinar las probabilidades de fallecimiento de - -
los empleados en servicio, el Actuario también tendr& que
recurrir a la experiencia de cada empresa, de industrias -
similares o a nivel nacional.

De manera similar a lo senalado en cuanto a las probabi- -
lidades de sobrevivencia de pensionados, es conveniente --
hacer la distincifn entre hombres y mujeres, pues como ya
se indicd, las mujeres tienen una vida promedio mayor.

En general la mortalidad observada dentro grupos de traba-
jadores en servicio y pensionados de la misma edad, es di-

ferente, por lo que habrid que adoptar en cada caso las pro
babilidades correspondientes.




7.- Probabilidades de Invalidez e Incapacidad

También se recurrird a la experiencia de la Empresa, de -~
industrias similares o a nivel nacional,

Las probabilidades de invalidez e incapacidad, se adoptan
generalmente de manera conjunta, no hay que olvidar, sin -~
embargo, que la invalidez est8 referida a la imposibilidad
total y permanente, ocasionada por un riesgo ajeno al tra-
bajo, en tanto que la incapacidad es ocasionada por un ---
riesgo de trabajo.

Al introducir las probabilidades de incapacidad, deberé& -
tomarse en cuenta el grado de riesgo a que esté&n sujetos -
los trabajadores participantes en el plan, pues no existe

el mismo riesgo por ejemplo, entre un oficinista que entre
un minero.

8.~ Probabilidades de Separacibn

Las probabilidades de separacidn de una Empresa, compren-
den b&sicamente las causas de salida por separacibn volun
taria y por despido.

Para la determinacién de estas probabilidades, aunque se
tomen como referencia experiencias de industrias simila--
res o a nivel nacional, habrid que considerar fundamental-
mente la experiencia de la propia empresa y el arraigo de
sus trabajadores.




No se debe olvidar tampoco que el arraigo en el trabajo --
estd ligado a las condiciones contractuales, por lo que un
plan de jubilaciones al mejorar tales condiciones, puede
incidir en la reduccibn de las tasas de separacién que de-
ber&n ser observadas peribdicamente.

Al fijar las probabilidades de separacibn, debe hacerse la
distincibn entre hombres y mujeres, pues las probabilidades
de separacifbn de las mujeres, son generalmente mayores a -
las de los hombres, sobre todo en edades j&venes.

Para los fines de nuestro ejemplo, una vez analizadas las
estadisticas correspondientes, se determiné que la probabi
lidad total de permanencia de Juan Pérez desde los 50 has-
ta los 60 afios, ya consideradas todas las causas de salida
de la Empresa X, es del .838317

De esta manera, el fondo total que se deberq tener consti-
tuido en este momento, seri de:

10
$ 754,703.00 (.838317) Viieg = $ 754,703.00 (.838317) (.352185)

= § 222,820.53

Debe hacerse notar que entre los extremos de tener consti-
tuido en este momento un fondo de $ 222,821.00 o de consti
tuirlo hasta que Juan Pérez cumpla los 60 afios de edad, por
un monto de $ 754,703.00 existen otras mGltiples opciones
que seré&n tratadas en los capitulos correspondientes.




9.~ Otras Hip6tesis

Existen otras hipftesis actuariales que deber&n adoptarse -
cuando el plan extiende sus beneficios, de tal manera que -

no sbdlo quedan cubiertos los trabajadores en caso de jubila
cibn.

Estos beneficios se refieren bisicamente a la invalidez e -
incapacidad, a la viudez y a la orfandad.

a) Reactividad.- En el caso de los planes que establezcan -
beneficios por invalidez o por incapacidad, ademfs de --
las tasas ya mencionadas, habria que considerar dentro -
de las probabilidades de sobrevivencia de inv&lidos o -~
incapacitados, las probabilidades de reactividad, es de-~
cir, las probabilidades de reincorporacién al trabajo al
desaparecer la imposibilidad fisica.

b) Viudez.- En el caso de los planes que establezcan bene-

ficios por viudez, habria que considerar las probabili-
dades de sobrevivencia de viudas.

c) Renupcialidad.~ Cuando un plan establece pensiones por -
viudez, generalmente impone como causa de suspensifn de
la pensidbn vitalicia, el hecho de que la viuda contrai-
ga nuevo matrimonio, en este caso se deberan considerar
dentro de las probabilidades de sobrevivencia de las --
viudas, sus probabilidades de renupcialidad.




d) Orfandad.- En el caso de las pensiones que establezcan -
beneficios por orfandad, habréi que establecer las proba-
bilidades de sobrevivencia de huérfanos.

Debe tomarse en cuenta que las pensiones de orfandad, --
generalmente se terminan cuando el huérfano alcanza su -
mayoria de edad o cuando concluye sus estudios en plante
les gubernamentales.




CAPITULO IV.- METODOS DE FINANCIAMIENTO

l.- Generalidades

En el ejemplo del Capitulo III se mencion®f que la Empresa
X tiene un plan de jubilaciones, que concede a sus emplea
dos una pensi6n mensual vitalicia a partir de los 60 afos
de edad, del 1% por cada ano de servicio, sobre el salario
mensual promedio del Gltimo ano trabajado.

Asimismo se determinaron, respecto a Juan P&rez, empleado
gue percibe un salario mensual de $ 10,000.00, que ingre-
s6 a la Empresa X a la edad de 30 afos y que tiene actual
mente 50 anos, los siguientes datos:

i) Que el monto probable de su pensién mensual de jubila
cibn era de $ 7,074.00

ii) Que el fondo total que la Empresa X deberia tener cons
tituido para garantizar la pensibén vitalicia de Juan
Pérez en la fecha de su jubilacifn era de $ 754,703.00
Yy en este momento de $ 222,821.00

De acuerdo con lo anterior, la Empresa X tiene varias al--
ternativas para hacer frente al costo derivado del plan de
jubilaciones, a dichas alternativas se les conoce como mé-
todos de financiamiento.

