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INTRODUCCION

La teooria de las p&rdidas y ganancias actuariales en el =
contexto financiero de un plan de pensiones, es un tépico que
generalmente no se contempla en el estudio de sus matemfticas
relativas; este estudio suecle orientarse a las caracterfigti--
cas de los m&tedos de financiamiento racional. Esto obedece
al hecho de que el anfilisis de la experiencia actuarial de un
plan, envuelve complicados procedimientos algebraices que se

derivan en extensos c8lculos numéricos.

El an8lisis de p&rdidas ¥ ganancias actuariales tradicio-
nalmente era ascciado con un estudio de diffcil interpretacifn
que resultaba de poco inter&s y para cuya elaboracifin era ne-
cesario el uso de la computadora. Al correr de los afos, con
el desarrolle e intensificacitn de la necesidad del estableci
miento de planes de pensiones, sc ha vuelto intercsante la in
terrogante: ¢per qué cambia el nivel de aportaciones en el fi
nancimiento de las pensiones? Esta cuestifn no solo concier-
ne a los actuarios, sino tambign a los contadores, auditores,
abogados fiscales y lideres de empresa, entre otros. La for
ma m&s adecuada de responderla, proposicifn bisica de la pre-
sente tesis, es mediante el an8lisis del estadeo de p€rdidas y

ganancias actuariales.

Por otra parte, con la evolucisfn de la cibern#ética cada -

vez resulta mis sencilla la elaboracifn de programas de cémpu



to auxiliares en el anilisis de sensibilidad del nivel de -
aportaciones a los planes de financiamiento de pensiones. Es
to conlleva a la proposicidn de razones por las cuales la téc
nica de anflisis de las pérdidas y ganancias actuariales debe
ser familiar al actuaric dedicado a la rama de pensiones.

Estas son:

i) proporciona una vigib6n mis genérica de las técnicas -~
de valuacisn y por consiguiente aumenta la experien--
cia profesional del actuaric,

ii) establece el grado de veracidad de los resultados de
la valuaci@n actuarial,

iii) muestra de una manera intuitivamente clara el cambio
en la obligacisn acumulada {u obligaci®n actuarial},
entre dos fechas consecutivas de valuaci®n,

iv) hace factible un chegueo perifdicc de las hipBtesis
actuariales, siendo de gran importancia al proporcio-
nar elementos de julcio para la modificacifn de 1las
hippteaia. Esto es vital para la adecuacién de apor-

taciones.

La definici®n conceptual de la pérdida y la ganancia ac--
tuarial no necesarjamente es la fase mds importante del andli
sis. Los conceptos se transforman en t&cnicas y 6stas, a su
vez, ¢n resultados. Uno de los retos mis interesantes en el

campo de la consultorfa actuarial, es precisamente la inter--



pretacidn de los resultados obtenidos en una valuacibn actua-

rial.

La premisa de que "el nivel de aportaciones al financia--
miento de los planes de pensiones involucra la estimaciln de
diferentes cventos gue ocurren en el large plazo”, so comenta
sin desviarse mucho de la realidad; sin embargo, se estd omi-
tiendo un hecho muy importante: si las hipStesis sae cumplen
exactamente, el costo de las pensiones scra preciso, no sc da
rin ptrdidas ni ganancias actuariales. Reconociendc ailo tras
afic las desviaciones por pé&rdidas y ganancias, se desarrolla
la experiencia real de un afie en particular y se ajustan las
aportaciones para tomar en cuenta la discrepancia de esta ex-

periencia, con su estimacifn respectiva.

Dadoc que los costos de las pensiones no s¢ pueden coOnocex
m&s que retrospectivamente, se deben estimar y ajustar con el

componente de la desviacifn rcsultante.

El andlisis de las pérdldas y ganancias actuariales es,
pues, instructivo pero no siempre pleno de significado. E1
an&lisis bianual resulta de mayor utilidad, ya que permite tg
ner una idea mi&s amplia de la experiencia del plan. 8i el nfi
mero de afios considerado para la elaboracisn del anflisis es
mayor se empieza a comprobar la veracidad de las hipStesis ag

tuariales y a la vez, por la naturaleza de la prueba, el gra-



do de adecuacifn continua de #stas.

Desde el punto de vista estadistico la valuacién actua=-
rial deberia ecfectuarse medjante la estimacidn de sus parime-
tros. Esta no es la prictica seguida, dado gque el examen pe-
rifdico de las hipfitesis con el anilisis de p&rdidas y ganan-
cias permite medir su cofectividad, dando la pauta para su -~

eventual adecuacidn.

Tomando en cuenta la importancia evidente que tiene al -
anilisis de las pérdidas y ganancias actuariales en el finan-
ciamiento de los planes de pensiones, cabrfa esperar que hu-~-
biera un mayor intcr;a por el estudio profundo de Bus supues-
tos, Esta fuec la consideracifn fundamental que me provocS la
inquietud por el tema impulsﬁndOme a abordar el problema res-
pecto al cual se elabora la investigaci&n que estas piginas -

pretenden ilustrar.

Se habla primerc de las definiciones conceptuales de los
estados de pfrdidas ¥y ganancias, el balance actuarial y las
valuaciones de pasivos contingentes y activos tangibles. Des
pufls se explican los principios de las matemdticas de pensio-
nes. Posteriormente, se hace un anflisis descyxiptivo de algu
nos métodos de financiamiento raclonal para entrar en la deri
vacifn algebraica detallada de las f&rmulas de p&rdidas y ga-

nancias actuariales. Con esas bascs se describe la fase ope-



rativa del reconocimiento de las pérdidas y ganancias a tra--
v&s de los sistemas de ajuste, ¥y, finalmente, s8e 4ilustra la
aplicacién de la teorfa expuesta con ejemples numéricos. 5Sc
incluyen seis programas de cSmputo en lenguaje FORTRAN/3000

que sirven como herramienta para el anfilisis.

Cabe advertir que el trabajo se dirige a los planes de -
pensiones por jubilacifin del tipo de "beneficio fijo": es de-
cir, los planes en donde la variable dependiente la constitu-
yen los beneficios, y la variable independiente los costos de

rivados,

La prictica tiene sus fundamentos cn la teoria y frecuen=-
temente el puente entre ellas es el an;lisia de la p8rdida vy
la ganancia actuarial.

C, A. R.

Mé&xico, 1986



CAPITULO I
FUNDAMENTOS
1. ESTADO DE PERDIDAS ¥ GANANCIAS.

Un cgtado de p€rdidas y ganancias es un documento contable
que muestra detallada y ordenadamente, la manera en gue se ha
obtenido la utilidad o pé&rdida de un ejercicic determinado.
Suele constituir un importante ingtrumento auxiliar para hor--

mar la polftica cconfSmica futura de una empresa.

El estado de pfrdidas y ganancias -también conccido como
"egtado de resultados"-, sa considera como upa informacifn f£i-
nanciera complementaria del balance general en virtud de gue
describe la manera en la que se ha obtenido la pérdida o la -~
utilidad. El balance general, en cambieo, tiene el inconvenien
te de mostrar Gnicamente la pfrdida o la utilidad virtual del

ejercicio.

Haciendo una analogfa con la situacién financiera de un -~
plan de pensiones por jubilacifn, se tiene gue el balance ac=-
tearial muestra el activo aumentado o disminuido por les resul
tados del afio-plan. Sc entiende que el incremento en el fondo
o reserva estd comprendide dentro de estos resultados. Adicie

nalmente, existe otro estado financiero: el estado de pérdi--



das y ganancias actuariales cuya finalidad consiste en el anid
lisis de la utilidad y de la pé&rdida derivada por las diferen
cias entre la experiencia "real" y las hipftesis actuariales

utilizadas en la valuacibn de los pasivos contingentes, que
estiin directamente relacionados con los beneficios gue concte-

de el plan.



