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INTRODUCCION

El beneficio de prima de antiguedad, ya sea legal o contractual, genera
entre la empresa y sus trabajadores una interrelacién que puede enmar

carse dentro de un contexto social, legal y econémico.

Dentro del marco social esta prestacién es una retribucién que viene a
compensar en cierta manera los afios de servicio prestados por el tra-
bajador a la empresa al momento de la terminacién de la relacién labo-
ral de trabajo, otorgdndose en la préctica por cualquier motivo que ori-
gine la separaci6én, aunque condicionada en algunos casos conforme se -
ha determinado en la Ley Federal del Trabajo o en los contratos colec—
tivos de trabajo correspondientes, asf como en las jurisprudenciasy -

criterios tribunales, lo que viene a constituir el marco legal.

L.a prestaci6n adquiere una dimensién especial en el aspecto econémico,
puesto que sin el adecuado registro contable asf como sin la apropiada -
determinacion del costo del beneficio y la constitucién de una reserva, -
esta podria convertirse en letra muerta. El aspecto contable es anali--
zado por el Instituto Mexicano de Contadores Publicos en tanto que la -
valoracion del costo y del ritmo de financiamiento es una tarea que —
corresponde al actuario por su especial preparacién en el campo de be-

neficios diferidos de caricter contingente,




La determinacion del costo que representa la prestacién de prima de - -
antiguedad ha originado que el asesor actuarial, ya sea interno o exter -
no a la empresa, desarrolle modelos que le permitan valuarlo dentro de
un marco adecuado de confiabilidad, procediendo a reportar las implica
ciones de la prestacion; pero en el caso de una modificaci6én a las condi
ciones del beneficio, se ve precisado a realizar los cambios adecuados
en su modelo, a efectuar las pruebas que le garanticen la confiabilidad
de los resultados habida cuenta de las innovaciones realizadas, siendo-
este punto donde se debe poner especial énfasis considerando que el fac

tor tiempo influye en una adecuada realizaci6n de la labor.

Es nuestro objetivo efectuar un andlisis de los cambios mas significati-
vOos que se incorporan en los contratos colectivos, mostrar los proble--
mas a que se enfrenta el asesor actuarial para valuar una prestacién o
efectuar un cambio en su valuaci6én y demostrar que es posible desarro-
llar un modelo que se adapte practicamente a cualquier beneficio de --
prima de antiguedad o de retiro, enfocando nuestro estudio especifica--
mente al desarrollo actuarial de las fé6rmulas que valuen la prestacion -

en cualquiera de sus modalidades.




CAPITULO I

PRIMA DE ANTIGUEDAD LEGAL Y CONTRACTUAL



L.a Prima de Antiguedad, tal y como se contempla actualmente en la --
Ley Federal del Trabajo, tiene su antecedente en la incorporacién de
beneficios dentro de los contratos colectivos de trabajo de ciertas  --
empresas, en los que se establecia el pago de una determinada canti---
dad al trabajador que se separase de la empresa cuando ocurria alguna-
de las causas estipuladas en el contrato, mencionando, entre otras, la-
separacién voluntaria del trabajador o bien al sobrevenir su fallecimien

to.

Este tipo de prestacién comenzo a generalizarse en los contratos colec-
tivos de trabajo de diversas ramas de la industria como la automotriz, -
la textil, la hulera y, citando dentro de la industria siderGrgica los re--
lativos a Aceros Nacionales, S.A., Altos Hornos de Mé&ico, S.A.,

Campos Hermanos, S.A. y Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey,
S.A., con la significativa disparidad en cuanto a beneficios que a los -—
lideres sindicales y abogados pudiese ocurrirseles, tanto en el motivo -
y condiciones que daban origen al otorgamiento asi como al monto a que
se hacia merecedor el empleado, sin que, por lo general, mediase un

estudio técnico que determinase su profundidad y el costo financiero.

La situaci6n de desigualdad social que el establecimiento de las presta-
ciones ya sefialadas creaba entre los trabajadores privilegiados que --

gozaban del beneficio y otro sector muy amplio que no tenia acceso a €l,




dio origen a un fen6meno social que contribuyo a la formacién del dere-

cho, infiriendo lo anterior del texto de la iniciativa presidencial:

"Por otra parte, ahf donde los trabajadores han logrado --
formar sindicatos fuertes, particularmente nacionales, y
donde se ha logrado su unién en federaciones y confedera
ciones, los contratos colectivos han consignado en sus -
cldusulas beneficios y prestaciones para los trabajadores
muy superiores a los que se encuentran contenidos en la
Ley Federal del Trabajo, pero estos contratos colectivos,
que generalmente se aplican en la gran industria, han --
creado una situacioén de desigualdad social con los traba-
jadores de la mediana y de la pequefia industria, la mayo
rfa de las cuales que representa un porcentaje mayorita-
rio de la Repablica, estdn colocados en condiciones de in-
ferioridad respecto de los trabajadores de la gran indus_
tria. Esta condici6n de desigualdad social no puede per-
petuarse, porque la Ley dejaria de cumplir su misién y
porque se violaria el espfritu que anima el articulo 123.

Al redactarse el proyecto se tuvieron a la vista los con--
tratos colectivos mas importantes del pafs, se les com--
paré y se extrajo de ellos aquellas instituciones mis ge-
neralizadas, estimindose que precisamente por su gene-
ralizaci6n responden a necesidades apremiantes de los -
trabajadores. Entre ellas se encuentra el aguinaldo --
anual, los fondos de ahorro y prima de antiguedad, un --
perfodo més largo de vacaciones y la facilitacion de habi_
taciones, sin embargo, el proyecto no se coloc6 en el --

grado més alto de esos contratos colectivos, pues se con
sider6 que muchos de ellos se relacionan con las empre-
sas o ramas de la industria més prdsperas y con mejores
utilidades; por lo que no podrian extenderse a otras em--
presas o ramas de la industria en las que no se den aque-
llas condiciones 6ptimas; por el contratio, el proyecto se
coloc6 en un grado méds reducido. Dejando en libertad a
los trabajadores a fin de que, en la medida en que lo per-
mita el progreso de las empresas o ramas de la indus---
tria puedan obtener beneficios superiores a los consigna-
dos en la Ley".




Esta iniciativa para incorporar la prestacién que se ha denominado con
el nombre de prima de antiguedad, después de seguir las bases del pro
ceso legislativo, fue sancionada y publicada en el diarijo oficial de la -
federaci6n con vigencia a partir del dfa 1° de mayo de 1970, Incorpo--
randose a la Ley Federal del Trabajo como el artfculo 162, mismo que

se transcribe a continuacién asf como aquellos que tienen relacién con -

este Gltimo.

Articulo 162. Los trabajadores de planta tienen derecho a una
prima de antiguedad, de conformidad con las normas siguientes:

[. La prima de antiguedad consistiri en el importe de doce --
dfas de salario, por cada afio de servicios;

II. Para determinar el monto del salario, se estari a lo dis---
puesto en los artfculos 485 y 486;

IIl. La prima de antiguedad se pagari a los trabajadores que se
separen voluntariamente de su empleo, siempre que hayan cumpli-
do quince afos de servicios, por lo menos. Asimismo se pagara -
a los que separen por causa justificada y a los que sean separados
de su empleo, independientemente de la justificaci6n o injustifica-
cién del despido;

IV, Para el pago de la prima en los casos de retiro voluntario
de los trabajadores, se observarin las normas siguientes: -

a) Si el namero de trabajadores que se retire dentro del térmi
no de un afio no excede del diez por ciento del total de los trabaja-
dores de la empresa o establecimiento, o de los de una categoria-
determinada, el pago se hari en el momento del retiro.

b) Si el nimero de trabajadores que se retire excede del diez -
por ciento, se pagari a los que primeramente se retiren y podré -
diferirse para el afio siguiente el pago a los trabajadores que exce
dan de dicho porcentaje.

c) Si el retiro se efectiia al mismo tiempo por un ntimero de tra
bajadores mayor del porcentaje mencionado, se cubriré la prima -
a los que tengan mayor antiguedad y podra diferirse para el afio —
siguiente el pago de la que corresponda a los restantes trabajado --
res.




V. En caso de muerte del trabajador, cualquiera que sea su
antiguedad, la prima que corresponda se pagara a las personas -
mencionadas en el articulo 501; y

VI. La prima de antiguedad a que se refiere este articulo se
cubrird a los trabajadores o sus beneficiarios, independientemente
de cualquier otra prestacién que les corresponda.

Articulo 54. En el caso de la fraccio6n IV del articulo ante--
rior, si la incapacidad proviene de un riesgo no profesional, el -
trabajador tendrad derecho a que se le pague un mes de salario vy
doce dias por cada aiio de servicios, de conformidad con lo dispues
to en el articulo 162, o de ser posible, si as{ lo desea, a que se -
le proporciones otro empleo compatible con sus aptitudes, indepen
dientemente de las prestaciones que le correspondan de conformi -
dad con las leyes. '

Articulo 485. La cantidad que se tome como base para el --
pago de las indemnizaciones no podré ser inferior al salario mini-
mo.

Articulo 486. Para determinar las indemnizaciones a que se
refiere este Titulo, si el salario que percibe el trabajador exce--
de del doble del salario minimo de la zona econ6émica a la que --
corresponda el lugar de prestaci6n del trabajo, se considerara -
esa cantidad como salario maximo. Si el trabajo se presta en --
lugares de diferentes zonas econémicas, el salario méximo ser4-
el doble del promedio de los salarios minimos respectivos.

Si el doble del salario minimo de la zona econémica de que-
se trata es inferior a cincuenta pesos, se considerari esta canti-
dad como salario méaximo

Como la Ley no esta redactada de manera clara y precisa, y no ha podi_
do preveer todas las situaciones que se presentan en la prictica resul--
tando en muchos puntos oscuros que han sido resueltos en su mayorfa a
través de jurisprudencias y criterios tribunales, como es el caso del -
despido justificado, despido injustificado y separacién por causa justi-
ficada en cuanto al significado del adverbio asimismo resolviendo la -
jurisprudencia ( informe 1976, 2a. parte, 4a. sala P-6) que el adver -

bio asimismo no debe interpretarse en el sentido de que en este caso -

tambien se requieren 15 ailos de antiguedad para que proceda el pago -




sino que fue colocado para aclarar que también se tiene derecho al pago.

Considero conveniente resumir el concepto de prima de antiguedad legal
en base a las jurisprudencias y criterios tribunales en el entendido de -
que toda prestacién de esta naturaleza que se contemple en un contrato-

colectivo de trabajo en sustituci6n o adici6n de la estipulada en el artfcu

lo 162. Se denominara como prima de antiguedad contractual; por tanto:

La prima de antiguedad es un beneficio a que tienen derecho los emplea
dos de planta consistente en un pago Gnico al momento de terminarse la
relacidn laboral por cualquier causa. El monto del pago ser4 el impor -
te de 12 dfas del Gltimo salario del trabajador por cada afio de servicio;
el salario que se tomara en cuenta para el computo no seri inferior al
minimo vigente en la zona econdmica donde el trabajador preste sus ser
vicios no excedera el doble de dicho salario mfnimo; la antiguedad que -
debe tomarse en cuenta para el pago es la totalidad de la misma excep-
ci6n hecha del caso de despido oseparaci6n con causa justificada, en -
cuyo caso solo se tomara la antiguedad del trabajador desde el 1° de -
mayo de 1970 o su fecha de ingreso si ésta es posterior; por Gltimo cuan
do la separaci6n sea voluntaria sin causa justificada se establece el re-
quisito adicional de haber cumplido 15 afios de servicios para que pro--

ceda el pago de la prima.