Podemos definir entonces como método de financiamiento al
procedimiento adoptado para amortizar el costo ocasionado

por un plan privado de pensiones,




a) Poblacién Madura

En la tabla de mortalidad la columna lx representa aproxima
damente la distribucién de ' edades del grupo de empleados --

después de que el grupo alcanzd lo que llamaremos un estado
"estacionario".

En la actualidad la mayoria de los grupos de empleados no -
son maduros, es decir, que tienen un n@mero mayor de miem--
bros jévenes y un nlimero menor de pensionados de los que ~--
indica la tabla de mortalidad. A pesar de esto se acepta la
idea de suponer que cualquier grupo de empleados lo sufi---
cientemente grande (por falta de mayor informacién), se --
acercar@ eventualmente a un estado de madurez o estaciona-
rio.

b) Ecuacién de Madurez

Como cualquier otro fondo, un fondo de pensiones crece 6 -

decrece cuando el ingreso excede al egreso y viceversa.

Las contribuciones y el interés constituyen los ingresos. -
Los beneficios son los egresos.

Si los beneficios B y las contribuciones C se suponen paga-
deros a principio de ano y el fondo F se mide a principio -
de ano (antes de las contribuciones o del pago de beneficios)

entonces la siguiente relacibén es véalida:




NAF :C adF.Bd.. .

donde AF es la modificacién de F durante el afio y d es -
la tasa de descuento.

Es esencial en el concepto de poblaci6n madura que los -
beneficios B eventualmente se vuelvan estacionarios y --
que en el momento o algln tiempo después de que la pobla
cién se vuelva estacionaria, las contribuciones C y el -
fondo F lleguen o tiendan a una constante.

Por lo tantc AF se convierte en cero y la ecuacid 1 se
convierte en:

C 4dF:=-B .. . 2

donde C, F y B son todas constantes. La ecuacibn 2 se --
puede considerar una ecuacién de madurez.

Debe transcurrir suficiente tiempo antes de que C y F --
alcancen niveles constantes. Por lo que a tiempo se re--
fiere, el concepto de fondo maduro puede considerarse -

como un paso posterior al concepto de poblaci6tn madura.

En la ecuacibtn de madurez C + dF = B, Bvyada,

es decir, los beneficios y la tasa de descuento son to-
talmente independientes del método de financiamiento. -
Por lo tanto, en la situacibn limite, los distintos mé-
todos de financiamiento solo difieren en las magnitudes
relativas del fondo y de las contribuciones o sea de F
y de C.




c)

46 -

En-un extremo F = 0 y C = B; en el otro C = 0 y F= d.

Ente los dos extremos anteriores se encuentran compren-—

didos los métodos de financiamiento usados comunmente.

Suposiciones

El andlisis actuarial de los métodos de financiamiento
se simplifica substancialmente si se supone una pobla--
cibn madura desde la instalacib6n del plan y no después
de varios anos. Por lo tanto, el concepto de poblacién
inicialmente madura (tanto para vidas activas como jubi

ladas) se emplea como punto de partida para la clasifi-
caciétn de los métodos.

De cualguier manera, desde un principio se reconoce la

irrealidad de la suposicién de una poblacibn estaciona-
ria y posteriormente se hacen los comentarios correspon
dientes para dar un punto de vista m8s realista de la -
situacibn.

A menos que se estipule otra cosa, las proposiciones y
demostraciones presentadas, se basan en las siguientes
suposiciones.

Supongése una poblacibn estacionaria desde el momento
gue el plan de pensiones se inicia, tal gue el nGmero

de personas que alcancen la edad X en un determinado -
aflo sea ‘x




Supong8se una sola edad de retirdfy gue el beneficio --

vitalicio al llegar a la edad de retiro es de un peso -
pagadero anualmente por adelantado. Supong&se ademds --
que el plan no otorga ningin tipo de beneficio por muer
te o por separacién.

d) Notacibn

Sea a la edad més joven, para que la poblacién estacio--

naria se conserve mediante ‘u ingresos anuales.

Sea w la edad limite en la tabla de servicios. Designe-
mos por Cp \a  {.&sima contribucién al plan de pen--
siones, pagadera anualmente por adelantado. Las letras

sobrepuestas a la izquierda indican el método de finan-

ciamiento bajo consideracifn.

ez
Por ejemplo, Cl representa la primera contribucidn

bajo el método de edad de ingreso.

Designemos como F; el fondo o reserva acumulada después

de t anos (antes de contribuciones o beneficios por pa-
gar). Nuevamente las letras superpuestas indican el mé-
todo de financiamiento.

De acuerdo con el nivel de reservas generadas (de menor
a mayor) los métodos de financiamiento se clasifican =--

de la manera siguiente:




2.- M&todo de Beneficio sin Financiamiento Previo
(pay as you go)

Mediante este método no se hacen mds contribuciones para -
el financiamiento del plan, gue aquellas que son necesa---

rias para hacer frente a los beneficios que vayan vencien-
do.

112

Las contribuciones (jt son iguales a B para todos --

6
los valores de t y el fondo Fl es cero para todos los -

valores de t.

Como la poblacibén supuesta es inicialmente madura, el méto
do de "beneficio sin financiamiento previo produce para -

tales grupos contribuciones niveladas iguales a *
W
>k
r

3.- Método de Financiamiento Terminal

Este método tampoco considera la creacidn de reservas para
vidas activas, sino gue contempla la constitucidén del va-
lor presente de los beneficios futuros por cada vida que -
alcanza la edad de jubilacibn.