2. BALANCE ACTUARIAL.

ta periodicidad con la que se practica la valuwaci&n actua-
rial de un plan de pensiones, es en la mayorfa de los cases, -
anual. Esto cbedece al hecho de que en la valuacifn se emplea-
el principio actuarial de “grupo cerrade”; es decir, en cada =
afio se calcula el monto de los pasivos contingentes por concep-
to de costos de las pensiones correspondientes al grupo de em -
Pleados gue se encuentren actives en la fecha del cdlculo. Mis
atin, las técnicas de cdlculo actuarial consideran probabilida -
des de permancncia de los empleados en la empresa, y las tablas
que para el ecfecto se utilizan, solamente registran los decre ~
mentos de un grupo o ridix original., Los nuevos ingresantes se
incluyen, por tante, en valuaciones subsecuenptes y en cada una

de ellas se vueclve a considerar un grupo original.

El balance actuarial refleja los resultados de la valua -
cién, pero no se considera como un instrumento de verificacién
de la obtencifn de estos resultades. En la figura 1 se¢ mues-
tran lcs conceptos gue integran el balance actuarial, miamos -

que a continuvacidn se describen,
A. ACTIVO

- PATRIMONIO DEL PLAN O ACTIVO TANGIBLE.- Representa la re

serva constitufda a la fecha de cilculo mediante algdn ing



trumento de financiamiento : contrato de fideicomiso, reser
va contable en libros, etc.

CONTRIBUCICN ANUAL.- Representa el ceosto o incremento al =
patrimonic del plan que corresponde al afic de la valuaciéin
¥ suele comprender varics ¢onceptos : costo noermal, costo

suplementario, etc .

VALOR PRESENTE DE FUTURAS CONTRIBUCIONES.- Representa el -
monto total de aportaciones a la reserva, en el perlodo com
prendideo entre la fecha de cdlculo y el monto previo a la -

jubilaci&n del grupo de empleados incluidos en la valuacidn.

PASIVO

VALOR PRESENTE DE PENSIQONES EN CURSO DE PAGO.- Representa el
monto Gnice actuarialmente egquivalente a la serie de rentas
o pensiones mensuales, gue los jubiladous rentistas estén per

cibiendo en la fecha de cilculo .

VALOR PRESENTE DE OBLIGACIONES POR SERVICIOS PASADOS.- Repre
senta el valor de los beneficios proyectados a favor de los
participantes del plan, a la fecha de cilculo, correspondien

tes a servicios prestados anteriormente a esta fecha .
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- VALOR PRESENTE DE OBLIGACIONES POR SERVICIOCS FUTUROS.~ Repre
senta el valor de los bencficios proyectados a favor de los
participantes del plan, a la fecha de cdlcule, correspondien

tes a servicios por generarse a partir de esta fecha .

El valor presente al que se¢ hace referencia, debe entenderse
en el contexto actuarial; es decir, los montos considerados a va
lor presente actuarial, involucran tanto la tasa de interés uti-
lizada en la valuacién, como la probabilidad de gue dichos montos

se hagan exigibles, atendiendo a las bases demogrdficas.

Los conceptos descritos anteriormente constituyen el balance
en los casos de continuacién del plan, sin embkargo, en los casos

de terminacién del plan, debhe formularse otro tipo de balance .

La razén es la de gque el plan no ctorgari ningtn beneficle -
futurc ni se efectuardn mf#s aportaciones al fondo; el active es-
td constituido peor la reserva existente y el pasivo, por el va -
lor presente de los beneficios adquiridos a la fecha de valua -~

cidn .
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BALANCE ACTUARIAL DEL PLAN DE FINANCIAMIENTO DE PENSIONES POR
JUBILACION DE LA EMPRESA X BASADO EN LA VALUACION
AL 1° DE ENERQ DE 1986

ACTIVO
Patrimonio del Plan a la
fecha dea valuacifn: 55'220,B60

Contribucifn anual:

~ Costo normal 15t271,726

= Costo suplementario l1v682,392
valor Presente de Futuras Contribucilones: 294'380,057
SUMA EL ACTIVOD 366'555,035
PASIVO

vValor presente de pensiones en
curso de pago: 41'291,833

valor presente de obligaciones por
servicios pasados: 108'375,524

Valor presente da cbligaciones por
servicios futuros: 253'887,678

SUMA EL PASIVO 366'555,035

FIG, 1
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3. VALUACION DE PASIVOS CONTINGENTES

La obligacién o el pasivo asoclado con los beneficlos futu-
ros de los participantes de un plan d¢ pensiones, se conoce co-
mo el valor presente de los bencficios proyectados. El concep-
to de beneficio proyectado comprende el beneficio generado o ad
quirido hasta la fecha de valuacién y los beneficios que pe es-
pera el empleado acumule durante el resto de su permanencia en
la empresa. TeSricamente 81 un plan de pensiones contara con
un patrimonio equivalente al valor presente de los beneficios
proyectados, habrifa fondos suficientes para cubrir todos los be
neficios adguiridos y todos los beneficios que se llegaren a ad
guirir a favor de sus participantes, sicempre que la experiencia
real se ajustara a lo previsto mediante las hipStesis actuaria-
les duratte los ahos futuros y gue no se enmendara el plan en

lo roferente a los beneficios por otorgar.

Lo anterior ¢onduce a la idea de que el pasivo u obligacidn
es de naturaleza contingente; es decir, su verificaciSn estd su
jeta al cumplimiento de ciertos eventos preobabilfsticos, rela--
cilonades con la demograffa y la economfa. Estas condiciones se
estiman mediante un modelo que incluye un conjunto de hipStesis

actuariales,

La valuaciSn actuarial es un proceso mediante el gue se es-
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tima el nivel Sptimo de aportaciones a una reserva, para el fi-
nanciamiento de las pensiones. Este proceso se deriva de la -
cuantificacién de los pasivos contingentes. El costo de las =
pensiones no se conoce sino hasta el momento en que el pasivo -
derivado se hace exigible, es decir, al otorgamiento de los be—

neficies.
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4. VALUACION DE ACTIVOS TANGIBLES.

El activo tangible o patrimonio de la reserva del plan de
pensiones tambifn es susceptible de ser valuado, pues suele
existir una gran diferencia entre el valor en libros y el de

mercado de la cartera de inversidn.

El exceso en la ganancia de interfs del activo tangible cs
en @pocas de economfa inflacionaria el componente m#s consis-
tente de la ganancia actuarial, y por consjiguiente es muy im-
portante toda vez que las ganancias actuariales operan en la

adecuacisn del nivel de aportaciones del plan.

5i se asume un intervalo de un afio y una tasa de interfis -
*i', el desarrollo del active en su valor de libros (o valor

de coasto) estf dado por:
VL, + € + I 4+ UN = PCP - GA = VL, «asfl.1}
donde:
VL, - wvalor en libros en &l momento 't
c - contribucisna anual al fondo o reserva

- rendimjientos o interecses

UN - utilidad neta
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PCP ~ pen8iones en curso de pago

GA - gastos de administracién

El valor de mercado tiene, en cambio, el siguilente desa-

rrollo;

VM, + C + I + UN + AUNI -~ PCP - GA = VM,
donde s

VM = valor de mercado en ¢l momento 't'

& UNI - incremento en la utilidad neta intangible du-
rante el perfodo {ganancia intangible)

La tnica diferencia entre ol desarrollo del active en Bu
valor en libros y en su valor de mercado durante un afioc, es
al incremento en la utilidad neta intangible. Este se rafie-
ro a la revaluacifn o realizacifn de las acciones en un momen
to determinado. Sobre osta base, es posible demostrar que eén
la fecha de valuacifn 1la diferencia entre ambos valores equi-

vale a la apreciacifn intangible en ese momento.

Cuande la apreciacifin del valor de mercado llega a sar =
substancial debe ponerse especial atencidn al sistema de va-
luacifin de activos. En algunos casos existe cierto riesgo de
estimar el valor de mercado, pero gste disminuye en la medida

en la gue se utiliza algdn mé&todo de distribucifn de las ga-



nanclas.
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Los sistemas de valuacifn de actives deben atacar dos pro

blemas hisicos:

1)

i)

cuando se toma la decisidn de considerar otro valor -
de la inversitn distinto al valor de libros, la sobre
valuacifn del activo a la fecha de cilculeo es gcneral
mente sustantiva y debe utilizarse algtin mftodo para
dosificar csa ganancia e introducirla a la valuacifin
actuarial;

debe establecerse algln métedo para reducir las flue-
tuaciones en las inversiones. Esto implica la reduc-
cifn en las fluctuacicnes de incremento en la wutili-
dad neta intangible. Posiblemente el mBtode mis sim-
ple sea considerar el incremento total por rendimien-
tos bajo dos esquemas: valor en libros y valor de -

mercado. Es deeir,

VALOR EN LIBROS: I + UN
VALOR DE MERCADO: I + UN + 4 UNI

La ganancia o la pfrdida del activo se puede derivar de

la f&rmula (l1.1) para quedar como sigue:

VL, (1 +4) +c' - pcP' - 6n + R = vL,
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de manera que,
VL, (1 +4) + ¢ -vL, = pcP' +aA - R ceef1.2)

en donde los supersufijos se refieren a las acumulaciones de
interé&s desde el momento en gue &stas ocurren hasta el final

del afio, y 'R' es el rendimiento de la inversi&n.