En el caso de invalidez, hasta la fecha, no existe ningGn criterio defini-
do, no obstante dado que la invalidez es andloga al fallecimiento en ----
tanto que no interviene la voluntad de ninguna de las partes para dar por

terminada la relaci6én laboral, es de pensarse que se resuelva enel -

mismo sentido que el fallecimiento.

Ahora bien, el caracter contingente de la prestacién legal o contractual
en los factores que dan origen al pago se traduce en un nuevo pasivo que
ira gravando sobre la empresa en la medida en que acumule antiguedad-

su personal y por lo que la técnica actuarial es el instrumento adecuado

para determinar el valor de este pasivo.




CAPITULO 1I

VALUACION ACTUARIAL DE PASIVOS POR CONCEPTO DE LA PRIMA DE
ANTIGUEDAD




2.1.

NECESIDAD DE VALUACION

El Instituto Mexicano de Contadores aplica los siguientes conceptos en

relacion al tratamiento contable a seguir respecto de la prima de anti-

guedad, conforme a lo sefialado en el Boletfn D-3 " Tratamiento conta-

ble de remuneraciones al personal" aplicable a ejercicio cuyo inicio -

sea posterior al 1° de julio de 1974.

™)

Las primas que lleguen a pagarse antes que el trabajador cumpla
15 afios de antiguedad deben considerarse como remuneraciones-
no cuantificables resultantes de la terminacién de la relacién la—
boral; por tanto, deben cargarse a los resultados del perfodo en

que se hagan exigibles como consecuencia de la terminacién de
la relaci6n laboral.

Las primas que lleguen a pagarse una vez que el trabajador cum
pla 15 afios de antiguedad deben considerarse como remuneracio
nes cuantificables resultantes del trabajo prestado, cuyo pago -
esti inicialmente condicionado al cumplimiento de los 15 afios de
servicios, consecuentemente, deben cargarse a los resultados -

de los periodos durante los cuales el trabajador presta sus ser—
vicios., "

Ahora bien, al reconocer la antiguedad previa al 1° de mayo de 1970 -

para el cédlculo del beneficio de prima de antiguedad da origen a un pasi

vo que se interpreta como servicios pasados, y para el cual el referido

boletin sefiala el siguiente criterio:

"El valor actual de ese costo ( el relativo a los servicios pasados

que se reconocen ) no puede cargarse a las utilidades acumuladas,
sino que debe llevarse en forma sistemética y racional a los re--
sultados de ejercicios futuros. "
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Por otra parte, es un principio contable generalmente aceptado el de --
reconocimiento suficiente, que establece que los costos deben recono--

cerse en el momento en que se generan y no cuando se hagan exigibles,

es decir, la prima de antiguedad debe reconocerse cuando se devenge

y no cuando se pague, de lo contrario, los estados financieros de la -

empresa reflejaran una utilidad mayor a la real y como consecuencia
seran repartidos a los accionistas mayores dividendos a los debidos, a
costa de aquellos que se generaran en el futuro debido a los pagos por -

prima de antiguedad que se hagan exigibles respecto del personal actual.

Asimismo, en aquellos afios en que no se hicieran exigibles muchos pa
gos por prima de antiguedad sin realizar el reconocimiento adecuado,-
las utilidades a repartir a los trabajadores ( art. 117 de la ley federal
del trabajo ) serdn mayores a las que debiera corresponder a la reali
dad, recordando que el monto de esta utilidad repartida en excedente -

no es recuperable ni alin en el caso de futuros estados de pérdida.

En base a lo anterior, dentro de los estados financieros de una empre
sa se suele reconocer el costo que la prima de antiguedad representa

por medio de los siguientes métodos:




a) Nota de Balance. - No es en sentido estricto un reconocimiento
del costo de la prima de antiguedad, ya que no se altera ningu-
na cuenta de capital. Su finalidad es informar al lector del --
balance que no se ha hecho un aprovisionamiento mostrando --
un panorama sobre la repercusién que podria llegar a tener el
referido costo.

b) Reserva Contable, - En este criterio si se afecta la utilidad -
neta de la empresa a través del siguiente mecanismo contable:

Se abre una cuenta de pasivo en la que se acumularan las asig-
naciones anuales que se determinen; en contrapartida se carga
una cuenta de gastos, ( resultados ) al efectuar un pago se -
abonara la cuenta de caja con cargo a la cuenta del pasivo ya -
sefnalada,
Con este sistema el monto equivalente al costo de la prima de antigue-
dad se dispersa en las diferentes partidas del activo, generando en --
consecuencia intereses conforme a la tasa de rendimiento interno de -

la empresa; en cuanto al acreditamiento de intereses a la reserva se -

presentan los siguientes criterios:

- Acreditar intereses a la reserva de acuerdo a la hipétesis -
de cilculo empleada al finalizar el ejercicio.

Este sistema no reconoce las ventajas fiscales otorgadas a los fondos
para cubrir pagos por concepto de prima de antiguedad en la ley del
impuesto sobre la renta, mismos beneficios que se obtendrfan al efec

tuar los siguientes cambios en el mecanismo.
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Se crean dos cuentas no deducibles, reserva para prima de antiguedad -
( pasivo ) y costo de la prima de antiguedad ( resultados ). Cada ejerci-
cio se carga a la cuenta de capita de costo la mitad de las asignaciones-
calculadas abonando la misma cantidad en la cuenta de la reserva; cuan-
do se realiza un pago se abona la cuenta de caja por el monto del mismo
y se carga la cuenta de pagos por prima de antiguedad ( deducible ); si-
multaneamente, se carga la cuenta de reserva y se abona la correspon-
diente al costo de la misma por una cantidad equivalente a la mitad del -
pago efectuado ( recordando que este movimiento repercute en la mitad-
de su monto a la utilidad neta de la empresa ) solucionando de este -
modo el reparto excesivo de utilidades a los accionistas pero deja abier
to el relativo al reparto de utilidades a los empleados.

c) Reserva Fisica.- En este sistema se precisa la segregaci6n -
fisica de la aportaci6n de los activos de la empresa y que, para
ser deducible, deber4 apegarse alo estipulado en el articulo -
28 de la Ley del Impuesto sobre la renta. Es de esta manera -
como se resuelven los problemas concernientes al reparto exce
sivo ya sea de dividendos a los accionistas o de utilidades a los
empleados.

Para este tipo de reserva la empresa cuenta con instrumentos de finan-

ciamiento tales como un contrato de seguro en el que intervienen 3 par-

tes, a saber, contratante, beneficiario y aseguradora, mediante el cual
la empresa cede el riesgo, asf como las repercusiones que ocasionarfa

una desviacién eventual en las hip6tesis de mortalidad e invalidez, ga--

rantizando una tasa minima de rendimiento; o bien, un contrato en fidei
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comiso en ¢l que intervienen también 3 partes, fideicomitente, fideico-
misario y fiduciario, a efecto de administrar el capital invertido suje--
tdndose a las restricciones legales asi como realizar los pagos que por

prima de antiguedad procedan las ventajas o desventajas de uno u otro -

no serén analizadas aquf.

El nivel de reconocimiento que una empresa debe utilizar estara sujeto
a determinados elementos tales como, necesidad de capital de trabajo,
nivel de utilidades de la empresa y expectativas a futuro, composicién

demogréifica del personal, entre otros.

El Instituto Mexicano de Contadores Pablicos concluye en el mencionado
boletfn D-3 que la constitucién de un fondo es un aspecto puramente fi- -

nanciero y fiscal, por lo que:

-) El no constituirlo no exime de la obligacién de crear reservas
en libros.

-) Cuando se opte por constituirlo, las aportaciones deberan, de
acuerdo con la Ley del Impuesto sobre la renta, determinarse
conforme a sistemas de célculo actuarial.

-) Para determinar si la aportacién anual al fondo calculada ac--
tuarialinente es aceptable como cargo a los resultados del --
ejercicio en que se efectuen de acuerdo con principios de con-
tabilidad, debe evaluarse la razonabilidad de las hip6tesis --
utilizadas en el cédlculo en el contexto de las circunstancias de
la comparifa.
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En base a lo anterior e independientemente del nivel de reconocimiento |
que se utilice, la valuaci6n del pasivo generado por concepto de prima \
de antiguedad es reces.aria para su registro contable en los estados fi--
nancieros de la empresa, asi como para que satisfaga los requerimien -
tos de la Ley del Impuesto sobre la renta debera efectuarse mediante -

criterios actuariales.




2.2,  VALUACION DE PASIVQOS POR PRIMA DE ANTIGUEDAD

La prima de antiguedad legal o aquella que con este caricter se esta- -
blezca en un contrato colectivo de trabajo representa para la empresa
un pasivo que debe reconocerse en los estados financieros y para lo

cual dispone de diferentes medios.

Consecuentemente, la empresa se ve en la necesidad de medir la -
magnitud de este pasivo que se encuentra sujeto a condiciones de tipo-
contingente a través de un instrumento que denominaremos "' Valuacion

Actuarial "y que se realiza a una fecha determinada o fecha de valua-

cion.

En el caso de que la prestacién sea de tipo contractual y se encuentre
en proceso de revisién dentro del contrato colectivo, la valuacién ac-
tuarial es atin de mayor trascendencia en cuanto que permite conocer

el costo de la prestaci6n estipulada o solicitada por el sindicato.

Para lograr esto, el actuario se ve precisado a considerar un conjunto
de supuestos o " Hip6tesis Actuariales ', a efecto de medir contingen-
cias tales como mortalidad o invalidez, separacion voluntaria o despi-
do debido a que estos factores dan origen al pago. Asimismo conside-
ran supuestos en cuanto a incrementos futuros en el salario del emplea

do, definen la tasa de rendimiento del fondo o reserva, etc.
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Otro factor importante que determina, dentro de un limite de seguridad,
la liquidez de una reserva para efectuar los pagos que se hagan exigi---
bles es el método de financiamiento, que regulard la mayor o menor -
rapidez de constitucién de la reserva mencionando entre otros, los --

siguientes:

a) Colectivo
b) Prima Nivelada Individual
c) A Edad Alcanzada

d) A Edad de Ingreso

Una vez hechas las consideraciones anteriores, la valuacién del pasivo

generado por el beneficio otorgado en el articulo 162 de la Ley Federal

del Trabajo se realizarfa del siguiente modo:

En virtud de que el beneficio par fallecimiento es el mismo que el de -

invalidez conforme a criterios sefialados en un principio, se sigue el -

mismo desarrollo.




CONSIDEREMOS:

X - Edad a la fecha de valuaci6n

Y-~ Edad de ingreso a la empresa
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Edad de separacién maximo {Co, X+ }
9 x por mortalidad e invalidez
%x por separaci6n voluntaria
% x por despido

tasa de interés

Incx‘;emento de sueldo a edad X

1+

(71¢A5) A V"
(1+45¢) dx A b:23,1

£ 5C ke b=231
6o

6,, b
E4 Mx+e b:2,34.