El método de financiamiento terminal aplicado a una pobla-
cibn inicialmente madura, todas las contribuciones menos -

la primera son iguales y se pueden expresar como -
e Q

El principio de constituir el valor presente de los bene=--

°

ficios futuros requiere que la primera aportacién sea con-
siderablemente mayor, pues en el momento en que se inicia
el plan habrd que constituir las reservas de los partici-=-

pantes que sean mayores a la edad de retiro.
De hecho la contribucibén inicial estarfia dada por:

. w -
(11 s E \x Cl‘ Y excede a la contribucién nivelada

TT o w .o
limite Coo - \“' Qe por Z \x Ox

L2 X1

W

La contribucidn adicional z lx ()x surge durante el
h

primer ano porque el plan no existif siempre, sino que se
creb después de que ciertos trabajadores ya se habian jubi
lado,

De las consideraciones anteriores, se derivan dos concep--
tos fundamentales, manejados en los planes privados de pen
siones:




(9]

b)

Costc Normal.- Significa el nivel de contribuciones gque
un método de financiamiento produce normalmente para el
pago de los beneficios generados durante el ano. En el

caso del financiamiento terminal el costo normal esta-=-
S
ria dado por \‘.le

Pasivo Acumulado.- Representa la reserva no constitufda

en virtud de que se empez6 tardfamente a pagar los bene
ficios del plan. Valuado en cualguier momento, es la -
diferencia ente el valor presente de los beneficios fu-~
turos y el valor presente de los costos normales futu--
ros. En el caso del financiamiento terminal el pasivo -
acumulado inicial estarig dado por : o
2 1xQ,

La parte del pasivo acumulado que no gg'ha liquidado, -
se llama pasivo no financiado.

El pasivo acumulado inicial en el método de finwncia---
miento terminal, no cambia con el paso del tiempo si el
grupc es maduro desde el principio y una vez pagado el
pasivo acumulado:

1 .

C. =1+ Qe

N .
' 1:; = EE: ‘\(()x

i




Y la ecuacién de madurez puede corroborarse por la iden

tidad-" ) y 3 |
‘r (Ir + d :E: lx C]; 55:{: lx

T
Notese que -F; 0 sea la reserva estabilizada y el pasi

vo acumulado son iguales.

4.- Método de Financiamiento de Cré&dito Unitario o Prima -
Unica (Unit Credit)

Es el primero de los métodos gue de alguna manera crea re-

servas para los trabajadores que ain no se han jubilado.

El financiamiento de cré&dito unitario se basa en el prin--
cipio de que la pensibn que se va a otorgar a laedad de -
retiro, se va a dividir en tantas unidades, como anos de -
servicio preste el trabajador.

El costo normal en cuanto a cualquier beneficio individual
en cualquier ano, es igual al costc de la unidad asignada

a ese ano en base a una prima QGnica.




El pasivo acumulado en cualquier momento es el valor pre--
sente de todas las unidades de pensibfn asignadas a ahos =--
anteriores. Al pasivo acumulado bajo el método de financia
miento de crédito unitario o prima Gnica también se le co-
noce como pasivo por servicios pasados.

Hasta donde sea préctico, las unidades asignadas son del -
mismo monto. Por lo tanto, el costo normal para cualquier
individuo, crece ano con aho, ya que el valor de una anua-

lidad diferida a edad r es una funcién creciente de la - -
edad alcanzada.

De cualquier modo, para el grupo en conjunto, el costo noxr

mal permanece nivelado bajo las condiciones rigidas supues
tas.

El costo normal estaria dado por:

A i Vs "'“‘\éx
¥-q Q

El pasivo acumulado estaria dado por:

l "z‘ (x-a\ \x f-x)dg + i ’xQx

Y-Q v




Bajo este método de financiamiento, el pasivo acumulado se
puede pagar de varias maneras. Un procedimiento comunmente
utilizado consiste en amortizar el pasivo en un plazo de -

n anos, por medio de una anualidad cierta.

El pago del pasivo acumulado se convierte en un porcentaje
100
k del pasivo acumulado inicial, donde k =

an

En algunos planes se requiere gue el pasivo acumulado co--
rrespondiente a cualgquier trabajador, sea cubierto antes -
de su jubilacién. En cualquier caso, en el momento que el
pasivo acumulado se cubra por completo, tenemos gque:

C. |G,

cy

ey

W
S el Gy * L kA

Con este método, el fondo estabilizado y el pasivo acumula

do también son iquales bajo las condiciones rigidas impues
tas.

S 1, v, 35 el vl 4 ‘G\




Nbétese que si el pasivo acumulado no se cubre, sino que se

amortiza al infinito pagando intereses solamente, el finan

ciamiento de crédito unitario para una poblacibn inicialmen

te madura, degenera en un método de beneficio sin financia
miento previo.

5.- Métodos de Financiamiento Nivelado

Existen cuatro métodos de financiamiento nivelado que una

vez que la poblacibn es madura, producen contribuciones --
Yy reservas iguales estos m&todos son:

a) El1 método
b) El1 método
c) El método
d) El método

a) Método de

de
de
de
de

financiamiento
financiamiento
financiamiento

financiamiento

a partir de edad de ingreso
de prima nivelada individual

colectivo

a partir de edad alcanzada

Financiamiento a Partir de Edad de Ingreso - -
( Entry Age Normal ):

Este método contempla el costo normal para cualquier --

trabajador como el pago nivelado (o porcentaje nivelado

de salario) necesario para cubrir el costo de los bene-
ficios durante la vida activa del trabajador.