Los resultados en la ecuacibn (1,2) 3¢ interpretan como
pérdidas y ganancias y sus valores tienen signos positives y
negativos respectivamente; lo contrario a lo gue se esperaria
despufis de un razonamicento intuitivo. La causa de esto es la
de gue el activo reduce el importe de las obligaciones, y al

ocurrir una ganancia, 8sta se le resta a dicho importe,

Otro problema que a menude se encuentra consiste en la de
terminacifn de la tasa efectiva de rendimiento del fondo du-
rante un perlodo determinado. El ap&ndice I trata este pro-
blema asumiendo gque tanto los ingresos como los egresos que
tiene el fondo, estan uniformemente distribuidos a lo largo -

del perfodo de cilculo.
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5. SIGNIFICANCIA DE LAS HIPOTESIS ACTUARIALES

Como se verd mis adelante, con las hip6tesis actuariales
se estima el nivel 6ptimo de aportaciones de los planes de pen
siones, La seleccifn entre cl conjunto de hipfitesis para va-
luar un plan en particular, es una decisifn que el actuario de
be tomar conjuntamente con el director de la empresa, atendien

do a la situacifn particular que guarde &sta.

Es conveniente gque perifdicamente se pruebe la validez de
las hipStesis y en el caso de gque sea necesarioc un camblo, se
efectue sobre una base razonable considerando los resultados -

de la prueba.

Resulta en beneficio del financiamiento del plan, asumir
hipbtesis gque tiendan al conservatismo, es decir a la sobrees-
timacidn de los eventos que inciden en los costos de las pen-
siones, dado gue es preferible obtener ganancias que pérdidas

actuarjales.



CAPITULO IT

CONCEPTOS BASICOS DE LAS MATEMATICAS DE PENSIONES

1., HIPOTESIS ACTUARIALES

Se entiende como hipStesis actuarial al factor gue conduce a
una solucifn tentativa sobre la ocurrencia de un evento futuro -
de naturaleza inecierta o contingente, que interviene directamen-
te en la estimacién del costo de beneficios proyectados {{i.e. -

pensiones por jubilacién),

Las hipStesis actuariales se dividen en dos grupos: bhases -
demoygrificas y bases econfmicas. Estos grupos a su vez se subdi
viden en varios subgrupos, como se 11uatré en la figura 1 y que

a continuacifn se explican brevementc.
A. BASES DEMOGRAFICAS

S5on aquellas que sirven para determinar el tiempo de perma-=-
nencia de un empleado en un status laboral, El1 conjunto de em=-
pleados que constituye la empresa esta expueste a varias fuerzas
o causas de decremento por las c¢uales uh elemento del conjunto,
deja de pertenccer a &ste. Los empleados en servicio activo se
exponen a la mortalidad, a la invalidez y a la rotacifn (separg
elén voluntaria o inveoluntaria de la empresa). Los jubilados

se exponen en teorfa, Gnicamente a la mortalidad, ya gue sola=--
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mente la muerte serla la razfn para que dejasen de percibir su

renta mensual.

1)

Mortalidad: Esta fuerza de decremento impide que el em-
pleado eventualmente se haga acreedor al beneficio por ju-
bilacisn, y al pensionado -como ya se menciond-, que conti
nue percibiendo sus rentas mensuvales. La edad es obviamen
te el factor mds directamente relacionado con las tasas de
mortalidad, empezando Sstas aproximadamente con 0.05 % a
edad 20 e IncrementSndose progresivamente hasta alcanzar -
el 100 % en alguna cedad convencicnal (usualmente Be asume
una edad entre los 100 y los 110 afos: edad w), La tabla
de mortalidad que se utilice debersd estar en funcidn del
grado de conservatismo que s¢ desee tener de acuerdo al =~

riesgo que implique el gire de actividades de la empresa.

Valuando la funcibn .. p/™ , es decir la probabilidad de
gue una persona de edad ‘x' sobreviva a edad 65, con la ta
bla de mortalidad GAM-1971 -Group Annuity Males-, (v. apé&n

dice IV), se cobtienen los resultados obtenidos en la tabla

2.



PROBABILIDADES DE MORTALIDAD

20

25

3o

35

40

45

50

55

60

65

0,8099

0.8121

0.8145

0,8187

0.8241

0.8326

0.8485

0.8767

0.9225

1.0000
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ii) Invalidez: Esta fuerza de decremento también evita que el
empleado permanezca en la empresa hasta su fecha normal de
jubilacidén., Sin embargo, existen planes en los que al in-
validarse el participante, se le continuan acreditando ahos
de servicio hasta el momento de su retiro, en el gque reci-
be la pensién normal. En estos casos se debe hacer uso -
de una tabla de mortalidad para invdlidos para evaluar -
las probabilidades de deceso. Las tasas de invalidez sue
len ser diffciles de determinar dada la amplia variedad -
de factores que intervienen, como la edad, el sexo y la -

occupacidn.

La tabla 3 muestra los resultados de valuar la funcidn -
4»:?2“ , €8s decir, la probabilidad de que una perso-
na de edad ‘x’no se invalide al mencs hasta cumplir 65 -

afios,



TABLA 3

PROBABILIDADES DE INVALIDEZ

x

20 0.8498
25 0.8511
30 0.8524
35 0.851
40 0.8567
45 0,.8619
50 0.8717
55 0.8886
6Q 0.9168

65 1,0000

23
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Rotacidn: Esta fuerza de decremento en contraposicifin a
la mortalidad y a la invalidez, es la que determina el -
inicio del otorgamiento del beneficio por jubilacién, da-
da la provisisn de edad anticipada de retire que general-
mente contemplan leos planes de pensiones. Las tasas de -
rotacidn suelen comprender tanto la separacidn voluntaria
coma la involuntaria {despidce Jjustificade o injustifica -
do), en una proporcidn 80 - 20 respectivamente, Para su
determinacifin intervienen factores tales como el tiempo -
de gervicio en la empresa, la salud, el nivel de los bene
ficios por retiro, la edad en la que las instituciones de
Seguridad Social comienzan a otorgar beneficios por vejez,
etc, Esta es la fuerza de decremento mds significativa

en los planes de pensiones.

En la figura 1 se grafican las probabilidades de alcanzar

la edad 65 con las diferentes fuerzas decrementales.



PROBABILIDADES DE ALCANZAR EDAD 65

BPROBABILIDAD

"i}
s-x0x

a5 40 45 50 55 60 65

EDAD
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BASES ECONOMICAS

Son aquellas que sirven para determinar el desarrollo finan—

ciero del plan, en base al medio econémico en torno a la empresa.

Su efecto es notable en el costo de las pensiones debido al largo

plazo envuelto en ¢l perfiodo de capitalizacién de reservas para =

el pago de los beneficios futuros,

1)

i1}

Tasa de interés: Esta tasa genheralmente ea fijada a un nf -
vel que represente el rendimiento de las reservas del plan,
Se consideran varios componentes en su determinacién: la -
tasa pura (o bruta) gue es independiente de la inflacidn o =~
la deflacién, la tasa de rendimiénto de la cartera de -
inversi®n de la reserva (o tasa de riesgo de la inversidén) y
la inflacién esperada a largo plazo. Dado que la funcidn
de valor presente V es inversamente proporcional a la tasa
de interds, el costo de las pensiones es menor cuanto mayor

sea esta tasa.