0

15.
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Mel
FAILECIMIENTO O INVALIDEZ ( R '¢7)

HeI

=-—”—- [n S«C (‘-Y)Jx"-f 2 SuC (1 *ASI)("‘Y”)'J:‘* 7 V

3oL X%

R

+...t 12 58C(1+A3u)w-’(w-7)Ju} Vw-x]

4
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR (1+ ASy) Vx SE TIENE

RHJ' L2 Slc [(“ AS:Y(:-,)V"J,“;(,, AS«)"'(x-yn)V"u;‘u

30(1+ A%y ) Vi
..+ (1# ASv)w(w-y)Vu‘J wz -)

. S
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR (7+4¢() vy SUBSTITUYENDO ~Ox

At S 00 / (1485 eV TG G085 Caer ) VE 2,
S
D«

t...+ (H ASI‘)w(w-y> l/w,1c1w2 ]
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SUBSTITUYENDO POR 5C &

RMI‘___,_(L(_m_)_.VSS /(x-y)rx“f(r-yn) Coer ..+ (w-r)scw’Y
D~

R""u_ﬁ%(ﬂ /cx.n(‘cx' Ot b 502 e CCn s )
x

toot CCRr4 °Ca?) s ‘Cwl)

SUBSTITUYENDO SM,?

RH.J;—'l-sfgm[(x-Y) (SM':' SMU»}#!)" (SM-:H - Gwa+1 )
Dx

A (sMu}d - sMw”fl)"'(sMu}‘ ‘Mw’}’))




MeI
R s 5;(' (1“.-) (107)(,”-: - .’Hwafl )f(sﬂ:ﬂ'f' ‘Hilil t..t usa)
S
D~

- (w-"‘) us‘rt ]

S
SUBSTITUYENDO "R}

RH'{-. y Sw‘: ‘1“) [('!')'} SN:' +°Raer "R - (w-x+x-y) SMWQ’7)
S
D~

R Hd‘-_if_ﬁx_(_'m_i)_/( xey ) M2+ Rav1™ Rt = (wey) MR r]
S
D~
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2) POR SEPARACION VOLUNTARIA

Para este caso debe considerarse la condicién adicional de que el pago -
procede cuando el empleado tiene 15 afios de antiguedad por lo menos, -
por lo que definimos la variable /3’ como el ntimero de afios por trans--

currir para que el empleado cumpla 15 afios de antiguedad.

Sea

AeMin fu-x, Max[15-x+y, 0] }

y por consiguiente la obligacion de la empresa por separacién volunta--

. 3 "
ria (ﬁ V) seria:

RSYe 2 12 $xC (1+ASx)* dE 18 V* (xyen)

30X x

)A'

2125xC(1+45x yi'f,gu (oys,ae) V"7

t..+ 12 SrC(‘HAS!)w.x(W')')J“, vV w-,‘]
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»® .
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR V™ (1+45x) (1+¢)

R¥.45xC(1+0) [ (1:85x Y " dnea V¥ (xeye )
S
D =

+ ( 7+ AS:)’“A'”CJ':-rAﬂ V K*A':l(x-yf-/:i!)

hor (o 852)"d2 V" (s ]

R*: v S;s(‘(uo:) (x-y+) Colepn + Ca-ytpt7) sC-ff/sn
Dx

*...1 (w-y) 2 ]

sV

=, "/5_st(1!£)/{:-)'¢/9)($€13¢,0+ .C‘x'f/ud t..+ sCu.:a)
Dx

R

+ ( SC':r/sfr t..+ st’) +.. F sCqu ]
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SUBSTITUYENDO M2

R 4 SxC(14¢) (-ryf/a)( fo/s ML n) ( MLeprr ™ S/"h.,.an)
S
Dx

por (M2 ’m’.,)]

g ‘/SxC(fn)/{t 7'*,5)( Mxvs ™ Mwn) CMysarat. .t Nw)

“(w-%x-3) sMujn )

SUBSTITUYENDO S Ax

R ‘:-. SxC(‘H()[(! 74/3) War'ﬁ‘f‘ R-:r,srv Rwoi ('! Y3 tes- 17’3) wa’}
3
D

R'w:_ o Sz ant')/(!-Yf/.!) SM':P/] 1 sﬁ-:f/atr - sﬁuj"i ‘( w-Y) aMwafj
D x
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3) POR DESPIDO

El c6mputo de la antiguedad en el caso de que la separacién de la em-
presa sea por despido con o sin causa justificada debe considerarse a
partir del dfa 1° de mayo de 1970 si la fecha de ingreso del empleado
es anterior a ella, para lo cual es conveniente calcular e’ como-
la edad del trabajador al 1° de mayo de 1970—y por lo tanto, su antigue
dad estari dada por la relacién
A= x-e
o bien su antiguedad total si su ingreso es posterior ante lo cual se -

tendria
A= x-Yy

en ambos casos la obligacion se evalua de la siguiente manera:

0 ! 12 % Adar?'f‘ SzC T*Asx)(A'\' 1)(:‘:-!1 V
R = — aSxC 12 SxC(

1 2SxC(1eASx) 7 (woxt A )c‘w‘, Vw.x
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0 ySxC |Ad¥ + A+1)(1*A5)c) der V
R ___]___ (
+..t (w-)t-}A)(')fASx) ) duj V“'- l

x '
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR V* (7#45x) (74()

Roz -.ii"i_C_l.(.’_*_é_)/(nij)*A dx V “9‘(1»«[\51)1”(/-\“):}111 20
S
D~

bt (14450 Cw-n AL V7 1}

Y
SUBSTITUYENDO °C x

RD-‘ —‘/—-S—:-Ci&)[A sC'-n:v+ (Au) sCzqn ..+ (A+ w-x) SCJJ
Dx
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RD.-. _____(___VS:% "‘:YA (5(“: + SC:H +... SCJ)f' <SC:91 t..¢ %uv>t..f sCui
x

1 4
SUBSTITUYENDO ~Mx

R HECGn) [Am,:- M)+ (M = P dos (11 - ‘»1..:,»)
*Dx .

Re M/A(s/v:' Wwvo 1>+(‘M':ﬂ f'...f‘Mu:)-(W"") ‘vaf1
S
Dx

SUBSTITUYENDO 3R«

Dx

RD= 'M/A(thv - Svaff)* ’/{ivf' '(w-)‘) SM“;"J
S
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Una vez que las fé6rmulas han sido desarrolladas pueden ser implemen-
tadas por medio de un lenguaje ( Fortran, Algol ) en una computadora -
a fin de efectuar la valuacién correspondiente y permitir el registro --
oportuno del pasivo en los estados financieros de la empresa, con base
en el método de financiamiento que se haya elegido; aunque en el presen
te trabajo se ha considerado solo el desarrollo para el caso de que el -
mé&todo empleado sea el colectivo o el de prima nivelada individual, --

pueden extenderse para abarcar los demas métodos.

Para efectuar la valuacién de una prestacién contractual se requiere -
del mismo modo seguir el desarrollo actuarial de la férmula e imple-
mentarla en un programa, ya sea por modificacién al ya existente de

prima de antiguedad o realizando uno nuevo.

A fin de mostrar con mas detalle esta circunstancia consideraremos-
casos particulares de diversos contratos colectivos de trabajo, trans

cribiendo fragmentos de las clalsulas respectivas a fin de utilizarlos

como ¢jemplos a lo largo de esta tesis
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4) El contrato colectivo de trabajo celebrado entre Teléfonos de México,
S.A. y el Sindicato de Telefonistas de la Repiblica Mexicana, 1978, es-
tablece en su capitulo XXI, pagos por antiguedad lo siguiente:
CLAUSULA 121. - L.a empresa conviene en poner a disposicién
de sus trabajadores permanentes, en razén de su antiguedad -
cuando se separan o sean separados, una cantidad igual a la -
equivalente a 20 dias de salario por cada afio de serviciosno -
interrumpidos o ... el monto del pago se computari segin el -
salario o sueldo que esté percibiendo el trabajador, en el mo-
mento de su separacién o de su muerte ...
Puede apreciarse que la cldusula estipula el pago por mortalidad, por -
separacion o por despido, que en el caso de separaci6n voluntaria no -
hace alusi6n al requisito de un minimo de afios para hacerse merecedor
al pago asf como en el caso de despido elimina el concepto de antigue--
dad al 1° de mayo de 1970, es decir, en el primer caso se pagara en el
momento que ocurri la separaci6n voluntariay en el segundo caso se -
cubriri sobre la antiguedad total del empleado. Asimismo debe notar-

se que el nimero de dias por cada afio de servicio es de 20 en lugar de

los 12 dias de la prima de antiguedad legal.

El desarrollo de la férmula actuarial es anilogo al del punto "1" una -

vez efectuados los siguientes cambios:
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‘) Namero de dias: 20 en lugar de 12

-) Sueldo computable: Sx en lugar de 5xC

Obteniendo por tanto:

/3": o.cusSx(ﬂl) {(x-y)sN:f R.5:- *R.E,, - (ury) "ML, z]
Dx

donde se tiene

b= 2 Para mortalidad e invalidez
b= 3 Para separacién voluntaria
ba 4 Para despido

Procediendo entonces a modificar el programa actual de prima de anti-

guedad legal y realizar de esta manera la valuacién respectiva.




28.

5) '... Cuando algiin trabajador habiendo cumplido 14 6 mis afios de -
servicio se retire voluntariamente, la empresa le cubriri una com
pensacién equivalente al importe de 110 dias de salario mds 20 -

dfas de salario por cada afio de servicios prestados, en ..."

Si observamos que el beneficio anterior puede ser desglosado en dos -
partes
-) 20 dfas de salario por cada afio de servicios

-) 110 dfas de salario

Se tiene que en el primer caso el beneficio estipulado es similar al de

separacion voluntaria legal por lo que la obligaci6n de la empresa se

obtendrfa de realizar los siguientes cambios:

- ﬂsMIN{w-x, MAX[N-x-y, 0]}
- 20 dfas en lugar de 12

- 57: en substitucioén de S'x C




POR L.O QUE TENDRIAMOS

L)
B, - 0.467 Sx (140 (x-y ) 5/‘1;”‘ + SR:,,,,;- SRJn ) (w-y) M
*D
x

EN TANTO QUE PARA EL SEGUNDO CASO EL DESARROLLO SERIA:

Y. 144 YY)
! [(uo) Sx dx+p (1:A‘5x)ﬁl/”+ (//o)Sx Jx,,su(nASw) Vv
R:' 30 A%

we% weM
f...+(uo)3x dw (HAS::) 74 }
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR { 7#4Sx)" V'* (1+¢)

(7+¢) (1o Szd.,,,,(uﬂs,‘)"’”l/""”
Ri aolx V'(ﬂASxT

$ (o) Sx dx A (‘HA 51)."‘6"1/:“';:..*(110)51 Jw(‘"AS-)wV"']
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. A xs,
R;"(M[dg,ﬁ (14. AS;)X AV’"’"-*J:;,QH(NASY)’" V ord

305D x

bt dw (144Sx) V2T

Rl=(_yo_)_s_¥_£ﬂ[sc""ﬁ + tx’q‘n ..+ TJ]

3o SDx

30 sDr

Rz: (No)Sx(ni) [5/‘1:’,3 - SM.:,”}

Por lo tanto la obligaci6n total de la compaiifa ante esta cldusula esta -

dado por la relacién

A

A, + A,
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6) " La compaiifa pagari las siguientes cantidades por concepto de retiro
voluntario:

<) de 13 aiios de servicio continuo en adelante, 20 dfas de
salario por cada afio de servicios.