Por lo tanto,

el costo normal por unidad de beneficio -

para cualquier trabajador que ingresa a la efad a, esté

dado por: ‘m
Y-Q \Oq

QQ Y r-0




El pasivo acumulado para cualquier trabajador de edad -
x (XL\"\ est8 dado por:

Y-x\d,( - Tja\d“ dx L <x)
S Py

Si en lugar de un solo trabajador consideramos el grupo,
el pasivo acumulado serfia:

Cat

. W . . 0 vel v
e RIS o AL N Y W

Clu Y a
-1 ve L X3 s \.. .
:Z\xQx *i\X(Y'x\O‘x - *:.-Q Ca Q"m\
Q Q (lquIﬂ
El costo normal Tﬁq\(l“ para cada trabajador, se --
Qa : eal

convierte para el grupo, en:

ralbes?

QQ'.;:'—;I Q

El pasivo acumulado inicial puede ser cubierto de varias
maneras, deneralmente como pago nivelado durante un nG-
mero determinado de anos. Puede existir el reqguisito de

que el pasivo acumulado se financie con la sificiente -~




I/"-M =i ‘xdx +‘i ‘x (T-x\d‘ - *.'-.Q

rapidez para que los beneficios correspondientes a las -
vidas jubiladas esten totalmente cubiertos o consolida--

dos.

Una vez liquidado totalmente el pasivo, el costo normal

y el fondo estar&n dados por:

EY

C:oo -7 \tiq Sii \‘

Qq '. Y-'—a a

Qn Qx .m}

Q Oo.'. *ea

Una vez més, el fondo estabilizado, bajo las condiciones
rigidas impuestas, se hace idéntico al pasivo acumulado
constante. Nuevamente la relacibén siguiente demuestra -

la ecuacibédn de madurez:

.

Q. v

A
2 =
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b)

Si los pagos del pasivo acumulado se redujeran solamen-
te al interés, las contribuciones serian iguales a los

beneficios y por lo tanto no se crearfan reservas.

Método de Financiamiento de Prima Nivelada Individual -
( Individual Level Premium )

Este método contempla el financiamiento de los benefi--
cios de cualquier trabajador desde su fecha de ingreso
(o a la fecha de instalacibn si &sta es posterior) has-
ta la fecha de retiro, con un monto nivelado (o como un
porcentaje nivelado del salario).

Mediante el m&todo de financiamiento de prima nivelada
individual, el pasivo acumulado de cualquier trabajador
se amortiza durante su vida productiva futura, de la --
misma forma que el costo normal.

Cuando se inicia el plan para un trabajador de edad X,
el financiamiento de prima nivelada individual requiere
un pago de :

""x\dx

Por cada afio que el trabajador permanezca en servicio -
activo.

Pero nbtese que:




-.58 -

r-x\du - v.q\dt\ + f-X \Qx - T-Q\dg
QG O VG GLLm

de donde se puede concluir gque bajo el financiamiento -
de prima nivelada, la contribucibén contiene el pago del

costo normal, m8s un pago del pasivo acumulado consis---
tente en:

r.x\d,‘ f-Q\da

Qy. o Qa0

Extendiendo este concepto a todos los trabajadores, 1la

contribucién inicial al plan estarfia dada por:

PNT Cal

" o e
C. .5 1, =l 437 1Q,
: Q.m T

RIS SERIS SR - % S N

Qq,c'.—-\ Q Q Gx: PN Qg coal

donde el primer té&rmino de la (ltima expresidn puede --
considerarse como el costo normal y los filtimos dos tér

minos el pago para la amortizacibén del pasivo acumulado

Después de t anos de implantado el plan, se tendria:
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El costo normal se mantiene nivelado, pero el pago para
la amortizaci6n del pasivo acumulado decrece cada ano -
al crecer t, hasta que después de r-a anos el pasivo --
acumulado se encuentra pagado totalmente.

El método de financiamiento de prima nivelada individual
es realmente un caso especial del de edad de ingreso, -
en donde el pasivo acumulado se amortiza en r-a anos, -
por pagos inicialmente altos pero decrecientes. El pa-
go inicial es m8s alto porque se amortiza totalmente -
el pasivo de los primeros jubilados.

Método de Financiamiento Colectivo (Aggregate Funding)

Este método consiste en igualar el valor presente de --
los beneficios futuros sin amortizar, el valor presente
de las contribuciones futuras, donde la contribucién --
anual para cada vida activa ( o para cada peso de sala-
rio ) se supone constante.

En primera instancia puede parecer gue las contribucio-
nes resultantes deben permanecer niveladas ailo con ano
para una poblacibn inicialmente estable, ya que el mis-
mo principio implica repartir niveladamente el valor -~

de todos los beneficios sobre anos futuros de vida.




Esta suposicibn respecto al método colectivo es correc-
ta siempre y cuando se tomen en cuenta las altas futu--
ras tanto al evaluar el valor presente de los beneficios
futuros como el calcular el valor presente de anos futu
ros de vida activa.

La contribucidn colectiva del primer aﬁp, bajo las con-

diciones rigidas supuestas es igual a z ‘x es decir -

-
como el método de beneficio sin financiamiento previo

Demostracidn:

Valor presente de los beneficios (Vidas activas actuales)

Valor presente de servicios futuros

donde ambos valores incluyen ingresos nuevos futuros

ol V. W .. ‘ \ d \>
FCQI . Ec; \x rex O~x "Z "‘G" tlamalQ, s Z 'X
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Substituyendo (2), (3), (4) vy (5) en (1)

De cualquier manera, el uso comin del método colectivo -
ignora a las altas. El efecto implica sustraer v/d lq -
'-G\Ziq . Q del nfimerador de la ecuacién (1) y v/d
lq tia;JZD de su denominador y como A, B, C y D
son constantes positivas, si -

A C entonces A A+C
B > D B 7B+D
FC
de donde <)| sin tomar en cuenta las altas, es ma-

yor que el pago nivelado del método de beneficio sin --

financiamiento previo, siempre y cuando :

- I )
2;|x v.Xle +Z |x0x S *.Q\QQ
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Por lo tanto en el primer aho, el ignorar a las altas -
produce una contribucibén en exceso a los beneficios y -
comienza la acumulacién de reservas.