Tasa de incremento salarial: Esta tasa "comprende® a la -
anterior en el sentido de que determina el nivel de incre -
mento del sueldo y eleva los beneficios a otorgar. Esta es
trechamente ligada al costo de las pensiones siempres gque -
los beneficios del plan sean una funcién del salario del -
participante, El incremento en los salarios puede obedecer
a los siguientes casos: el mérito del empleado, la infla -

cién y el aumento por las utilidades de la empresa.
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El factor de mérito produtto incrementos salariales en la -
medida en la que el empleado progresa laboralmente en su ca
rrera ya gque, al menos tedricamente, alcanza. niveles de ma -
yor competencia y responsabilidad. Sin embargo, la tasa de
crecimiento de salaric por este concepto suele decrecer cuap

do la antiguedad aumenta.

El componente de inflaci6n actua de la misma manera que en

la tasa de interés, ya gqgue se utiliza en la proyeccitn de -
los salarics. El aumento por utilidades en la empresa, es
un facter que actualmente carece de importancia, por lo que

usualmente se omite.
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2, FUNCIONES DE SUPERVIVENCIA

De acuerdo a lo establecido en la seccién precedente, las
probabilidades de mortalidad, invalidez y rotacifn asignan un
factor de permanencia del empleado en la empresa. A estas pro
babilidades se les designard como tagas y a partir de ellas es
necesario calcular una probabilidad de permanencia o funcidn -
de supervivencia en la empresa. Es lneorrecte el cdlculo por
medio de la suma directa de esas tasas; su "dependizacién" de-
be efectuarse elaborando una tabla de decrementos mfltiples -~

{ver anexe JI ).

Los m&todos analiticos tradicionalmente empleados en pro
blemas de mort;lidad (L.e cdlculo actuarial bisico). pueden ~
ser extendidos para formar una tecrfa mids general gue contem-—
ple varios decrementos. Para tal efecto, las tasas o proba -
bilidades independientes de cada decremento, deben de hacerse
dependientes, es decir, transformarse en probabilidades de de

cremento.

Es importante distinguir entre tasa y probahilidad de de-
cremento. La tasa de decremento se refiere a la proporcifin -
de participantes gue abandonan un status por determinada cau-
Ba, bajo la asuncién de que ningdn otro decremento tiene re -

percusidn. S$i esta tasa es usada en un medio de un selo de-



29

cremento, equivale a la probabilidad. Sin embargo, si se utili
za en un medio de decrementos mOltiples, no es equivalente. En
otra palabras, es un conjunto de empleades activos expuesto a
varias fuerzas de decremento, la tasa de mortalidad no es igual
a la probabilidad por el misme coneepts, dado que la aceciSn de
otras tasas de decremento previecnen a los miembros del conjunto
a exponerse a la mortalidad durante el resto del perfodo de con

sideracién.

Una hip&tesis tipica para la transformacitn de una tasa de
decremento es una de probabilidad, es la de considerar gque to -~
das las salidas tienen efectoc en forma uniforme a lo large del
afio. De acuerdo a esto, a continuacién se muestra una férmula
de dependizacién para el caso de tres decrementosg, para cuya de
terminacién fue necesario resclver un complejo sistema de ecua-~
ciones lineales simultineas que se omiten por desviarse de 1los

objetivos de esta tesis.

g w2240 4 9 40 )
x (H"?.:“- q';rl & - q"(oﬁ ‘Ul( .:“-2)'-

donde : ?(" — probabilidad de que una persona de
= edad 'x' abandone un status por la -
causa 'k' considerando la accién de

otros decrementos.
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) - tasa (o probabilidad independicn

te de gue una persona de edad’x"™
abandone un status por la causa
'k’ sin la accién de otros decre--
mentos.

La férmula anterior se derivS con los mismos supuestos uti-
lizados por Jordan (ver bibliograffa), para el casc de dos de--

crementos.
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3. FORMULAS DE BENEFICICS

La funcién "beneficio" es utilizada en la determinacién -
el monto de los pages a los que un enpleado se hace acreedor,
cuando alcanza la edad de retiro, Al igual que las funciones
de supervivencia y de interés, su consideracidén es fundamen -

tal en la foermulacidn del costo de las pensilones,

Es prudente aclarar que, dado gque se oxpondr&n tres tipos
bésicos de fOrmulas de beneficios, se asume que los planes de
penslones a los que en adeclante se hard referencia, son de la
clasificacidn de "bencficic fijo". Tales planes tienen un -
costo variable y son los md3s comunes en México. Por el con -
trario, aguellos planes en los gue se fija el costo, resultan

en un beneficio variable y su emplec es menos frecuente.

El beneficic al gue un empleado se hace acreedor del arfio
‘x'al ano’x + 1’ se denctarsd como ‘bx’. El beneficio acumulado,
es la suma de los beneficios adquirides por un empleade des-
de su edad de ingreso 'y’ hasta la edad’x - 1l' y se denotard-

con 'Bx, de tal suerte que

Ta
Bx = Ei by

Ty
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La clasificacifn bigica de las fd8rmulas de beneficos es:

i) Benefjcile Fijo
ii) Promedio de la carrera

1ii) Promedio Final

Bajo la f&rmula de Beneficio Fijo, bx equivale al beneficio -~
anual por pagar por cada afic de gervicio acreditado del emplea

do. El beneficiec acumulade a su edad’x' esta dado por:
Bx = {x-y}+ bx

Nitese que en este caso, la ednd de ingreso es un facter inde-

pendiente.

Bajo la férmula de Promedio de la cCarrera, bx’es una pro -
porcifn del salario del empleado a la edad alecanzada; entendi-
do como beneficie anual adquiride. Su formula y la del benefi

cic acumulado socn, respectivamente:
bx = K. 8%

Bxt = K. Sx

donde'¥ es la proporecién mencicnada y 'sx, ‘Sx’son las fun -
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ciones de salario correspondientes al salaric ganado a edad ‘x’
y al salario acumulado hasta la edad “x-1'y desde la edad de ip

graso del empleado.

Bajo la fSrmula de Promedio Final se considera un nfmero. -
fijo *n' de anos previos al retiro, con el objeto de calcular
el salario promedio sobre éstos; asf como una proporcién 'k’
de dicho promedio por cada afio de servicio. El beneficio pro-

yectado a la fecha de jubilaciSn toma la forma

rel

]
Br - !}‘.(r-n” o Z St

T:r-n

Similarmente a edad *x’'se tiene

x-1
L
By = Kk(Cx-¢) ~ Z St
Topn

El beneficio correspondiente a un afioc en particular, puede
ser obtenido mediante la diferencia del benenficio acumulado

de dos afcs consecutlvost

bn = Bml - B(

¥ =i

= 1

= K(x-qm.r'; > s —m-w,;i St
Tz g0t trx-n
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4. CUANTIFICACION DE OBLIGACIONES Y COSTOS

La obligacién asociada con los beneficios futuros a favor-
de los participantes de un plan de¢ pensiones, como ya se habrd
mencionado, se le conoce como el valor presente de los benefi-

cios proyectados. Esta funcifn se define de la siguiente mane

raz:
Brrr-x pi- viade  , wer
{VPBR)x =
Br- Oy , ARt

donde:

Br -~ beneficio al retiro para un empleado que ingre-
80 a la empresa a la edad'y’
o

X - probabilidad de gque el empleado permaneszca en la
empresa hasta la edad ‘r’
v'"™ - inter6s descontado de la edad ‘x’a la edad T’
a, - valor presente de una serie de pagos unitariosg

el primero de ellos a edad ‘r!

La funcién (VPBP)y para empleados activos, crece a medida
que 'x’ se aproxima a r} ya que tanto,,ﬁ?bomo v*'® se acercan a
la unidad. A partir de la edad de retiro, la funcidn es decre

ciente, dado que Ow es menor conforme ‘x’es mayor.

Esta funcidn es tabulada para cada participante del plan,
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¥ la suma constituye el valor prescente total de los beneficios

proyectados, o simplemente, la obligacifin total.

La cobligacién total es precisamente el pasivo que hay que-
amortizar y de ahf se deriva el costo anual del plan, El pro
grama de amortizacidén de ese pasivo esta dado por cl método de
financiamiento utilizado, el cual debe cumplir ciertas condicio
nes. En el capitulo III se describen los métodos de financia-

miento mds comunes.