-) de 17 afios de servicio continuo en adelante, 25 dfas de
salario por cada afio de servicios "
En el presente ejemplo, a diferenc.a de los casos que hasta el momento
se han analizado, se aprecia una préctica muy com@n en los contratos -
colectivos de trabajo consistente en incrementar el beneficio ( dfas de -
salario por afio de servicio ) conforme aumenta la antiguedad del traba-
jador y que suele ser, por lo general, uno de los puntos a tratar en la -

revision del contrato respectivo.

En cuanto al desarrollo de la f6rmula actuarial que permite valuar el -
pasivo que este beneficio representa para la empresa se tendrfan que -
definir las variables 4’ y ‘m’ que representan el nimero de afios -
por transcurrir para que el empleado cumpla 13 y 17 afios de antiguedad
respectivamente,

Esto es:
h = Mlu)’w.x, MAX [13- x4y, o]}

m = M/N{w-r, MAX["”"Y; 0] ]

y en consecuencia la obligacion ( R) serfa evaluada por:




1 [(ZO)SX ('NASr)thu‘l Vb('z-ydy)

R< 3ol
bt (1")5# (74551))". ywm-r y»zu-wmq)
1(39) 5% (14 8Sx) dyym V™ (x-y+m )

to.o+(28) Sy (7+ ASI)W.,duJ Vw“‘( w-Y)]

MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR V * (7¢45x)"

7 j(zo)sg (nASw)'“bd:uh V"h('x-)'éh)
A< aod v *(1¢45v)

w1 ¢ ™
1.4 (10)5: (‘NAS!)‘“ drym-1 Vi (’1-1¢m-1)
f(JS)Sx (s AS!)"-MJ‘IOM V’"m( Xyt om )

4.+ (25) S ("ASIYUJ.U 4 w(wﬁ))




MUITI PLICANDO Y DIVIDIENDO POR C7# ¢)

xvh he
R= _(!s*_t)_ [(zo) Sx(nASu) dxsh V" ’(x-wh)
“303Dy

t..+(20) Sx (HAS,‘)"W-C’I.",,.,_, V“.m(x-y $ - 7)

xp

+ (39 3x(1+45%)

xX+m Vx’m-'(x-w w )

t.# (25) Sx(1#49x) duw V“'"(w-r)]

FACTORIZANDO (20)Sx Y (25) 5x

h xth

Re -(l‘tD—‘-)- [(XO)SI[(HASx)“ J:fb y* ”('x-ydr)
30%°Dy

i-...-l'("AS!)“mddlmmd V”m 'x-f;m-1)}

¢ (zs)Sx[(wA St)“'yum V”m" X~y )

ot (1#45x) dw Va4 w-y)]]
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SUBSTITUYENDO 3C %

(1+L)
R- 30 *Dx

H 30 *Dx

)(IO)Sz[SCme (x-y+h) .+ Comrma-1 (x-7+m-17

1-(15)57: [Sc:fm(x-)’f-m) +..1 SC:(M-Y)]]

. (140) [(20) Sxﬁx-y) (SC -:-rh-r...f sC'uzom-T) +h (sc-:f‘r t..+ sC:?m-‘l)

+...+<5C13+-m-1 + scx:wm-ﬁ)* sfom—J

{(JS)S! (x-y)(‘Cxifmf:.-* st’)'lfm (sc:fm LS sCu:)

o (C2art C3) S w]}




R:

Ra

;(10)51[()(-)!) (SM:#B - SM'xi’m)* h(sMiaf/) - SMx3+m )

S 3
t..¢ ( Mx+m-1 = SM'xim )*(sMximd - 8/\7!3*)")

+(25) Sx/;x-y) (sMx"m" sMwaﬂ)'f'm(‘M T ‘Mm’ﬂ )

xé ™

t.+ ( sMw’-f - sMu.?-ﬂ)*( ‘Muz = smwaf')]}
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}(10)51[(\")'*5) (SM:ﬂr B astom)*(sm:fhn t..+ s”;imd)

"(m-h-1) sMx.om]f(li) Sx[(’x-r& m) (sMx’Om - ‘Mw'rl )

+ (SM:fm11 t.t SNJ)'(U-"X'M) SMu‘M]}




3°D

R (’“3 }(20)5 (x-yrh) (Mxsh - Mnm)*( Rxeher= Reem)- “(va-h-1) NMM]

+(25)S/(x wm)( Mnm sMwn)*( Rxnnn 7‘?3,1)'(» %) ‘Mwa"f}

3§1+Dﬂ /(20)(5,)/(!_7,"') fH,’,}, + SR.:’),',! - er:nn '(x~y+m-1) SN,E’,M]
" Dx

+(2%) Sx/(x-)u m) SM:’m + sﬁx’fM" 1° sRuin “Cw-y) ’P‘l..;"n]}
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7) " A los trabajadores que manifiesten su deseo de retirarse, la empre

sa les otorgara por concepto de prima de antiguedad:

-) con 10 afios de servicios, 80 dfas de salario tabulado, mis
13 dias de salario tabulado por cada afio de servicios.

-) con 15 afios de servicios, 85 dias de salario tabulado, mis
15 dfas de salario tabulado por cada afio de servicios.

-) con 30 afios de servicios, 87 dfas de salario tabulado, mis
17 dias de salario tabulado por cada afio de servicios.

Este caso es muy similar al anterior en cuanto al desarrollo actuarial -
3 (3 . \ ‘

se refiere por lo que se definen analogamente las variables A sy om oy

.

4 - —~ .
" como el nimero de afios por transcurrir para que el empleado cum

pla 10, 15y 30 afios de antiguedad respectivamente, y que en sfmbolos

se enunciarfa asf:
h= MlN{w-x , MAX L i0- (x-7), o]}
m=MIN {w-x, MAX [ 15-Cx-y), on

n = MIN fw-x, MAX[ 30-(x-v), 0]}
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PROCEDIENDO A VAIUAR LA OBLIGACION

VPOl ; [(13)5::(1va'51)th¢‘\Vh('x-y+h)t..1(l3)51(1+A5x)mgx+m-1VWZx-nm.r)
1" 30dx

+(15) x (ﬂASx)mJnm V”‘(‘X-ro'm)t#(ld Sx (1045 :Y‘.ynn-v 74 m’(x.yo n-1)

£ (9 Sx (1485x Y dw o m V Cxeyandt. 400 5x (1*45:)‘“.:!.“ y u-x(w-v)]

MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR ¥ * (745 x)*

e MM-7

i"’ AP *m-1 .
3 7 (me("AS!) foli y h('x-w‘\)t..ﬂﬂ)sz("ASxy Jmm-iv (x-nmﬂ)
VP01 bV e b5xY;
+m m AP N7 xen-
£095x (9850) dxim Vg o3t 4 09 Sx(1445%) " duomV (xysne1)

+NSk(145x) " lxen V Caeyrmr .4 69 Sx(r445x) d V u(w-v)]
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MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR ( 7+ ‘.3

x+het

(x-yeh) 1. +(1%) Sx(uASx

L2 0k

x+h
VPO?_,SL‘:_:D_'_ (IS)Sx(ﬂASx» J;.L "4

em
om-1 Y/ (xsyem-1)

L5 Aad) 'R ol ne 1%
f(ls)Sx(‘HASr) dxnnV' }x-yom)v...f(ﬂ)Sx(1065&)“ J\tonq x (x-ym-v)

Aem

$ONSv(14AS2) duem VT Cx-yom)t..+C17) Sx (HASx)":JwV“""(w.yy

FACTORIZANDO (73)5x , (18)Sx Y (13)Sx

- he KW *m
VPO:‘-’ 1+ {(B)Sx[(ﬁASn\ gnhvﬂ (’!"Yi-h)f..ﬂ'(‘"AS!)’ Jumqv‘ (*‘Y”""y

30 ‘D,

+m me e -7 ”
+(15) Sl (Hbe)‘ dxﬁnV" (’x-yfm)o-...f(‘!*ﬂsar * J,,,,_,V“(,,.’",qy

f(ﬂ)SJ‘[;"‘ASU)"Ju» V"m('i-Yﬂo)r...# (lf‘AS xYJuV v %w -y)]}
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3
SUBSTITUYENDO °C x

Vpof:ilﬂl{(ns)Sx Cah (x-y+h)t..+ Cavm-1 (!-7+m-1y
30%Dy
f(ls)Sx ‘Cxaom (x-ysm+..+ SC:’ny--l (:—yr»-ﬂ]

+Uiv) Sx t‘:on (xX-y+m)t.r st (w-v)]}

SO‘Dx

VPU:‘M‘L (IS)SR[(X-)’)(sCx’fb £t Coiomr )*h(sC:vh t.t SC:»»M)

3 S
t.¢ (‘C'um-z + SC x’om-r) + C xs-nnd

f(IS)SK[(!-Y)(sC!,Om ..+ SC':OYI-" )* ) (sc:'mt..* sCx.:h-‘l)

t..+ (‘C:fn-l t+ sCx'n,-q )f- sC,’,.,,.y)

f(l?)Sx (x-y) (sern't..* sC...’)r...(’Cx’m F A SCJ)

ot (5C 1+ C)+ C :)]}
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- s 3
SUBSTITUYENDO M,‘

P L (1d) (I!)Sx (x-y) ( SM:M N sMx::m)'l' h (‘M:ih - sNxafm)
VPO, 30 *Dx

£ Mivm-a = M)+ CMotmr = $Muswm)
+us)5x[(r-y) CMxem™ Mrensm (Mrvm = *Madn)
fot CMren-a = Madn )t CMvner - *Madn)

t (N Sx[(x-y) CMion = M e )10 CM 20~ M)
ror (M2 - *Me )+ (CM2- ’M..,’n)”

’
PO,' 14() (MS! (x-yoh)('n}oh’h:om)*(s”:fhut..f‘Ng,m.y)
! 30%Dx

- (b1 Mot m |10 S afcx-yrm{Pevm = SMaem)e (Murme 1
+ 09 Sx |y ) (M = Plden WOMomer 2 P mr)
'(h-m-ﬂs"u’m]f(n) Su[(u-ynn CMLen- M 1)e(Maenes
pot M) (e xwma) sﬂw'n”
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SUBSTITUYENDO SR

30%Dx

Vpoz'm;(msrlf’“ﬂ") ( ’"i’o-h - ’M:Jnm)f( .inhﬂ' ‘Rx,fm)’(m-h-‘l) s"u’om]

+ (03)53[( X-y+m) (’l‘h’m' ‘Mr’m)f( sR rsfmn " ‘R:m)'(n-m-v) ‘N:’m
#n S x[:-yo m (Pleen 'Nw,ﬂ)f (Revmer 'Ru.;‘ﬂ)'(w-n-h)‘mwlﬂ)

Y FINALMENTE

1°30%D x

VPO, Laed) }(u)S:[(z-wM‘Mnh +Rueher” ’Ri‘n-v'( 2-y+m-1) ‘n:’fn]
+(u)5:[(z-)’&m) SN!,fm + ‘R:nnﬂ'st’m ‘(x-ym-t) s”x’f n]

l-(n)Sx[( X-y4n) Mxen + Rurner™ Auer( w-y) sMw’n]}
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En cuanto a la segunda parte de la obligaci6n se valua de esta manera:

VPO’. : [[('MS! (14852 darh V5. +(20) Sx (1+85x) " d v m-1 Vm.y
2 3o0dx

4/(15)5:(14»65:)“&,3.". VT..*(’5)SI’(7"AS!)"‘.J‘:# m-7 Vm.,/

f/m Sx (14 45 dx om Voot 19 Sx <1+Asx)“"9.:v‘“"‘]}

3 )"
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR V= (71+45%

xeh 3 2+ h

10)Sx (14AS%) dxsh V

3 1 (
VPO GGarin v (1+45x) { [

t...+(80) Sx(nAsx)“""’ ,’....-,V"”'7, [us)Sx(uASx) domV <"