En cualquier aflo siguiente:

vl . w .,
me lx Y-K\Qx 4 Z ‘x Qx .MQ'F -l .
Qt - EQ:: -~ =1 i: ‘x

Q

Una particularidad del método colectivo es que la supo-
sicibébn de una tasa de mortalidad o rotacibn mis fuerte,
algunas veces ocasiona una contribucibén inicial mayor.
Los decrementos més altos reducen la anualidad temporal
promedio, incrementando el porcentaje K.

d) M&todo de Financiamiento a Partir de Edad Alcanzada - -
(attained age normal)

Este método consiste en separar los beneficios totales,
en beneficios por servicio pasado y por servicio futuro
como en el financiamiento de crédito unitario, dejando

libertad para la amortizacidén del pasivo por servicios

pasados.




De cualquier forma, para los beneficios futuros se uti-
liza el método colectivo.

La contribucién del primer ano para amortizar los servi

cios futuros, se convierte en:

Yol

_.‘_._. Y-K\ ‘X Y.x“dx a1
1'-(\'.‘5;(.. Z \K
Z ‘x Qx 1 Vek @

El costo por servicios futuros después del primer ano,

se calcula de la siguilente manera:

vl o) s
- A
Z___ s ""\ka + Z-—- "‘O‘x - Pasivo no financiado - ¥,

g "‘dx‘.m

La t- é&sima contribucidn por servicios futuros seria:

SOSEe wla, t, w
E:: V. 0,.—’;\ @

Se nota cierta similitud del método a partir de edad --

alcanzada, con el método colectivo, pero mientras que -
el pasivo acumulado total del método colectivo se liqui
da con pagos decrecientes rigidos, bajo el de edad al--

canzada solo una parte del pasivo se amortiza de esta -

forma
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y el financiamiento de la parte restante no es especifi
co.

Método de Financiamiento de Plazo Abierto

Este método consiste en dividir los beneficios totales
entre el valor de los salarios futuros, obteniéndose un
porcentaje nivelado de aportaci®dn sobre las nbminas.

S¥ comportamiento es similar al del M&todo de Prima Ni-
velada Individual, pero a nivel colectivo, amortizando
los servicios pasados, el costo normal y los beneficios
de los trabajadores jubilados a través de una aportacién
nivelada

vl

e
O e URR
el et e
Z: szr':ﬂ

donde § = Salario.
Método de Financiamiento Inicial

Aungue de naturaleza poco préctica, este método de fi-
nanciamiento consiste en amortizar los beneficios de -

un trabajador, tan pronto como es contratado.

El costo normal por lo tanto, seré:

la r-a \ Qq




El pasivo acumulado y el fondo ser@n iguales a:
<40

‘. ) .
™ r-x\ Qe + Z I« Q.

Q44

La ecuacibn de madurez se expresa como:

{o ?-q\.(.)q +4 [:Z: ‘x vn\\‘d.,‘ + EJ: 'xdx]
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7. MEtodo de Financiamiento a Perpetuidad

Aun menos préctico que el inicial, el método de finan--

ciamiento a perpetuidad es el extremo del financiamien-
to acelerado.

Si por cualquier procedimiento, el pasivo acumulado de-

rivado de 1/4 b ya ha sido amortizado, el inte
h g

rés sobre las reservas creadas ser%dsuficiente para --
cubrir los pagos de los beneficios 2 ‘&

-

Cambios Observados para una Poblacibn Inmadura

£i el grupo inicial fuera inmaduro, las primeras contri
buciones en el método de beneficio sin financiamiento -
previo serfan muy bajas, pero se incrementarfan con el

envejecimiento de la poblacién, nivel&ndose eventualmen

te cuando el grupo alcanzara su madurez,




En el caso del método de financiamiento terminal se re-
queririan contribuciones que fluctuarfan considerablemen
te, pues el nmero de jubilados variaria afo con ano. -
Bajo esta irreqularidad, las contribuciones serian cre--

cientes, ya que mientras el grupo va madurando, el nlme-
ro de retiros tiende a crecer.

Por lo que se refiere al método de financiamiento de cré
dito unitario, el incremento de la edad promedio ocasio-
narfa que los costos normales tambié&én crecieran (por es-
tar en funcibn de primas (nicas) antes de gque eventual--
mente se nivelen. Este incremento puede, ser muy. pronun--

ciado si en la instalaci6n del plan, el grupo es muy jo-
ven.

En los métodos de financiamiento nivelado y aun cuando -
se cumplieran las demds suposiciones actuariales, es po-

sible que los costos normales sean crecientes.

Previamente se vi6 que bajo la suposicién de una poblacibn
inicialmente madura, el pasivo acumulado producido por -
cualquiera de los métodos de financiamiento analizados,

no cambia con el paso del tiempo. Si la poblacibn es - -
inicialmente inmadura, el pasivo acumulado crece cuando

la poblacibn envejece.

Como corolario encontramos que los fondos crecer&n por -
encima del pasivo acumulado inicial, hasta el nivel del
pasivo acumulado estabilizado. El excedente del pasivo -
acumulado estabilizado sobre el inicial se constituye --
con el sobre pago de los costos normales en los primeros
aflos mids los intereses sobre el fondo.




Para una poblacibn inicialmente madura se encontrd que -
el costo normal, més los intereses sobre el pasivo acu--
mulado inicial era igual a los pagos por beneficios, por
lo tanto no se constituian reservas y resultaba método -
de beneficio sin financiamiento previo. Esto era cierto
para cualquiera de los métodos analizados.