Existen otras obligaciones cuya principal finalidad es la-
de medir el grade de financiamiento del plan, estas son la -
obligacién por terminacién del plan y la obligacién por contil-

nuacidn del plan.

La pbligacién por terminacifn del plan es el valor presen-
te de los bheneficios acumulados. $Su diferencia con el valor -
presente de los beneficlos proyvectados estriba en el cambio de
dos factores. El primero de ¢llos, es el beneficio acumulado
a la fecha en lugar del beneficio al retiro; la razfn es in -
tuitivamente clara ya que esta obligacién presupone la termi
nacifn del plan. El segundo, consiste en utilizar un sole de-
cremento: la mortalidad. Esto obedece al hecho de gue scla -
mente por esta contingencia, el empleado no recibirfa el bene

ficio, suponiendo la termipacifn del plan en un afio en parti-
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cular. La funcifn se definec de la sigulente manera:

(OTP)y = B, BTV Ay
donde:
By ~ beneficio adquirido hasta la edad 'x' para un em-
pleado que ingresd a la empresa a la edad 'y?.
'_iﬁr“ - probabilidad de que una persona scbreviva a la -

edad 'r' (en un medio de un decremento}.

51i las hip&tesisg actuariales se verifican con exactitud,
un plan de pensiones con un activo tangible equivalente a su -
obligacién por terminacidn, es capaz de proveer los beneficios

adquiridos a todos sus participantes,

La obligacifén por continuacién del plan es el valor presen

te de los beneficios adquiridos, en donde la acumulacifin se de
fine como un prerrateo de los beneficios a la jubilacifén, Es-
ta obligacifn se calcula a partir de los beneficios adquiridos
con un elemento por el ineremento futuro de los salarios. Asi
mismo, se hace uso de todas las fuerzas de decremento. La fun
cifn se define de la siguiente manera:

- ax 5t ULY
tocP), = B, :——3_ exBa V" O

o haciendo referencia a la férmula dada para (VPBP), , lo ante

rior puede escribirse como
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tocr), = ’r‘:; - {VPBP),

Debe resultar claro gque en la f&rmula anterior se est8 ha-
ciendo un prorrateo del valor presente de los beneficiovs pro=-
yectadog, atendiendo al eriterio lineal: de acuerdo al servi-
cio ya prestado (o a la antiguedad) por los participantes del

plan.

Es ficll demostrar que la sigulente relacifin se cumple:
{veBRP), » (OCP), » (OTP),

para toeda x § r.

En el aspecto de los costos el concepto mds importante es
el costo normal. El costo normal esti disefiado para la amorti
zacidn del valor presente (referido a la edad de ingreso 'y')
de los bencficios proyectados (i.e. (VPBP), ), sobre la vida -
activa del empleade. 5u definilcisn depende del métode de fi-

nanciamiento en consilderacién (v. capftulo III).

Prospectivamente el valor presente de los costos normales
a la edad 'y' (de ingreso), equlvale al valor presente de los
beneficios proyectados, referido a esa edad. Retrospectivamen
te, los costos normales se acumulan hasta equivaler al valor -
presente de los beneficios proyectados a la edad de rotirc 'r°

Consecuentemente la acumulacién de los importes de los costos



a8

normales hasta la edad 'x' (actual) mis el valor presente de -
futuros cestos normales, serd igual al valor presente de los be
neficios proyectados. Siempre que prevalezcan estas condicio-
nes, es posible definir un patrédn de costo normal, por lo que

es posible la existencia de un ntimero infinito de métodos de -

financiamiento.

E)l concepto de obligacifn actuarial se refiere a la propor
cidn del valor presente (a edad de ingreso} de los beneficios
proyectados, gque en teorla ha sido amortizada hasta la edad ag
tual 'x'. A la edad de ingreso de los empleados, la obliga-
cifn actuarial amortizada es, por definicién, igual a cero, da
do que la obligacifn o pasivo respectivo también lo es. Pros-
pectivamente la obligacifn actuarial a edad 'x' (ye¢x<r) -
equivale al valor presente de los henefieios futuros a esta -
edad menos el valor presente de futuros costos hnormales pen-—

dientes de aplicacién. Es devir,
(oA), = (VPBP), - (VPCNF),

El valor presente de costos normales futuros (VPCNF} , se
define de la siguiente manera:
Tl

(VPCNF), = Z: en)- L pe v
Tr K

T

Retrospectivamente, la obligacién actuarial se puede defi-

nir como la acumulaci®n de los importes de los costos normales
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anteriores a la fecha de valuacién y la fSrmula correspondien-—
te es

*=l " N
(OB} = D (CN) - tisg)  —E
p

Ty LS Tl

siendo el miembro derecho de la ecuacién, el valor presente -
o valor acumulado de los costos normales desde la edad de in-

greso hasta la edad actual (sin ipcluirla),
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5. OBLIGACIONES ¥ COSTOS SUPLEMENTARIOS

De acuerdo a la seccidn anterior, existen deos definiciones
=prospectiva y retrospectiva-, de la obligacién actuarial, Sin
embargo al cuantificar la obligacién bajo las dos férmulas, ge
neralmente habrd discrepancia a no ser que se verifiquen cier-
tas condicilones muy especificas que no suclen presentarse en
la prédctica, Esta discrepancia se le conoce como obligacifn -

suplementaria.

La principal fuente de obligacifn suplementaria consiste =
en el acreditamiento de servicios prestados por los empleados
anteriores a la fecha del establecimiento del plan; esto es,-
para edades en las que el costo normal, por l8gica, nec estaba
determinado. En este caso en la definicién prospectiva, la -
obligacién actuarial toma algln valor positiveo en tanto gque
la cuantificacifn retrospectiva es claramente cero, La dife-
rencia es la obligacidén suplementaria a la fecha de estableci

miento del plan.

otra fuente de obligacifn suplementaria es la modificacién
a alguna hipftesis actuarilal. Esta modificacidn afecta sola -
mente la determinacién prospectiva de la obligacifn actuarial,
. dejando la acumulacién de costos nermales pasados gin altera -

cifn. También las desviaciones que afio con afic va teniendo la
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experiencia real del plan con las hipStesis actuariales, genhe-
ran una discrepancia positiva o negativa entre la valuacién =
prospectiva de la obligacidn actuarial y la acumulacisén de =~
costos normales pasados., A estas discrepancias se las conoce

mejor como pérdidas y ganancias actuariales.

Atendiende al concepto dado, os posible definir a la obli-

gaclsSn suplementaria de la sigquiente manera:

tos), = [ (veep), - (VPCNF), ] =~ (AVPCNP}n
dondo:

(AVPCNP} = Acumulacibn de valores presentes de cog
tos normales pasados a edad x.

El incremento en la obligacién suplementaria durante la -
edad x (valor que se determina al principio de la edad X+1), -~

puede calcularse con la siguiente f£Srmula:

D (05) ¢ = [(OA)gy, ~ (0S)y (1+1} = (AVPCNP)yy,
P""“
ag decir, la obligacin actuarial a edad x4+l menos la acu-
mulaci6n de cualquier obligacién suplementaria previa a esa -
edad, debe precisamente anularse con la acumulacién de costos
normales pasados a edad x+l; de lo contrario, se tiena un in-

cremento en la obligacidn-suplementaria que puede ser positi-
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vo © negativo y que fue generade durante la edad x,

El costo que genera la obligacidén suplementaria es determi
nado a partir de la amortizacidn de é#sta en un ntmero convenido

de afies y se llama costo suplementarioc.

La obligacidn no financiada o pendiente de financiar es la
diferencia entre algdn tipo de obligacifin y el activo tangible
del plan. La obligacién no financiada acumulada se reficre a
la diferencia entre la obligacién por terminacién del plan u
obligacién por continuacién del plan, y el activo tangible. De
manera gue

°TP (oNF}g = (OTPlg - Fy

* (ONF}¢ = {OCP}gq = Fy

en donde cada definicién depende de la obligaci&n conside-
rada. El activo tangible Fy, se considera en su valor de mer-
cado en la primera expresidn, y en su valor de libros en la se

gunda.