+...+(15)Sx (1#ASx)‘M;/7:,n-1V"”-7'/(n)5x(1f65xy’;xin xen

2ot (N S% (14 ASx) dw Vw]}
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MULTIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR { 7# < )

x4

3 (121) (Qo)Sx(NASQ“g:fh V,”‘”z..f(w)Sl("ASX)“M;L:MJl/
VPO,*30%Dx

xtn-13 Ze?m

+ [( 95)5: (HAS!)“ gxa,m V"'";,.f (19 Sx (HAS:\ dxen-1

' [m) Sx (1405 2o V™ b4 (a0 Sx (e85 S Y }

SUBSTITUYENDO °C x

Vpoag-(l.‘_"l. {('O) S*[SC:") b4 3C xJ+m-1]

2 30%Dx

+ (75) SX[ sc:nw ..+ SC:”, -1}

+(89) Sx[ sCxJnn ..t SCJ}}
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SUBSTITUYENDO >M 244

VPO ..?(g.fr_ {(90)31[ st?-bh - SMx’nn] +(!S)Sx[ ’Mf-.m - sm::in]

+ (99) Sl[sMxlf-n N 57‘1“3'1}}

Resultando finalmente la obligacién de la empresa igual a:
\
|
\

vPo’: vPo; + VPO,
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8) El contrato colectivo de trabajo entre Eastern Air Lines, S.A. por -
una parte y el Sindicato Nacional de Trabajadores de Aviacién y Simila-

res por otra, establece en su capitulo XII, prevenciones diversas lo --

siguiente:

CLAUSULA 88. - " En los casos de fallecimiento de algtn
trabajador, la empresa entregar4 al familiar registrado-
ante la misma que presente el acta de defunci6n, la canti
dad de $20, 000. 00 ( VEINTE MIL PESOS 00/100), como
ayuda para los gastos de defuncién, A ... "

Este es un caso muy diferentc de prestacién con relacién a los anterio-
res puesto que no establece el beneficio en funcién del salario ni un --
cierto valor por cada afio de servicio, sino que otorga una cantidad --

fija de dinero al ocurrir la separacién.

Nuestro objetivo es valuar la obligacién que este tipo de prestaci6n ge-

nera para la empresa, procediendo a efectuar su valuacion como se --

indica:

x

VPO'= 11 [(20. 000)dx ¢..+ (20,000) d o} Vw.x]




. X
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR {7+ () V

VPo%ﬂ% [(10, 080) dx' V™'t 4 (36,000)d 2 v 1]

FACTORIZANDO

VPOQ (J.ouo)(u..) [J V,“,f- . du.: Vuun]

SUBSTITUYENDO (C x

VP01= (za,ale;o)(ni)[cx2 Foot C‘_.})
X

SUBSTITUYENDO Mt

)(1+1) = Musn
VPOJ (210000 [ we
Ox
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2.3. NECESIDAD DE UN MODELO PARAMETRICO
L)

El andlisis realizado en el inciso anterior de los casos bajo los cuales -
se cubre la prima de antiguedad legal asi como de diversos ejemplos --
tomados de las clidusulas de algunos contratos colectivos nos ha permiti
do obtener una f6rmula actuarial para valuar el pasivo generado a una -
fecha determinada, observando que el desarrollo no es en si mismo com
plicado, pero en funcioén del beneficio y su complejidad el desenvolvi---
miento de la féormula puede resultar laborioso e incluso ser unatarea -

tediosa para cada caso en particular,

Se ha dicho de la misma manera que la implementacién de una determi-
nada cldusula es, en general, por modificacién a un programa desarro-
llado por el consultor actuarial para dar asesorfa a diferentes empresas
y que raras veces es implementado para una empresa en particular, --
requiriendo por consiguiente la participacién de un analista o un progra-
mador para que lleve a cabo el mantenimiento de los programas respec-

tivos.

Es generalmente aceptado que el programador promedio puede producir
10 6 15 lineas de c6digo depuradas por dfa; para grandes sistemas, de
2 a 3 lineas depuradas por dfa. l.o importante es que estas cifras han

permanecido invariables durante un gran perfodo de tiempo. IBM las -
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observ6 en 1950 siendo posteriormente confirmadas en la década de -

(1)

1960; siendo recientemente ratificadas.

Estas estadisticas son interesantes en virtud de que han permanecido-

constantes en el tiempo, independientemente de la computadora emplea
da ( IBM 360 6 370, UNIVAC, BURROUGHS, HONEYWELL, CDC, etc.)
asf como del lenguaje de programaci6on ( COBOL, FORTRAN, PL/1, -
ASSEMBLER ).

Algunos programadores pueden codificar, disefiar y probar un progra-
ma 25' veces més réipido que otros y obtener un producto 10 veces mas
eficiente y de mejor calidad segin revela el informe Sackman(Z) y don-
de la variaci6n entre la alta y la baja productividad es asombrosa. De
igual modo, el informe demuestra que no existe correlaci6n entre los-

afios de experiencia y el alto rendimiento en programacién as{ como -

entre este Gltimo y los test de aptitud.

(1) Brooks, Fred, The Mythical Man-Month.

(2) Sackman, Ericksony Grant, Exploratory experimental studies -
comparing unline and offline programming performance.




En una organizacion tipica un programador pasa una parte substancial de

su tiempo en juntas, llenando reporte, caminando al cuarto de computa--
doras para recoger listados, o discutiendo problemas con sus colegas. -
De hecho, el programador promedio pasa s6lo el 279, de su tiempo pro--
gramando W y aceptidndose que aproximadamente 1/3 parte del tiempo,
energia y dinero se emplea en la fase de disefio; a grosso modo, 1/6 se
ocupa en codificacion y la otra mitad en tratar de hacer trabajar el siste

(2)

ma.

Con relaci6n a las pruebas en muchos proyectos se encuentran los si---

guientes problemas:

i)  Ley del 90-10. - Cuando se dice que el 907, del proyecto

esta terminado, el 109 restante consume otro 90%,.

ii) Los errores triviales se encuentran facilmente, los de-

interface, que son los peores, se encuentran al final.

iii) Nunca se cumplen las fechas de entrega ya que "'nada --
trabaja hasta que todo trabaja’, es decir, se prueba --

3)

todo el sistema en conjunto.

(1) Weinwurn, G., On the Management of Computer Programming.

(2) Metzger, P., Programming Project Management.

(3) Yourdon, E., How to manage Structured Programming.
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dtra estadistica interesante realizada en los Gltimos afios por un inge-
niero de IBM enfatiza que cada liberacién ( release ) del sisteme(l (;perg
1

tivo de la 360 tenfa 1, 000 errores que nunca fueron corregidos. En
lo que constituye un fen6meno no solo ligado con sistemas operativos -
ni exclusivo de IBM, es decir, los sistemas tendrén errores que nunca
serén eliminados ya sea que se trate de una némina, un compilador, -
un sistema de reservaciones en lfnea o incluso el tema que nos ocupa,

mostrando un comportamiento similar en cuanto a que en los primeros
meses de produccion seran corregidos més errores debido a que los -

usuarios van ganando experiencia en el sistema hasta que la curva se

nivela y que se representarfa graficamente del siguiente modo:

(1) Buxton, J.M., P. Naur y B, Randell, Software Engineering:
Concepts and Techniques.
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SISTEMA LIBERADO

NUMERO DE
ERRORES
DESCUBIERTOS

TIEMPO

En otro estudio se demostr6 que el nGmero de errores descubiertos se

incrementa de nuevo en los sistemas viejos que han sido parchados y -

modificados tan frecuentemente que ya nadie los entiende

SISTEMA CON MUCHOS
PARCHES

_/

NUMERO DE
ERRORES
DESCUBIERTOS

TIEMPO
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Por Gltimo, un programador tiene un S0% de probabilidades de corregir
exitosamente un error en el primer intento, siempre y cuando se modi-
fiquen de 10 a 15 lineas de c6digo; si se rectifican arriba de 15 lineas, -
entonces la probabilidad se reduce a 207, (1), lo que podria significar -
un mantenimiento de programas muy costoso maxime si la mayorfa de -
las organjzaciones de procesamiento de datos emplean el 50% de su pre

supuesto en este renglén pudiendo elevarse esta relacién en otras em- -

presas a un 75% o un 809%,.

Todas estas consideraciones apuntan a que deberfamos de introducir -
nuevas técnicas de disefio, anilisis, programacién y documentacién que
reduzcan estos problemas y aumenten nuestra productividady que es -

donde radica el espiritu fundamental del presente trabajo.

El efectuar el desarrollo de un médelo paramétrico para valuacién de -
pasivos por concepto de prima de antiguedad nos permite obtener las -
siguientes ventajas con relacion al sistema tradicional de valuacién -
(mantenimiento del programa) ya que reduce el impacto mostrado en la
segunda gréifica, elimina la posibilidad de un error algebrafco enel -

desarrollo de la f6érmula actuarial y suprime los problemas técnicos -

(1) Boehm, B,W.,"Software and Its Impact: A quantitative study"
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que implica la implementaci6n de la f6rmula en el programa cada vez -
que se requiera ( primer grifica ); proporcionando la confiabilidad que
la valuaci6n requiere al proveer los parimetros respectivos y una sig-

nificativa disminuci6n de costos.

Para realizar el médelo se requiere hacer un estudio del tipo de presta
ciones contractuales y legales por concepto de prima de antiguedad que
engloban el mayor nimero de casos posible, y de esta manera permitir
que el modelo cumpla con el objetivo para el que es realizado, pudiendo
concluir del andlisis de los ejemplos presentados que ciertos beneficios
otorgados son la unién de otros mis sencillo, esto es, pueden separar-
se las mencionadas prestaciones en ciertas " categorfas bidsicas ", de-

las cuales se desarrollaran en la presente tesis las siguientes:

i)  Beneficio variable en funci6n de la antiguedad por cada
afio de servicio.
ii) Beneficio variable en funcién de la antiguedad
iii) Beneficio de una cierta cantidad variable en funcién de

antiguedad.

y llevar de esta manera a la préactica el citado médelo paramétrico.




CAPITULO 1II
EL. MODELO PARAMETRICO
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Uno de los factores mas importantes que debe de considerarse en el -
planteamiento de un médelo paramértrico es precisamen:e el definir -
que variables o elementos del sistema serdn de tipo constante y cuales
serdn implementados como parimetros, asi como aclarar el significa
do de cada uno de ellos dentro de un contexto practico para su mejor -

comprension,

Para lograr lo anterior el estudio de las tres "Categorias Bisicas" -
mencionadas al final del capftulo precedente se presentara como una -
analogia de una cierta prestacién laboral concluyendo su andlisis con -

una aplicacién referida a los ejemplos previamente apuntados,
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3.1 Desarrollo del médelo.