Si el grupo inicial es inmaduro, el pago del costo nor--
mal mds el interés sobre el pasivo acumulado inicial - -
difiere del método de beneficio sin financiamiento pre--
vio, en dos aspectos:

. Las contribuciones son m8s o menos niveladas en vez --
de marcadamente crecientes

.. Se va creando un fondo, cuyo monto en cualguier momen-
to es igual al excedente del pasivo acumulado en ese -

momento, sobre el pasivo acumulado inicial.

Si la poblacibn es inicialmente madura, el método de fi-
nanciamiento gue produce el costo normal m&s alto produ-
ce el pasivo acumulado mds bajo. Cuando la poblacibn es
inicialmente inmadura es posible que estas relaciones no
funcionen inmediatamente.

Por ejemplo, en un principio el pago del beneficio sin
financiamiento previo puede ser mds bajo que el costo --
normal del primer afo del financiamiento terminal, a pe-
sar de que el primer mé&todo no produce pasivo y el segun
do si. Claro est& gque dicha situacibn es temporal.




La situacibén no es tan obvia cuando examinamos el método
de financiamiento de cré&dito unitario aplicado a deter--
minado grupo. Produce un pasivo acumulado inicial m&s -
bajo gque el método de edad de ingreso (el resultado que

uno espera) y al mismo tiempo arroja un costo normal --
inicial mé&s bajo.

Este resultado se debe a la falta de madurez del grupo,
gue hemos visto que invariablemente lleva a costos nor-
males que crecen bajo el financiamiento de crédito uni-
tario. El costo normal m8s bajo del crédito unitario es
solo un aspecto temporal y el valor presente de todos -
los costos normales es mds alto en este método, aun cuan

do el costo normal en los primeros afios sea més bajo.




CAPITULO V. CONSTRUCCION DE TABLAS DE DECREMENTOS MULTIPLES

Una tabla de decrementos mGltiples es un modelo matemdtico
gque supone el estudio de un conjunto suficientemente gran-

de de personas sujetas a varias causas independientes de -
salida.

El conjunto de personas o vidas, forman un grupo cerrado,
es decir, no existen nuevos ingresantes ni reingresantes -
después de ocurrido un decremento.

1.~ Notacidn

a) Sean (1), (2), (3), ... (m), m causas de salida o decre
mento,
b) (xX) : Una persona de edad x
(n
c) lx : El nGmero de personas de edad x, sujetas a las m

causas de salida o decremento.

()
d) Csx : E1l nGmero de personas entre las edades x y x+1, -

gque salen del grupo por la causa k

(1)
e) CJx ¢ El1 nGmero de personas entre las edades x y x+1, -
gue salen del grupo por todas las causas de sali-
da o decremento.

oy

£) (2‘ La probabilidad de que (x) salga del grupo, antes
de alcanzar la edad x+1, dekido a la causa de sa-

lida o decremento (k)




g) Cix : La probabilidad de que (x) salga del grupo, antes
de alcanzar la edad x+1, por cualquiera de las --
causas de salida o decremento,

(v)
h) yz : La probabilidad de que (x) permanezca en el grupo
hasta alcanzar la edad x+1.

Por definicidn, se tiene que:
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2.- Conversi6tn de Decrementos Mdltiples a Decrementos Sim-
ples

En una tabla simple, es decir, con una sola causa de sali-
da, digamos la muerte, al multiplicar la tasa de decremen-
to para una cierta edad, por el nGmero de personas de la -

misma edad, se obtiene el nfimero de personas que salen del




grupo por fallecimiento:
Q“\k = Ax

Sin embargo, en una tabla de decrementos mdltiples, si la -
'

[}
tasa de decrementos Q,‘ (cuyo valor es conocido) es mul-

tiplicada por |Sh , se tiene que:
VW) () ()
qx ,x BC\X

(1)

Lo anterior se debe a que algunas de las ‘X no estén ex-

puestas a la causa de salida o decremento k durante el ano

completo, en virtud de que pueden salir del grupo por las
otras causas.

El nGmero de personas de vidas que salen del grupo duran
te el ano por las otras causas es:

A(T\ Ab‘\ i C\("'\

x -

[}
Si se supone que en promedio esas personas o vidas estan -

3




expuestas medio afo a la causa (k), la pérdida en exposi-
cidn es el equivalente de:

Qe

()
Por lo tanto, para obtener los decremenuos Ax mpstrados
' ()
en cualquier tabla de decrementos mdltiples, la tasa (ix

(-)
debe multiplicarse por ‘x-\/2 Ax ; que es el promedio de -

personas o vidas expuestas.

De esta manera, se tiene que:
W) [ (.n\ CW
qx (‘x - l/?‘ Ax - A % “:.5

(i) 5
Qx . éi\ ) Ih\ X Q,(u\
B -) - :T\ ' [ L Alew
g 5 S aap

('k\ -ﬂ -1 '\\ m .
donde qx = qt - q@ = %:- q(x DB Q(J

X

3.- Construccibn de Tablas de Decrementos Mdltiples a par-
tir de Tablas Simples

El problema mis com@n que se presenta en la valuaciébn de -

un plan privado de pensiones lo constituye el hecho de que
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' ()
son las Cix las tasas conocidas y es necesario cons---

truir la tabla de decrementos mGltiples a partir de dichas

W)
g,

x
Para ello se construyen las Clx a partir de la relacibn

(1) \
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donde (%u. es un valor conocido y por lo tanto de esta

relacibn resultan m ecuaciones simulténeas.
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Ejemplo: Supongdse que para la valuacién de un plan de -
pensiones, se considerarén tres causas de sali-
da: la muerte, la invalidez y la separacibn, es
decir que m = 3.

De la relacibn anterior se derivarifan las siguientes ecua-
ciones simulténeas:
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De donde se obtiene que:
. bW (—\ D AN A G
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A partir de esta igualdad, es posible construir la tabla -
de decrementos mGltiples, con las relaciones ya conocidas:

() m ()
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x = . ‘x donde i = tasa de rendimiento
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de inversiones.