La obligacisSn actuarlal ne financiada tiene una definicibn
similar
on,
(ONF)t = {(CA)y - Fy

y aquf también debe usarse el valor de libros de Fy.
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6. PERDIDAS Y GANANCIAS ACTUARIALES

Las causas que afio con aifio afectan en el incremento de la
obligaci®n suplementaria, son las pérdidas y ganancias actua =~
riales. La obligacifn suplementaria originada en el afio t por
desviaciones actuariales, egquivale a la obligacién no finaneia

da real en el afio £t + 1 menos la obligacién no financiada espe

rada. SimbSlicamente:

- 1Y
A tosry ="(oNF),, - Ef "Mtonei,, ] -.a(2.1)
donde:
£ (0S) 4 ~ incremento en la obligacién suplementaria -
al tiempo t (positivo o negativo)
'O‘(ONF}t" - abligacidsn actuarial no financiada al tiem=-
po t+l

E(f'(ONP)h,] ~ obligacifn actuarial no financiada esperada
al tiempo t + 1

El fltimc término de la fSrmula anterior debe expresarse -
en tdrmincs de la obligacién actuarial esperada en't + 1’y el

activo tangible esperado en el mismc punte (de acuerdo a las

definiciones de la seccidn anterior).

La obligacisn actuarial esperada en’t + 1" asta dada por

E [ (0n)g, ] =1 tong + temy - B Ja+n) ..., (2.2)
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donde:
(CR)¢ - costo normal del plan en el tiempo 't’

By - benaficios pagados en el tiempo't:

51 la obligacién actuarial real en’'t+ 1" no fuera equiva -
lente a la obligacidn actuarial esperada en el mismo puntc, =~
existirfa una desviacidén actuarial basada en la cuantificacidn

de obligaciones.

El valor esperadc del activo tangible en t + 1 esta dado -

por:
ElrFe, ] =0 Fe + (contdg - B ML+ ) ...(2.3)
donde:
(Cont} - puma de costo normal y costo suplementa-
rico (i,e. contribucién total), en el -
tiempo 't

81 el activo tangible real en‘t + 1'no fuera equivalente -
al activo tangible esperadec en el mismo punto, existirfa una -

desviacifn actuarial basada en la cuantificacién de activos.

Con las dos definiciones anteriores se puede formular la -

obligacifn actuarial no financiada esperada en't + 1%

_ el *%ovrg,] =elwon,] - ElFen)
y sustituyendo (2.2) y (2.3} se llega a
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]
E[%wonr,,, ] = [ (oA + (CN), - Fy - (cont), ] (1+1)

Finalmente sustituyendo la fdrmula anterior en la (2.1) se

obtiene:

l

|

%

[ A (os)y = Monrig,, ~[(onlx + (oN)y - F -(contly ] (1+1)

i

5 = " (ONF} ¢y -[Monr)  + tem) ~teont)y T (A1) ... (2.4)
i

1

La expresifn anterior muestra gque a menos que la obligacién

i actuarial no financiada en t mds el cambio en la obligacién ac
i tuarial no financiada; es8 decir el exceso de costo normal sobre
la contribucifn total, con el factor de Interés correspondien=-
te; sea igual a la obligacidn actuarial no financiada al final
del afio, existird un incremento a decremento en la obligaci&n-

suplementaria.

La f&8rmula (2.4) representa la definicisn conceptual de -~

las pérdidas y ganancilas actuariales.

Es notable que si el costo normal es igual a la contribu -
cién total (es decir, si el costo suplementario es cero), y -
si el incremento en la obligaciSn suplementaria es igual a ce
ro durante el afo, entonces la obligacidn actuarial no finan-
ciada en’t + 1’ serd equivalentc a la misma obligacién en 't’-—
multiplicada por el factor de interés, En este‘caso, las con
tribuciones iguales al costo normal en‘t) mds el valor presen
te del interés de la obligacisn actuarial no financiada en el

mismo punto, mantendrdn esta obligaclidn constante ano con afio,



BEsgto esg;
{eont), = (e}, + vi . “Howry,
= (Ci) ¢ + d - “(DNP).,_
donde:

d - tasa de descuento.
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CAPITULO IIIX

METODO DE FINANCIAMIENTO RACIONAL

l. CLASIFICACION DE LOS METODOS.

La clasificacidn de los métodos de financiamiento estf en
funcidn de la caracterfstica particular que de ellos se guiera
enfatizar en la clasificacifn. Desde el punto de vista concep
tual y operacional, la base fundamental para la clasificacién
consiste en dividir los métodos en los que se asignan los be-
neficies del plan a un perfodo determinado de afios y luego se
determina el valor presente actuarial de los mismos; y por =
otra parte, los métodos en los que se asigna el valor presen-
te actuarial de los beneficios proyectados a un perfodeo deter~
minado de afics, sin asignar los proplos beneficios, Agquellos
m&todos en los que se asignan los beneficics, a su vez se di-~
viden en los que directamente acumulan el benecficio tal y co-
mo las provisiones del plan lo definen, ¥ agquellos dque proyec
tan el beneficio a la edad de retiro y posteriormente lo asig
nan a ciertos afios del plan., Asimismo agquellos méBtodos gue -
asignan el costco, se subdividen en funcidn a la forma en la
gque el costo proyectado total en valer presente actuarial, se
distribuye en los afios de servicio de los participantes del -

plan.

Una clasificacitén alterna consiste en atender a la forma

en la que los diversos m#étodos de financiamiento consideran -~
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las pérdidas y ganancias actwariales. Bajo algunos métodos, -
estas pfrdidas y ganancias se¢ calculan directamente mediante -
la diferencia entre la obligacifn no financiada real y la obli
gacitn no financiada esperada de haberse cumplido las hipbte -~
sis actuariales, Una ganancia o pérdida determinada de esta -
forma, se amortiza en un nfimero especifico de aﬁosl. En este

sentido existe una determinacidn directa de las pfrdidas o de-
las ganancias actuariales, en contraparte con los métodeos agre
gados © colectivos en los que las p8rdidas y ganancias no se -

computan separadamente, ya que automfiticamente se distribuyen

en afos futuros como componentes de los costos normales.,

Para Jos objetivos de la presente tesis, se analizaran bre
vemente las formas mids generales de 1los métodos de beneficio -
acumulado (crédito unitaric) y de beneficio proyectado (edad -

de ingresc y pasivo inicial congelado).

1 Referirse al capftulo V.
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2. METODO DE CREDITO UNITARIO (BENEFICIO ACUHULADD)l

Este método de financiamiento tiene la particularidad de -
distinguir de manera explicita, los beneficios adgquiridos pox
un empleado en el afio en curso ¥y log beneficios acumuladeos a -

la fecha de waluacidn del plan.

El beneficio al gue tiene derecho un empleado durante un
afio especifico, se calcula mediante la aplicacifn directa de
la f6rmula de la pensifén del plan. De esta manera, diche beng
ficio se define como el incremento esperado en el beneficio -
acumulado a la fecha, durante el perfodo. Tal incremento consg
ta del beneficio anual y del ajuste de todos los beneficios ad
quiridos, en el entendido de gue el salario es una funcifn cre
ciente del tiempo. Por ejemplo sl la pensién est& relacionada
con el salario promedio de los 'n' aiios previos a la fecha nor
mal de retiro, en cada afic debe recalcularse el montc de los
baeneficios acumulados a favor del empleado, en términos de la

base salarial vigente.

De lo anterior se induce gue el monto de pensién "ganado"
en un afie, representa el exceso de la pensifn a la que el em -
pleado tiene derecho si completa ese afio de servicio de la em-

presa, sobre aquella a la que tuvo derecho hasta que se ilnicid

1 'Método de Costo de Beneficlo Acumulado con Cbligacién Suplg
mentaria seglin terminologfia del ‘Pension Research Council’,
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el afio en cuesti&n.