3.1.1 Beneficio Variable en funcién de la Antiguedad por cada
afio de servicio.

El tipo de prestacién establecido en un contrato colectivo que podria ser

clasificada dentro de esta categoria para efectuar su valuacién se redac-

tarfa de una forma similar a la siguiente:

Clausula n. - Los trabajadores recibiran, segin el caso,
por concepto de prima de antiguedad en substitucién de
la sefialada en el articulo 162 de la Ley Federal del  --
Trabajo una cantidad determinada conforme a:

-) Con @q’ afios de antiguedad tendran derecho a 5':()(- y)
dias de salario por cada afio de servicio.
-) Con @3’ afios de antiguedad tendrain derecho a 5:( X-y)
dfas de salario por cada afio de servicio.
b
-) Con '@y’ anos de antiguedad tendran derecho a §, (x-y)
g 3
dfas de salario por cada afio de servicio.
-) Con ‘a-v'aﬁos de antiguedad tendr&n derecho a 5:( x-y)
dfas de salario por cada afo de servicio.
-) Con \05' afios de antiguedad tendr4n derecho a f:(x.,)
dfas de salario por cada afio de servicio.
-) Con &4 afios de antiguedad tendr4n derecho a _f: (x-y)

dias de salario por cada afio de servicio.

y asf sucesivamente,

La obligacién de la empresa en la cliusula anterior es otorgar al emplea
do que habiendo cumplido \aj ‘ afios de servicio se separe ya sea por
fallecimiento o invalidez (0:2) o separacibén voluntaria (b'S), sf (x'Y)
dfas de salario por cada afio de servicio; el desarrollo del presente mé--

delo se hara considerando seis niveles de beneficios,
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En base a lo anterior, para efectuar el desarrollo actuarial se requie-

re definir las siguientes variables ( pardmetros ).

-) h.- Nimero de afios por transcurrir para que el empleado cum-
N ’
pla &4 afos de servicio.

En simbolos:

h = MIN {w-x) MAX [a, = (x-Y), O]}

-) K.~ Nuamero de afios por transcurrir para que el empleado cum -
Y, 7 ‘s
pla a; afios de servicio.

En simbolos:
X = MM &w-x) MAYX [(L; = (x-y), o‘\

-) j.-— Ntamero de afios por transcurrir para que el empleado cum -
S, - . .
pla Q5 afios de servicio

En simbolos:
§ = MIN iw-x, A% {a.a - (xy), o] }

-) ™.~  Ndmero de afios por transcurrir para que el empleado cum-
N ’
pla &4 afios de servicio

En sfmbolos:

wm = M\M&w-x, MAX [0.-1 T x-y), O] j
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=) WM.~ Nimero de afios por transcurrir para que el empleado cum-
A /
pla Qs afos de servicio.

En sfmbolos:
n = MY \w-x , MAX [as T (x-y), 0] }

-)  X.- Ndmero de afios por transcurrir para que el empleado cum-
pla \0.4 , ailos de servicio
En sfimbolos:
t = MV iw-x , MAX [0% T (%), 0] z

Es conveniente recordar que el articulos 486 de la Ley Federal del --
Trabajo establece como cota superior del sueldo computable el doble
del salario minimo vigente y que, por lo general, no se considera en -
los contratos colectivos de trabajo, por lo cual se define la variable -

SVx ( Sueldo de Valuacion a edad % ) de la siguiente manera:

MIN (5%,2 " Sx MINY si el sueldo es acotado
SVy =

Sx si el sueldo no es acotado
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y que parametricamente se representari por medio de la regla:
0 si el sueldo es acotado
SV =

1 si el sueldo no es acotado

procediendo, por tanto, a realizar el desarrollo actuarial.
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V,OOb.-.- }/[f;b(xu/)SVx (7445x3hdxb+lw Vh(x-)u-h)
304

t..+ f,b(x-ﬂ SVx (NASx)KJc/xtKﬂ V'M( x-)‘*K"’)]

+/ff (x-y) SVx (7+ ASx)Kbei-K VK(x~y +K)

t.. ¢+ f‘i (x-y) SV (7+4 Sxy.yxbfj -7 Vj-7<x~y+j -1)]

+[-Fg (x-y) SVx (Hdﬁﬂddzbfj VJO’--Y +3)

t..+ ff (x-y) SV: (7+ASx)m.;}xﬁm-1 Vm-vl xX-y+ m-'r)]

+[“~f (x-y) IVa (HASx)mek:m V 7k y eom)

-1 ;
r...fﬂb(xw)svx(Hde)h c/x‘:n-v V" 7(7c-~,4-;-w--z)]

+[F§ (x-'y)SVx(HASv)”c/xbrVr V™ x-y #n)

t..¢ fsb(!~y) SVx (Ti-ASx>t -szf t-1 Vt.1(x-y+t -1)]

+[ff (x-y)g Vx(1+ASx>tdxb+t Vt(x-yf-é)

f-'_.f-ff (x-y) NZ (7144 Sr)w-gw 4 W-x(w-)fy]




61.

x x
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR V * (1+4 Sx)

Xf‘) b xth
SV Aﬁx X-f -y
VPOb-'Jojx \‘(7465!) [/{:1 e Y) XC7+ ) hV xy A)

P ff(x-y) SV (7-/1!52:)“,‘0/1 +K-17 V“K.zx.yffr-?}

+ [f:(x-y)sl/x (1+A57z)”@1bm “k(x Y +K)

RA4) -

£+ Ff(x.y)S Vx (1+45x) Ju_; 7 V“'l '(x “Y+j 19

* [*S Cxey) SV (1 "AS!Y‘*JJ:'-J' V“J(x-y*ﬂ
Xem-7 ’
,_“.,.Fg(x-y)SVx (1+45x) Jlfm~1 l/’Ir - 23 “Yrm- 1)]

+ [fs cx-y) Shx (1*A5:)x”:lxbrm V”m(x y+m)

xXyn -

t.+ ‘F:(t-y) S Va (1+45x) Jxo-n 1 V“h-’(x-yr n-v)]

th

+ [{::(x-ﬂ SV (1+A'S:0m-”clxbfn Voo (x- yf")

* -1
t.t F?(x-y\ SVX (7+ASX)X t Jx.-rt -1 vat (x-y+t- 1)]
x+t

R [f"’cw) Vo (145 it V " ey 1)

4 'Ff (x-y) SVx (H‘ASx)wc‘uk; Vu(w-y)J ]
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MULTIPLICANDO Y DIVIDIENDO (1+1)

VPO b=;;%zu='b% [[f,b(x-y)s\/r (7*05:)“‘211‘:5» Vx”"'(r-wh)

f...*F‘;(x-V)SVI (1+ASx)nK-yzt-K-; V"k( x-yum)]
. [f‘; oy SV (1#45x) " H ok V" (xoy i)

poot F2 (e-v) SV (1+AS:)“J'Q::,' -1 V"j(x-yu'-w)]
¥ [{g Cx-y) SV (1fASx)"Qxbe Vo ey )

t.4F8 Ceoy) Shi (16A5%)* 7 Y e mrt V“m(x-yfm-ﬂ]
. [;l;(,-yysv,, 85 T e V2 ey 1w

f...ffe Cx-y) SV (1485 RAE/X A V" z-ynm)]
.,-[-F?(x-y)SVx (14853 "degn V7 (g e m)

f...+F§ (x-y) SV (HASQ"”-'J #b-}t'i V"t(x-y+t—1)J

;fﬁ fot 1-1

{-[{f(x-y) SVx (14A%) xbd: (x-y+t)

-r...f‘Ff Cx-y) SV V(HASu)chu‘} Vw”(w-y)])
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b
FACTORIZANDO f | (x-y) 5 Vx

Vpobg:é_?b{)_ ):ﬂb(x.,)s Vx[(x-yv-h)sc :f ht..+ (x-y ¢ K-7) SC xﬁnﬂ}
x

b b
+F; (x-y) va[(x-yrx) sme +..+ (x-y'-j-1)sc,£,j .1]
S b b
f‘ng (x-y)SV:.[(x-yﬂ) Cxu’ .t (x-yfm-‘l)sC'nm-'v}
ff‘b ('K-Y)SVK[(I-YO m) SC xbrm . (x-wn-‘l) sC:ﬁn-r}
b b s b
*f_q (x-y) SV): [(!-an) SC 2 r.r (n~yt t-1) C.-x-ot-1 ]

+ F:("'Y) SVx l:( !-)'f't) SC :ff- t..4 (w-y) SC u.:b ] ]
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, b b b b
VPOb=.(].LS.).[F;b(z.7)SVx[(x~y)[ Ser‘w-...r sme-v]+h[5Cn-h r..r Sva-K-l]
LTI
b
f.-."'[sCXbrK-z + SC"b#K-" * SC1+K~1]
b b sq b,
+fzb(x-y)5Vx[(u-r)/sme f.t SCMJ"1]+ K[SC tbf-l( 0% 4 C’“r’]
b S
f...r[5Cx+j-1* be,.j.,]r SC xbo-_jq}
b b b 5
+fs (x-y)SVx[(x-y)[anj bt xfm-1]+j[ be*j L Sfom.y
b 5
f...-r[ anm-Z * C'be-m-‘l + sbef m-l]
b b
+ f:(x-y)SVx[(x-y)[ SC Xtme.t sC-und]-r M[SC xbrm %7 sbernJ]
b s
f...+[5C1m-1* C:rnﬂ]*sciffn-?]
b s. b SC b SC b b
1"{:5 (x-y) va (x-y)[ me t..+ xet-1 +n[ Xtn .. Cxot-‘l]
] S
f-...+[sbeft-l t Czbrt-7 + Cx&.’+t-7]

+Fe (X-Y)va[(X'Y)[sC ot C :J rf[ SCvt fiot scuﬁ]

r...+[5Ccub-1 t S &] + SCE-J}]
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VPOb. %[ﬁcwﬁ%‘[c <[ Mash= Mxyu] oh[ *Merh = “iex]
ot [Mirca MEu ]+ [ M b= M ]]
N (x~y)SVx[(x-y)[ Ml ™ Ml ] ok [P0 P ]
bt [‘Mx"fj-z - sMx‘:j] +[M f.j-v’s/‘?ﬁ)]/
3 o) SVx Jexn [ M- M]3 [P0~ Moo ]
bt [ Mo =M ] 4 My ™ M)
+F00n SUe fexn] “Mukn = Main] on [ P m™ Me'n]
o [ Mo M n] o [ Pona” M1
f-fsb(x-v) SVx[(x-v)[’N.ﬁn : .Mx‘it] n sMx:n - ’bert]

«Sya b b -Sp4d b
h..f-[sbeft"l M“t]+ P“'x,t-! Mnt]]

’“c?(x’Y) va [(x-)') sMx‘;t ) SM:,y,g[‘M::t- sMoj’ﬂ]

*.F [’Mwbov - Muﬁ:/ * fHu?'N:O"J]]




V,Dob.-sg%%)_[f;’(x~y)5VxZ}x.y+A)[5MxA¢h i Wzbm/+[sM,ﬁ;,,1 bt 5/‘7:“-7]
X

~(K-h-1) stm]

b RETVY b Spah
+F; an Vi (x-ym)[s/“’]f;x qu]f-[sNxMHﬁ..* foj-r]

-Cj-K-1) SMbe.j]

b y
ff_‘;(bY) SK/(X-Y*D[SMXLU‘ ) sMxﬁm]r[SMx T bt JMxvm-y

'(m-_j .Y)SMX‘:'M/

b b b
f‘{tl;(X-Y)ij/;X-YfM)[sMbeM- SMXHI]I-[‘NM Mme 184 5mxm-7]

SM b
“(n-m-1) M x*n}

f‘Ff(x.y)SVx[(x-,fn)[sM:fn ) smrff/f[lehNﬂ'/t..f be/-t'y

S b
-(ten -1) ert]