T (1)
Qg - \]; A):

t
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i=0

Para ello se asignari a ‘. , es decir, al radix de la ta

bla un valor arbitrario que pueda ser 1'000,000.

4,- Construccidn de Conmmutados Afectados con el Crecimiento
de Salarios.

En el Capitulo referente a las hipbtesis actuariales para -
la valuacibén de un plan de pensiones, se menciond que para
estimar los salarios futuros, el Actuario deberd tomar en -
cuenta las tendencias inflacionarias, las politicas sobre -
salarios de la empresa de que se trate vy las posibilidades

-

de desarrollo de los empleados, segln su edad.

De acuerdo con lo anterior y en base a la experiencia obser
vada respecto al incremento de salarios, se puede afirmar -

que los incrementos a los salarios de los trabajadores de--
penden de dos factores:




. De sus posibilidades de desarrollo en la Empresa segfin su
edad

.. De los indices de inflacibén

Para contemplar el incremento de los salarios segfin la edad -

de los trabajadores habr& que elaborar una tabla de salarios
Sa, Sa+l, ... Sr donde:

a = Edad de ingreso
r = Edad de jubilacién
Sa = Salario a edad a
Sr = Salario a edad r

Si deseamos construir los conmutados para efectuar la valua--
cibn de un plan de pensiones por jubilacién, afect&ndolos con
el crecimiento de salarios segGn su edad tendriamos que:

AN I IRl

donde el indice superior izquierdo s indica la afectacidn de
salarios.

De la misma manera:

w)
sfl:é = ° ‘i:t
{0
Debe tomarse en cuenta gue al valuar un plan de pensiones, la
edad m&xima considerada para el retiro de los trabajadores, -
es r y por lo tanto en este caso w = r

El incremento de salarios motivado por los indices de infla--

cib6n tambi&n puede incorporarse a los conmutados, de la mane-
ra siguiente:




Sea j la tasa de incremento de salarios esperada por infla-

cibn.
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Es importante observar que los incrementos de salario general
mente son otorgados al finalizar el afio, por lo que al efec--
tuar los c8lculos de una valuacién con los conmutados anterio
res, habri que dividir los resultados finales entre (1+3j), de
bido a que en las relaciones anteriores el incremento de sala
rios se est& considerando a principio de afho.




CAPITULO VI. VALUACIONES Y REVALUACIONES ACTUARIALES, IMPLAN-

TACION DE PLANES Y PRUEBAS DE AJUSTE DE LAS HIPO
TESIS B

1.- Valuaciones y Revaluaciones Actuariales

Una vez determinado el sector del personal (confianza, sindi-
calizado o ambos) al cual se va a otorgar el Plan; una vez --
disefados los beneficios, establecidas las hipb6tesis actuaria
les y fijado el medio y el método de financiamiento, se proce

de a realizar los célculos correspondientes a la Valuacibdn o
Revaluacidn Actuarial.

Con objetoc de no encarecer el costo del Plan inecesariamente
y dado que la gente con poca edad y con poca antiguedad, gene
ralmente tiene las probabilidades m&s altas de separacibn, es

conveniente establecer les llamades " Requisitos de Elegibili
dad "

a) Requisitos de Elegibilidad.- Consisten en fijar una edad -
y/0 una antiguedad minima alcanzada por los empleados, a
partir de la cual se comienzan a constituir las reservas -
necesarias para la amortizacibdn de sus beneficios.

Normalmente los requisitos de elgibilidad incluyen un pe--
riocdo de tres a cinco ahos de antiguedad para que el emplea
do llegue a ser participante del plan y una edad minima --
que puede variar de 25 a 30 anos.

b) Gastos de Operacibn.- La operacidén de un plan de pensiones
origina una serie de gastos, dentro de los cuales podemos
sefialar como los mAs comunes a los gastos actuariales, =--
los gastos financieros, los gastos legales y los gastos -
administrativos.




En los planes fideicomitidos los gastos actuariales, Rl -
fiduciario y en su caso los legales, se pagan directamen-~
te o se cargan al fondo, seg(n se establezca en el contra
to de fideicomiso. En caso de que se establezca por con--
trato, las aportaciones para amortizar los beneficios de-
ber&n incrementarse en las cantidades correspondientes a
los gastos de operacibn.

En el caso de los planes asegurados, los patrones pagan -
los gastos legales y administrativos y la aseguradora, los
actuariales y los financieros.

2.- Implantacitn de un Plan de Pensiones

Para la implantacidén de un Plan de Pensiones hay que cubrir
una serie de requisitos de orden legal y té&cnico ya gue nor-
malmente se regulan por una serie de principios, normas, con
tratos y resoluciones fiscales.

En términos generales, los requisitos de orden legal y técni
co para la implantacién de un Plan de Pensiones, comprenden:

a) El Texto del Plan de Pensiones.- Es el conjunto de normas

expresadas por escrito, gque regulan el funcionamiento del
Plan.

Dentro del texto del Plan deben quedar comprendidas todas
las normas de operacibn tales como los beneficios y los -
requisitos para recibirlos, el funcionamiento del plan y
la administracidén del mismo; el Comit& Té&cnico designado
para su manejo, asi como el procedimiento a seguir en ca-
so de su terminacidn.




b} La Nota Técnica Actuarial.- Es el conjunto de f6rmulas uti
lizadas para el desarrollo de los cilculos y las hipbtesis
fijadas para el desarrollo de los mismos.

c) Los Célculos de la Valuacibn.- Son los listados de cilcu--
los que incluyen los datos de cada uno de los participantes
del plan y de los resultados individuales y globales.

d) El Contrato de Fideicomiso y/o de Seguros.- Es el conjunto
de normas expresadas por escrito, gue regulan el procedi--

miento para el pago de los beneficios establecidos por el
Plan.