El sigulente ejemplo resulta ilustrativo:

Supfngase que el Plan otorga una pensifn mensual del 1% -
del sueldo promedio de los filtimos cingo afios, por cada aho de
servicio. 51 dicho promedio es de § 100,000 para un empleado
en particular, éste tendrd derccho al cabo de 10 anos al 10% -
es decir § 10,000. 5Si el cdlculo se efectda un afo antes, tig
ne derecho al 9% de $ 90,000 {por ejemplo); es decir a $ 8,100.
El monto de pensifin "ganado" durante el afio es pues § 10,000 -
$8,100 = 5 1,900; cantidad compuesta por la suma del 1% de -
$ 90,000 y o1 10% de $ 10,000,

Rbtese gque el incremento en el monto de la pensién «—=~=-=
(23.46%), es considerablemente mayor gue el de los sueldos pro

medio (11,113},

El costo normal con este método de financiamiento,
también llamado "costo del afio”, es el valor presente
de todos los beneficios "ganados" durante el afio de la valuwa -

cidn actuarial. Puede ser calculadeo mediante la aplicacidn de

1 Esta diferencia en las tasas de crecimiento es upa caracterfstica de los
planes en los que la férmula de beneficio considera el sueldo proamedio -
de los dltimos afios previos al retiro.



la siguiente fdrmula:
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o r-x 3 0nd
CN)y = byreyPu -V Qo
en dondes
by -~ beneficic correspondiente a la edad x
. -;::’ - probabilidad de permanencia en servicio
* desde la edad x (actual}, hasta la edad
r (retiro).
tem
v -~ descuento de interfis de edad x a edad r
":“J -~ anualidad anticipada vitalicia a edad r
pagadera en forma mensual
La suma de los costos normales individuales resulta en el
coste normal global, el cual siempre tenderd a elevarse en -

relacifn a la nSmina a medida gue el tiempo transcurre.
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El incremento del costo normal en el tiempe, es extraordi-
nario. Ello ocbedece a que el beneficio asignado a cada afio -
crece por el incremento salarial; la probabilidad de permane--
cer en servicio hasta la edad de retiro es mayor a edades a-
vanzadas, y a que el perfodeo en el gue el interés es desconta-

do gse va disminuyendo.

Una apreciaci6én mds realista es la comparacién del costo -
normal a través de los afos, expresado como un porcentaje de -
la némina. Atendiendo a las bases de cdlculo descritas en el
capitulo VI, puede graficarse la funcifn del costo normal en -

relacisn al salario, asumiendo una edad de ingreso de 30 ahos:

% beL l
AR 25 t
20 |
15 }
10 |
5 i i i " i F ']

30 35 40 45 50 55 60 &5
EDAD

COSTO NORMAL COMO PORCENTAJE DEL SALARIO

La obligacifn actuarial a favor de un participante del plan
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es igual al valor presente de los beneficjios acumulados a la -
fecha de la valuacifn, excluyendo los correspondientes a la -

edad actual. Es decir,

m, ¥ o
{Or), = By .. 2T .v " oy
en donde:
B’ ~ beneficios acumulados hasta la =
edad 'y’
_— p N - probabilidad de permanencia en la
* empresa desle la edad 'x’ hasta la -
edad ’r'.
—x
v - descuento de interfs de edad’x’'a -
edad ‘r’
"rk‘ ~ anualidad anticipada vitalicia a

edad ‘r' pagadera mensualmente.

Bajo condiciones normales, la obligacién actuarial se in-
crementa a través de los ancs dado el acumento en el monto del
beneficio y a que las funciones Px ¥ v se aproximan a la -

unidad a medida que ‘x’se acerca a’r:

Este mfétodo de financiamiento tiene la caracterfstica -a
diferencia de otros métodos- de gque la obligacidn actuarial -
global es, en todc momento, egulvalente al valor presente de -

los beneficios acumulados.

La definicién del concepto de cbligacién suplementaria ba-

jo este método de financiamiento , No necesariamente se ade -
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cua a los sistemas de financjamiento en los gue esta obliga -
cidén no se amortiza. El procedimiento usual consiste en "pre
‘venir" el incremento en la porcifn no financiada de la obliga
clSn suplementaria medlante el reconocimiento del interds que
generS, a la tasa de interés de la valuacidn actuarial. En =
tal situacién, el interés acreditado por la ohligacifn suple-~

mentaria puede entenderse como un costo suplementariol.

Para este método existen tres técnicas de ajuste de las -
pérdidas y ganancias actuarialesz. La t&cnica mds usual es -~
la del reconocimiento inmediato:; en donde las ganancias son -

sumadas -o lag pdrdidas reptadas-, a la contribucién anual.

Sin embargo es comln gque afio con afio se mantenga una ©bli
gacifn actuarial no financiada. En este caso, el ajuste por
pardidas y ganancias se lleva a cabo mediante una acumula =
ci6én de las mismas a defecto de abreviar o extender el perfo
do en el gque la obligacifin actuarial no financiada se hace -
igual a cero, dependiendo del predominio de la ganancia o de
la p#rdida. Cuando tal condicifn se cumple, los ajustes por

ganancias deben de registrarse de acuerdo a otro sistema., -

1 Este procedimients no es exclusivo del método de beneficio acumilado; -
puede utilizarse en cualquier m#tods de financiamiento.

2 AMin cuvando en el capftulo V se exponen los sistemas de ajuste, se in -
cluye en esta seccifin una breve explicacidn.
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Una variante de esta técnica es la de reconocer la ganancia o
pérdida resultante y amortizarla en gl mismo perfodo en el que
la ohligacidn actuarial inicial {o simplemente pasive inlcial),

8e amortiza.

El ajuste por distribucidn es probablemente, cuando menos
en este método, la mejor tédcnica de reconocimiento de las -
pérdidas y ganancias, ya que se evita una fluctuacién signifi
cativa en la tasa de aportacifn sin pprder efectividad en la

financiacidn de acuerdo a la experiencia actual,
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3. METODO DE EDAD DE INGRESQ (BENEFICICQ PROYECTADO)l

En la forma tradicional de este métode de financiamiento -
el costoc normal es la prima nivelada necesaria para pagar el -
beneficlo al retiro, desde la edad de ingreso (o edad de elegi
bilidad del plan) hasta la fecha normal de retiro. Esta pri-
ma puede ser un porcentaje de la nSmina © un monto fijo, ¥y en
el supuesto de gue no hubiera enmiendas al plan y que las hi-
pStesis actuariales se cumplieran, el costo permanccerfa cons-

tante.

En el caso de gue el costo normal se defina como un monto
fijo, para la derivaciSn de este costc gse iguala el valor pre
sente de costos normales futuros con el valor presente del be

neficlo proyectado., La ecuacifn resultante es la siguiente:

NF . N
(CN) - a..,,:r-ﬂ = (VPBP)y
de donde
L
{CN) = {VPBP}y
[L]
vy
donde
]
" (CN)‘ ~ costo normal a edad ‘x’ en la modalidad -
de monto £ijo
(VPBP) v - valor presente de los beneficios proyec
tados a edad’'y’
*toer
QA 477 -~ valor presente de una anualidad a edad-

de ingreso temporal ‘r-y'anos

1 Mitodo de Costo de Beneficio Proyectado con Obligacifin Suplementaria se-
gtn terminologia del Pension Research Oouncil.
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NGtege que en esta defipnicidén, el costo normal esta clara-
mente disefiade para la amortizacidn del valor presente de los

beneficios proyectados.

En la variante en la gue el costo normal se define como un
porcentaje de la néSmina, para derivar el costo normal hay que
igualar el valor presente del sueldo futuro (en clerta propor-—
cién'k) al valor presente del beneficio proyectade de un parti

cipante. Es decir

o
k- sy Sy TR=  (veRP),
dondes:
By - salaric a edad de ingreso

Al
‘qui=:ﬂ - valor presente de una anualidad anticipada

a edad de ingreso temporal’r-y’'afos basada
en el salaria,

Resolviendo para'k'ae tiene gue

k = (VPfi:')'[
Sy - Oy 751

y el costo normal esa entonces
(]
(CN)II = K.8%
dondes

P"(CN)‘ ~ costo normal a edad’‘x‘en la medalidad de
porcentaje de la nSmina.

Como el malaric es una funcidn creciente de la edad, el -

mis normal en esta modalidad representa siempre una cantidad -~



mayor de dinero,

mina.

Atendiendo a
puede graficarse

lario, asumiendo

] *h PEL
SaLagio
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pero se mantiene nivelado en relacidn a la nd
las bases de cdlculo descritas en‘el apéndice

la funecién del costo normal en relacién al sa

una edad de Ingreso de 30 afios:

x lEpae)

COSTO NORMAL COMO PORCENTAJE DEL SALARIO.