+ff(x~v)svx[(x-)’n)[ sbett' : 5”&11}*[7‘7:*07&4 s/"lu‘}]

-(w.x-t)‘Mffm//




Vpots"o'lgto-e ﬁ‘(x-V)SVx[(K'H‘-)[‘Nx‘:A - ‘Mxﬁu]r[‘nxbvkﬂ. ‘Rx‘:nJ'(K-hﬂ)stn}

Bl SV P A B R i 2]
+FanS Vrfl-y +j )[’N:u' i ‘Nxbnn]'[sﬂ Sier sﬂxbm]‘(m-j-a)wub.m]
ofy 0en SVk (x-y»n)[ Matm Maen ¢ [‘R.‘lmn"R:m -(.,...:)’M.."m]
o F50an) Sk cr-nn)[sl"'xm' ‘N:t]*['ﬂzbtm i ‘R:bot]'(* ~n-1) ‘“x.d)
+FLan SVa [(xmt)[ M- °I‘1..fn]f[ Ravter” sR..‘,‘n] “(w-x-t) M ..‘.'.v]]

VPO.:S.‘OI'%;): [f:’( g.y)SVx[( x-y+h) sM xb+h '[Sﬂz‘ohn N SR zﬁu]'(x-ymd)‘mzx]

+F:( x-v)SVx[(:-yM)sMubm ’.[.Rlbvuﬂ. stbf-j] (XYt -1)5Mr6u]
ff:(x-v)s Vx[cx-wj)sm:#j * [SR:‘;jn ) szfm]"twyomﬂ)snxbon]
H::(x-y)s Vx[cpy*m),befm ,[SR.b’M"- Y :bm]' (x-y#n-1) 'N,,","/
¢ fsbu-y)SVu [u.,m)'M B *[sﬂ x‘:nn - ‘R,".t] “ Xy +t=1) ’M,‘,,}

+f¢b(l~Y)SVx [(x~v 0'03“ :-rt ’[stbotﬂ. ‘Rufﬂ]’ (w-y)sH u‘,’f 1])
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3.1.2 Beneficio variable en funcién de la antiguedad.

En esta segunda categoria se analiza aquel tipo de prestacién que otorga
una compensacion al trabajador en caso de su separacién, generalmente
por mortalidad o invalidez, expresada en término de un cierto nimero -
de dias de salario al momento del retiro y cuyo valor puede variar con-

forme aumenta la antiguedad.

Expresaremos en forma anéloga a la anterior categoria la prestaci6n --

como sigue:

Clausula m. - Los trabajadores recibirin por concepto de prima
de antiguedad en substitucién de la sefialada en el articulo 162 —-
de la Ley Federal del Trabajo una compensaci6n determinada -

por la regla:

. b
-) con a,'aﬁos de servicio se les otorgaran 31 (x-v) dias de
salario.
Lo . b
-) cona, afios de servicio se les otorgaran 9 7‘(1:-7') dias de
salario.
2 - 95 (xey)
-) con Q3 afios de servicio se les otorgaran “3'*7Y/ dfas de
salario,
' b
-) con ‘a,’afios de servicio se les otorgaran 9, (x-y) dias de

salario.
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~

- b
=) con 4g afios de servicio se les otorgaran 35 dias  de

salario

-) con ‘0.4’ afios de servicio se les otorgaran Q‘b(x-y) dfas de

salario

En este caso la empresa se compromete a cubrir al empleado que cum-
pla \a.j " afios de antiguedad la cantidad de 9}’(1-7)dras de salario, lo -

que genera un pasivo a través del tiempo que se determinari de la

siguiente forma:




VPO‘;I:—[[ chx-y)SVx Umsﬂhc/x‘:h V:'f 91b(x~ﬂSVx(Nde)@,?x.;V"'y

*[3? Goy) SVa (st don Vor 98 (e SVa (11850 B2 V'

'I'[Sggb(x-y)jvx (1fASx)L/fl_,' Vi, 9;’<x.,35Vx (1*A51)mc7x€m~1 V"M]
f[a:(x-y)SVx (1405 AV s sb(x-y)SVx s, V,,.1
+[9§cx-v) SV (1ra5xYd Enl o+ T2y SV (12852 U L e VT

; [Scbu-y) SVelarbsxid bt V bor 38 ey SV (19055) 08 V‘“"‘”




7.
MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO POR V* (1+A5x)"
b 1 h b
VFo T V(1145 %) * [[9rb (x-v) 5 Vx <’*‘35">x+d*+” p

Fot 9$(X-y)5Vx(1fASx)”K'c1/xfx-1 i

f[9f x-9) SVx (1485xY ook I/ ¥H%

bt 92 (xey) SV (7fA5x)x'J'}_1J‘b-_, % 7‘*4"7
*[sg(x-y)SVx (1+45%) K*'Qx':u' yx

bt 98 Gy SV ‘(7 VI /N 1/""”7-_7
+[33; -y) SV (1489 2oy 1 X7

bt 98 o) SV (7805:) "2 8, L ern?
7‘[%7 (x-y) SVx (1445 ""dsc S, |/ %17

£+ 92 (xy) § Vx(HASy)x”" xot.] V”t'y
*[9cb<x-y) W (1+85x) Y5 |/ ¥4

bt 92 Cxy) SV (14852 )°4 5 l/‘“]/




MULTIPLICANDO Y DIVIDIENDO (7+¢)
Xt+h, b xvrh et

vpo",_.%lgi_).[[g?(x-v)SVx (1+ASx)  dxrh V
X

t..t 9?(r-y)5Vx (1+ASx)XM-yxex-1 V’“K

f[?fcx-y) Shx (I#A‘Sr)“@xﬁ« fy xex-t

At 9f(x-y) SVx (1+45x) ”j.y:fj -1 V’“f/
i )

+[9:(x-y) SVx (1+A5¥)x*y¥fj e

bt 3: (x-y)svx (Hﬂsx)x*m-gxﬁm-! erm]

f[gt(X-Y) Slx (14 AS!)XMZ/xﬁm yreme

tot .%’(x-v) SVx (.HASx)xm'c’/x‘;n-l V me

f-[?f(x-y) SV mASx)“'ZmeV"*"”

pot Wiy SV (14 088Y " Tl B VT ]
t, b t

+[9Lb(X-Y)SVx (1+d$r)l*cho-t e

e B xnd SV (14852)ded V“’"]]




FACTORIZANDO 95 (x-y) SVx

VPOb='(5l$il [9%’ (x=y) SVx[sCxt;h bt °C xbm-zj

+ 93 x9S [ s 4.t sC,“:J-.,/

+ 98 (xey) Sl/x/sC,hj rot sCxl;m-/
# 98 (x-y) 5Vx[ Cxarn ot ’CJ",.,.,/
,9§<x.,>svx[sc xen dot sc::t.,)
r 98 xy)Shh [bc,",t 50.‘:,]/

Vpotislbtil[ﬂé’cxw)SVx[sbem ‘sMxk;x]
+95 (x-y) S Vx[ Max - M xbu']
¢35 Ce) SV [ °M 5”--5/\/,‘:,,,]
.«9$<x-y>5l/x["’/‘1 o " 5/"2:,»]
+3§(1‘7)5Vx[beb+n - °Nf»1]
fq*g(x.y)sv,[w:n - ‘M£+1]/

73.
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3.1.3 Beneficio de una cierta cantidad variable en funci6n de la antiguedad

En esta categoria se clasifican aquellas prestaciones que otorgan una can
tidad fija, sin ser referida al salario ni a los afios de servicio, aunque -

puede variar el monto conforme aumenta la antiguedad.

Este tipo de prestacién se acostumbra dar generalmente como una ayuda
para gastos de defunci6n del trabajador y, suele ser por su propia natu-

raleza adicional a la prima de antiguedad legal.
Podrfamos redactar esta prestacién en un contrato colectivo como sigue:

Clausula n, - En los casos de separaci6én de alg(n trabajador, la
empresa entregari al familiar registrado ante la misma como -
ayuda para los gastos de defuncién una cantidad determinada con
forme a:

-) con \Gq' afios de antiguedad serén r;’ (x-y)

-) con \a.zl afios de antiguedad serén ?‘: (x-y)

-) con 0.3 afios de antiguedad ser&n "‘; (x-y)

-) con ‘a.y - afios de antiguedad seran Ys (x-y)

-) con'ay’ afios de antiguedad seran "2 (x-y)

- /

b
-) con ‘a‘ afios de antiguedad serfin ¥ ( (X-y)
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Esto es, la empresa se obliga a cubrir al trabajador que habiendo cum-
N /
plido Q. j afios de servicio se separe de la empresa por la causa esti-

b .
pulada la cantidad de [ (x-y) (j= 1, &)

El desarrollo actuarial es el siguiente:

h b X-1
VPOb’- 1 [r‘,’ (x-y)J:Hw Vst r:' (x~~/)</xm~7 V ]
Ax
L b VK b dh . Vj",
f[r'z (x-y)c’i +K st T2 (x-y)dxsy-7
] b -1
+[r§’ (x-y)alfti V"f...f' Yé’(x-y)c/xfm-? 4 /
b b n-1
*[rt?(x‘y)dx-fmvy:’..f h?(x~y)o/x+w-1 4 /

b b b t-1
f-/": (x.-y)dnn V:’f rs (x-y) ch-r'f"l V

b ,w-
f-/"‘b(by)d:i-tV:ﬁ..f!’f(xq)dmV ]]
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MUITIPLICANDO Y DIVIDIENDO V * (1+10)
. b ¢ 1 b APK
VPOba__U_*_Q_.["f(l*Y)[J:Qh V h tot durnar V
Dx
N :
+ ri’ CX~Y)[JNK VR befjd qu]
fr}’(x-v\[d:ﬁ VIt daSma Y x'"’]
+V'¢(x-y)[clxb-fm p *-f{..f- a’xgnq yrr
1 b x+t
t-@’(by)f:lfm V“-’"f...'f dxst -1 V ' ]

xrt¢1
* ré)(xw)[d:ft VRt dd V“"’]]




VPOb:M [Yf’ (by)[(r.‘:h bt Cm&(-l]
Dx

H'zb (M«)[C xtx $oot C;(:J'-';]
+r§’ (’t-y)[('x&j Furt Cul:n-r]

"'rs("‘v)[Cx fm t..t Cxtn--v]
*"fs’ (x-y )[bem Foit Cx:’t -7]

b b
H"b(x-y) [Cx st 4.4+ Cw ]]

b
I/POL= (1+4) [r%’ (x~y)[/‘1x+h - befx]i- r,{’(x-y)[Hrbm 'M:u’]
Dx
b b b b
t l"}(by)[N X+ 'Mx-tm] +r.5’(>t-y)[Hvam"Hzm/

b b
+ T5b(>t~y)[Ngbf-n 'Mx+f]+ f'f (x-y)[/“let ' Hug H]_/




3.2 Aplicaciones del mddelo.

3.2.1 Beneficio Variable en funci6n de la Antiguedad por
cada afio de servicio.

A continuacién se procede a la aplicacién del médelo paramétrico recu-

rriendo a los ejemplos analizados que caen dentro de esta primer cate-

gorfa.
1) El caso de fallecimiento e invalidez legal puede resumirse del
siguiente modo:
-) 12 dfas de salario por aiio de servicio
=) sin restriccién de antiguedad
-) sueldo acotado al doble del salario minimo
Definiendo, por tanto, los siguientes paridmetros:
Y
0120 4 (Y120
3
aL:0 (x-Y): 0
p§
0.3 0 53 (%-Y):0
2
Oy 0 $y(x-v)20
2
ag:8 $5(xn=0
1
a.¢:0 Jeixy)a2
finalmente

SVx 20




Substituyendo estos valores en el médelo se obtiene

h= m”f‘“"" ”“["""")"’]}
h=Mm§w-x, 0}

h=0

y analogamente

K= j.—.m:n:t:o

del mismo modo

SVx = MlN[Sx, 2- st/N}= SxC

de donde

vpo’a_ﬂﬂ)_ {Il 5xC [¢x-y) M2+ 3R 0, ’stzn’(w~y) 5Mu3¢1]}

303Dy

VPOI' 0.4 (1“,. ISIC (x-y) SM gz L SR:H ) SR ul-ﬂ “(w-y) sM«.Jﬂ]
*Dx

y el cual coincide con el resultado anteriormente apuntado.