3.- Balance Actuarial de un Fondo de Pensiones

El Balance Actuarial de un fondo de pensiones, es el estado -
en gque se consignan la reserva constituida y el valor presen-
te de las aportaciones futuras por el lado del activo y el va
lor presente de los beneficios futuros y en curso de pago, =--
por el lado del pasivo.

El Balance Actuarial tiene por objeto mostrar el déficit o su
perédvit del fondo a la fecha del Balance segln el método de -
financiamiento utilizado o bien a perfodos futuros. Un mode-

lo de la presentacidn del Balance lo constituye el siguiente
cuadro:




Balance Actuarial del Plan de Pensiones de la
Empresa X al 31 de diciembre de 19

ACTIVO

l1.- Fondo Disponible en Inversiones y Efectivo $
2.- Valor Presente de Aportaciones por Servi--

cios Pasados $

3.- Valor Presente de Aportaciones por Servi--
cios Futuros $
$

PASIVO

4.- Valor Presente de dbligaciones en Curso -

de Pago $

5.- Valor Presente de Obligaciones por Servi--
cios Pasados $

6.- Valor Presente de Obligaciones por Servi--
cios Futuros $
$

4.- Ganancia o Pé&rdida Actuarial

El c&lculo de la aportacibén para cualquier afio, bajo cual mé-
todo de financiamiento, est8 basado en una serie de suposicio
nes y estimaciones. En la experiencia real, cada una de las
suposiciones o estimaciones es un error de mayor O menor gra
do y estos errores dan lugar a lo que se conoce como ganancia
o pérdida actuarial.




En general, un elemento de ganancia actuarial surge cuando las
tasas de mortalidad 6 las tasas de rotacibn (sin beneficios --
adquiridos) o la tasa de inter&s es mé&s alta que la supuesta.
De igual manera cuando el retiro ocurre a una edad mids avanza-
da o cuando el valor de los activos se incrementa.

La pérdida actuarial se presentaria cuando ocurriera lo contra
rio de lo mencionado anteriormente.

El procedimiento de c&lculo de la pé&rdida o ganancia que tiene
mayor aplicacidn es la comparacibn entre los fondos que se tie

nen al final del periodo y los fondos que se esperaban de acuer
do con las suposiciones efectuadas.

Para ajustar la pérdida ¢ ganancia actuarial se pueden utili-
zar cualguiera de los dos siguientes métodos:

a) ME&todo Inmediato.- Consiste en compensar cualquier pérdida
o neutralizar cualquier ganancia, en cuanto esa pérdida o -

ganancia se hace evidente, al sumarla o deducirla de la si-
guiente contribucibn.

b) Método de Distribucibén.- Consiste en distribuir el ajuste
hacia el futuro, de tal manera que el valor presente de --
los ajustes futuros es igual al monto en efectivo de la --
ganancia o pérdida. Generalmente el mé&todo de distribucibn

acompafia al costo normal del método de financiamiento par
ticular empleado.

El ajuste por ganancia o pérdida se convierte en deduccibn
o adicibn a los costos normales futuros.




5.- Terminacidén de un Plan de Pensiones

Dentro del texto del Plan de Pensiones debe quedar establecido
desde su inicio, que la Empresa que lo esti estableciendo, pue
de dar por terminado el Plan en cualquier momento, suspendien-
do por lo tanto las aportaciones.

Por lo que se refiere a los fondos acumulados (en el fideico-
miso) a la fecha de terminacién, normalmente se establece su
distribucidn de la manera siguiente:

a) Para cada pensionado que este recibiendo su pensién en for-
ma peribédica, una cantidad igual al valor actuarial requeril
do para financiar los beneficios adquiridos, sin embargo,
si el fondo no fuera suficiente para cubrir las cantidades

requeridas entonces estas se reducirian proporcionalmente.

b) Para cada Participante del Plan, que a la fecha de termina
cidén tuviera derecho a jubilarse, una cantidad igual al va
lor actuarial requerido para financiar una pensidn basada -
en los afios de servicio prestados hasta la fecha de termina
cidn, sin embargo, si el fondo no fuera suficiente para cu-
brir las cantidades requeridas entonces estas se reducirian
proporcionalmente.

c) El excedente del fondo, si lo hubiere, seria devuelto a la

Empresa.

Cabe hacer notar que en caso de terminacién del plan, la -
Empresa tendria que atenerse en todo caso, a las disposicio

nes fiscales y laborales establecidas al respecto.




e}
wn
1

CONCLUSIONES

Como lo mencioné en la introduccién de la presente tesis, al -
escoger el material traté de reunir los puntos bdsicos que - -
permitan al alumno adquirir los conocimientos elementales de -
la materia, para dejarlo en posibilidad de lograr conocimien--
tos mé&s avanzados.

Desarrollar con mayor profundidad algunos de los temas trata-
dos, tales como la construccidn de tablas de decrementos mGil-
tiples, los métodos de financiamiento y el ajuste de pérdidas
Y ganancias actuariales hubiera implicado tal extensibén del -
trabajo, que realmente hubiera sido preferible elaborar una -

tesis especial acerca de cualquiera de los temas mencionados.

Por lo anterior y como apoyo indispensable para un mejor apren
dizaje, seria necesario durante el desarrollo del c¢urso una -
participacién amplia del alumno, con la asesoria del profesor,
para la solucifn de problemas précticos y el desarrollo de =~
trabajos de cédlculo e investigacién.

Quiero destacar finalmente, que en la presente tesis no se abor
daron temas concretos de la legislacidn laboral y fiscal mexi-
cana relacionados con los planes privados de pensiones, en vir
tud de que la intencibn fué darle al material técnico tratado,
un carlcter mds general.
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