2) LIl caso de separaci6n voluntaria legal se resume asf:

-) 12 dias de salario por afio de servicio
-) 15 afios de antiguedad como minimo

~) sueldo acotado al doble del salario minimo

Requiriendo de los siguientes paradmetros

3

04 =0 51 (x-yd=0
3

a1 =0 sg(K'Y)=0
3

0_3 =0 53 (x~yH=0
53

Oy =0 4lx-y=0
3

0_5 =0 §5 (X~Y)=O
3

Ag =I5 :f‘cx-y)uz

}I

SVx--O

Resultando dentro del médelo

h-.K:j-:_m:.nJO

i'f—MlN!w-x, MAX[IS-(X-Y),?]




Teniendo por tanto:

w41

303Dy

vpog:..ﬁl_*l).{RSXC (x.-,,t)sM,?,g *stsi-tH ) SRSH.(w-y) SM > ]}

VPO%‘ Q.VSSXC“M') (xX-yst) SMXJH * ststh 'SRwJ-H'(w-y) 5Mu-301
Dx

y siendo de nueva cuenta el desarrollo deseado.




3)

con

82.

La Cliusula 121 del contrato colectivo de Teléfonos de México,

S.A. se resume de la siguiente manera:

1

20 dfas de salario por afio de servicio
sin restriccion de antiguedad
salario real del empleado

por fallecimiento e invalidez, separaci6n voluntaria o despido

Los paridmetros adecuados son:

A q

1]

"

b
0 f, (x-y) =0
0 :ff(x-v)=0
0 5: (x-y) =0
b .
0 fy Cl‘Y)‘o
0 om0
b - 20
0 J:‘ (x-y)=
SVx = 1

K== m=mn=t=0




Substituyendo en el modelo se tiene

VPOb'S(olsi‘% }zo Sx[(x-y) SM:’" ’Rx‘:v “°R w"n‘(w-v) M ..an]}

ypo a&g Sx (19()[(;: -y) Mx + Rxﬂ R~ (w-y) Nuu‘!}

que es el resultado esperado.

83.
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4) El primer inciso del ejemplo 5) del capftulo anterior es el que -
puede valuarse a través de esta categorfa y que podemos abreviar

del siguiente modo:

20 dfas de salario por cada afio de servicio

14 afios de antiguedad requeridos

sueldo real del trabajador

Proporcionando al médelo los siguientes parimetros

3
a1 =0 fFr(xv)=0
3
a'l =0 fZCX“Y):'O
3
A3 =0 53(7&-»')-‘-0
3
Oy =0 lfy (x-y)=0
3
os =0 §5 (x-y)=0
3
a.¢ =19 f‘ (x-y)= 20
y para el sueldo
SV« 17
resultando
haKzj=zm=znz0
con

z2 = MU {w-x ) HAX[I’{- (x-y),o]}
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que al ser substituidos en el modelo resulta

30D,

%30 L 308x [exoyst) M2t * S 2t R e () M3
VPO y

teniéndose en consecuencia

VP03= 0.4(? Sx ('Hi) }(x-y o‘f) 5Mza+t + 5R 'xs-t't +1° sRujﬂ'(w-v) SMJM]
3
Dx

de la misma manera que en el desarrollo efectuado en el capltulo II
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5) Las condiciones de la cldusula del ejemplo 6) del capftulo anterior

Se apuntan a continuacion:

- 20 dfas de salario con 13 afios de servicio
- 25 dfas de salario con 17 afios de servicio

- salario real del empleado

Para la que se suministran los siguientes parimetros a fin de obte

ner el desarrollo actuarial correspondiente

3
a.1= 0 Fix-v=0
3
az = 0 F2(x-y):=0
3
as= 0 fa (x'Y)""a
3
Ay=*0 Fycz-vd:0
Qg* 13 :fg(x-v)=20
Oz I+ fz (x-¥): 25

con

5Vx=7
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y que al reemplazar en el médelo se tiene

con

4
"

MiN }'w-x, MAX[zs-(x-y), a]}

~
3]

HIM[w-x, MAX[H -(x-y)Y, o]}

consecuentemente

360 3Dy

VPO3=_(J:+_‘1)_ 520 S*[CX-vfn) Mo * “Resner™ Rouvt G-yt SM:J}

+25 Sx[(x-yf't)smsrt * 5Rx3rt-r7 ) SRLSH “(w-y) sMcjn]}

que es la férmula presentada en el capitulo II para este ejemplo.
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6) Podemos resumir las bases del ejemplo 7) del capftulo anterior -

como sigue:

-) 13 dfas de salario con 10 afios de antiguedad
-) 15 dfas de salario con 15 afios de antiguedad
-) 17 dfas de salario con 30 afios de antiguedad

-) salario real del empleado

Definiendo los pardmetros adecuados

3

a, = 0 f] (K'Y)'.‘O
3

Az = 0 2 (x-p)= 0
3

Qs =0 Fs (xp=0
k- ]

Ay = 10 F9 (xvy=23
3

Asg = I5 §5 (xy):i5
3

a, <30 5:‘ (x-y)= I+

con
SVy =1

¥ que al ser substituidos en el m6delo se tiene

/I=K=J=O
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con
m e ML, MAX [ 10-(xoy), o]}
h = MH){w-x, MAX[/S'(X-ﬂ, 0}]
T

= Miu {wqx, MAX/H-(x-y), 0]}

y por lo tanto

. 3 3 3
Vpoazéa%‘)_ fua)Sx (Xeyim) sMx'm b Roymsr” squm'(z-;fn-')) bMXth]
x
Saa 3 sy 3 . 3
# (IS)S) [(x.ym) Mnn * R!N‘HI sR!f‘t'(x~y+t'1)5Mx3+t]

f-(”‘)sxlfl‘)’f” SMszt t stsft'H i SRQJJ?T '(w“/SSMu?o 1}}

y que, una vez hecho el correspondiente cambio de variable represento

la f6rmula buscada.
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3.2.2 Beneficio variable en funcién de la antiguedad.

Una vez obtenida la relacién con la cual valuamos el valor presente de
los beneficios por concepto de prima de antiguedad, en forma parame-

trica la aplicaremos en los siguientes ejemplos:

7) El segundo inciso del caso S) presentado en el capitulo anterior -
otorga 110 dias de salario cuando el empleado que habiendo cum-
plido mas de 14 afios de antiguedad se retire del servicio, obte--
niendo la relacién correspondiente al aplicar los siguientes paréi-

metros al médelo

3
a_’:o 91(K'Y)=0
2 0
420 a(x-y*
2 =0
a_j-.o 93(1‘7)"
3
0_;{:0 gq(x-Y)=0
> 20
a_5:0 95(x‘y)-
3

con SVx =1




De donde

t = HlM{w-*, HAX[N'(?'YMO]}

por lo tanto
VFOJ-‘;L%)- noYSx (°M it - sMufM)]
0 Ox

finalmente

VPO = L) Sx (13i) [ M xst "SMJJBH}

303D x

COMmo se apunto anteriormente.
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3.2.3 Beneficio de una cierta cantidad variable en funcién de la

antiguedad,

Una aplicacion a esta categorfa la encontramos en el ejemplo 8) del ca-

pitulo precedente y que podemos resumir como sigue:

- $20,000 al ocurrir el fallecimiento

sin restriccién de antiguedad

salario del trabajador irrelevante para el médelo.

Por lo que se definirian los pardmetros

2

Ap=0 Tryp(xy:=0
2

a.l: 4] rl (1‘7)=0
2 :0

0.3: 0 rs (x-y):
2

A y:=0 Yy (x-y)=0
2

a5=0 Fs(x-y):0

2
Q=0 Y¢ (x-y) = 20,800

con SVx=1 o SVx-=0

obteniendo

h:mln=jsK='t=O




8)

93.

El ejemplo 7) del capftulo anterior puede resumirse como sigue:

-) 80 dfas de salario con 10 aifios de servicio

-) 85 dfas de salario con 15 afios de servicio

-) 87 dfas de salario con 30 afios de servicio

-) salario tabulado del trabajador

Los pardmetros correspondientes son:

A

con

1)

»

1

"

In

0

0

{10
15

30

SVx

7

97 (x-¥) =0
3i(x-y\= 0
93 (x-y)=0

93(z~y)= 90
gg(z-y)‘— 5

3
i (x-y) =87
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De donde
h=K=] =0
m = MM { w-x, MAX[M- cx-y),o]]
s ML zurx, MAX[:.S -(x-y),o]}
t = M }w-%, MAX[so-cx-y), o]}
y

VP03=3%-_%-L {(90) 51[5M15+m ) SM:m] + (95)51[5/‘7:*»1 ) SM:H]
x

+(n)5x[5/‘15+t : SML;’“]}

Factorizando Sx se concluye

30 5Dx

VPO.!: Dx (134) (96)[5M:+m - sMiafn]f- (PS)[Sstfn B SMXJ-Ot]

+(7?)[5Mi’+f - SMJJH]}




'S

Y por lo tanto

VPO = (1) [(zo,ooo) ( Hzl- Mwaf1 )]
Dx

finalmente

VPO = L30,000) (131) [M:? - Mu3+1]
Dx

como se deseaba

95.




CONCLUSIONES

Los cambios en los contratos colectivos de trabajo ya sea por una revi-
sién a la cldusula respectiva o por una modificacién en ella, origina que
el asesor actuarial actualice su modelo de valuacién para poder efectuar

los cambios convenientes con la mayor rapidez y efectividad.

El desarrollo de un modelo paramétrico que cubra las diferentes modali
dades de la prima de antiguedad legal o contractual y prevea los cambios

que ésta pueda sufrir es factible, como se demostr6 en este trabajo.

Consecuentemente, el contar con un modelo de estas caracteristicas le
permitira al actuario enfocar sus actividades hacia problemas mas com-
plejos, incrementando su productividad y al mismo tiempo sin descuidar
la importancia que una valuacién actuarial por prima de antiguedad = --
requiere, ya que solo se han eliminado las funciones que podriamos -
llamar rutinarias de implementacién de cambios y realizacién de prue--
bas con la consiguiente disminuci6n de costos en material y equipo huma

no.

Finalmente, si se requiere la ratificaci6n de la autorizaci6n de la Secre
taria de Hacienda en un Plan que cuenta con la aprobaci6n para hacer -
deducibles las aportaciones al efectuar un cambio en la Nota Técnica, -

el contar con un modelo como el propuesto facilitaré la revisién corres-




pondiente puesto que el cambio ya habfa sido previsto con anterioridad.




10. -

11.-
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