FIG. 2
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La obligacifn actuarial (comc se establecid en el capftule
IXI), es igual al valor presente de los beneficios proyectades
a edad’x'menos el valor presente de costos normales futuros. -
Es decir para las dos variantes analizadas:

LI -
" ion), = vPBP), - (CN}, . Bmirw

& un

"'u:m)ll = (VPBP}, =~ K . Sx* Aueiul

Puede demostrarse algebraicamente mediante la sustitucidn
de "(CN). y'k' sx’ gque la obligacisn actuarial puede expresar
s& comg una proporcisfn del valor presente de los beneficjios -
proyectados, sin embargo la demostracidn se omite por desviar-

se de los cobjetivos de la tesis.

La obligacién suplementaria en este m#todo de firancia -
miento se calcula mediante la aplicacién directa de las f6rmu-
las que se¢ describen en la seccidn 5 del capftule II, ¥y el cos
to suplementario puede determinarse mediante la amortizacidn -

de esta obligacién en un ntimero fijo de afos.

En cuanto al reconocimiento de las pérdidas y ganancias,-
pueden emplearse las mismas téfcnicas de ajuste que para el mé-

todo descrito en l1a seccidn precedente.
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4. METORO DE PASIVO INICIAL CONGELADO (BENEFICIO PROYECTADO)l

Este método es en esencla, igual al descrito en la seceidn
precedente, sin cembargo utiliza las técnicas de ajuste de las
ptrdidas y ganancias actuariales desde el punto de vista de -
los métodos agregados o colectivos., En la primera valuacisn -
actuarial de un plan de pensiones, los conceptos matemdticos -
aplicados en los métodos anteriores son perfectamente vdlidos;
pero a medida que transcurre el tiempo, diches ajustes se tra-

tan de manera diferente.

Mis especificamente, la obligacifn inicial u obligacién-
suplementaria se financia de forma independiente; es decir se

eatablece un pasivo inicial congelado.

Asi como en el método de edad de ingreso se contemplan -
dos posibilidades para la definicién de costos, en este méto-
do tambifén existen las variantes de monto fijo y porcentaje -

de la nSmina.

Pajo la primera variante, el costo normal adopta la si -

guiente forma:

"'ccmt =Y Ly 2 Las tvese)y
Z l‘ll" O"";:-:"‘T‘

1 Método de Costo Agrogade de Beneficilo Proyectado con Cbligacién Suplemen
tarin segin terminclogia del Pension Research Council,
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dondet
r(CN)‘ - costo normal en el afio’t’ en la modalidad
de monto fifoc
'R - nfimero de empleados a edad 'x'que ingresa
i tim d lead dad ! 1

ron al plan a edad'y'

(VPBP)y -~ valor presente de los beneficios proyec-
tados a edad 'y’

2132733 - valor presente de una anualidad anticipa
da de ingreso temporal ‘r-y" afios

La formulacién anterior no implica otra cosa que un co -
ciente de promedios ponderados: el del valor presente de los
beneficios proyectados a favor de todos los participantes del
plan, y el de sus anualidades correspondientes, con temporali-
dad igual al perfodo de vida activa en la empresa. El resulta

do se multiplica por el ndmero de participantes,

Obsérvese que de oxistir un sclo cmpleado eén la empresa,-—
el costo normal tendrfa una definilcién idéntica a la del méto-

do de edad de ingreso., Es decipr

nr
(CN) = (VPBP}y cea(4.1)
¥ __717“____
de donde a" ey
(UPBP)‘ = (VPBP),. - (O}\)x vea(4.2)

La obligacifn actuarial a edad'x; (OAl,, equivale a la -
suma de el valor presente de costos normales pasados, el valor

presente de costos suplementarics pasados y la obligacifn su -



62
plementaria no amortizada, Tambifin puede ser igual al wvalor -
del activo tangible mifs la cobligacién suplementaria no amorti-
zada, sl se considera que la acumulacién de costos debe equiva

ler al activo tangible. Es decir,

L1
{on) = Fy + (ONF}
donde:
Fy ~ valor actual del active tangible
(ONF) = pbligacitn suplementaria no financiada

Sustituyendo la ecuacifn anterior y la (4.2} en la {4.1)-
se tiene que

"lem, = (VBRI -  ®a -  {ONP)
S |

¥ posteriormente extendiende la aplicacidén a la forma
agregada se llega a

-

* oy, =Z;1'_ Zhi(vpap)i - Fx - (ONE}y
A

=

L|.I Oox:ivnt
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La definicidén del costo normal correspondiente a la va --

riante de porcentaje de la némina es el siguiente:

(cny =Z“._,‘.‘(ZJ,,(VPBP), - Py - (ONP); )
* Z [ R =
donde:

Sy ¥ - salario a edad 'x’de una persona gque ingresé

al plan a edad’yt



CAPITULO IV

DERIVACION ALGEBRAICA DE LAS FORMULAS

1. INTRODUCCION.

La fase mis importante del andlisis de las pérdidas y ga-
nancias actuariales, consiste en el planteamiento de las f£6r-
mulas mediante las cuales se va a medir el efecto de cada hi-
pbtesis actuarial y la desviacién que pudiera existir con res

pecto a la experiencia real del plan,

El objetivo del presente capftulc es el de deducir la £6r
mula fundamental a partir de los postulados de la siguiente -
seccidn, y posteriormente desglosarla en componentes mds ele-

mentales a fin de facilitar su aplicacidn,

En el capftulo VI se proceder8 a aplicar la teorfa expues—

ta en este caplitule, mediante un casc prictico.
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2. POSTULADOS BASICOS.

Las relaciones que a continuacidn se muestran son escncla-
les en la derivacidn algebraica de las f&rmulas de p&rdidas Yy

ganancias actuariales.

En t&rmincs generales, si un empleado permanece en ¢l mis-
mo status laboral ton un salario en el afio t = 1 equivalente -
al sal)ario esperado {o el gue se habfa proyectado en t = 0},

se verifica la siguiente relacifn:

(veep)} = (vepp), _ DL"

X0
D Rt

= (vPBP), __v'1.’
om
v‘“ ll“

= (VPBP), __(1+1)

Ly
o bien,
(vPBP), (1+1) = (VPBP}] Py ceaf4L1)
donde:
{vPBp)* - valor presente de los beneficios proyecta-
' dos al tiempo t = 1, derivado del valor al

tiempe t = 0 y asumiendo guée no hay altera
ci6n alguna con excepcifn del incremento
salarial.
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(VPBP), - valor presente de los beneficios proyecta-
dos en el momento t.

En el casc de un jubilado rentista 1la relacidén correspon-
diente es andloga a la anterior, con la salvedad de gque cn su
segundo miembro constard de un clemento por el valor eaperado
de los pagos a efectuar por concepto de pensiones. El desarro

llo es el siguiente:

[34] n )
uw —
Oulitl) = —"-_H_‘] (14t

¥
<
=3

[ n L] 1y L fl gy o]

Nuat + Dx ) D~ + net — 3 Duey {141)

L P §
- - o

- :2 . !ﬂ m Dl!’l 74 Ds "-llill Duni (1+0)
oy % * 3

-

Diou + L‘f Dﬁ + ],l] Dﬂ (l‘fi)

| “p v Py
(D& e, 13 v 1

= D‘“ Clm + —ZT']_ + -——-'\-I""T- {i+l)
AL “” 3 H a

- VP Yo v o v o

m o 7 1} i3 N gt"
Ry + 7 i) 4 2-}-_-' Px

o bien,

tveep), (1+1) = (veep)® py’ + E[P'] ces(4.2)
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donde:
vese), = O
L - 3 TR
e[r]) 'E(l%-“ t l_H-P’

E[P'] = wvalor esperado de los pagos por efectuar del
momento & = 0 al momento & = 1, incrementadc
a la tasa de interés 1.

Otra relacifn que sorvird ulteriormente es la del salaric
de un participante. Asumiendo gue en el afic t = 0 un empleado

gana un sueldo 5, ¥y tiene un sueldo proyectado 5, = 5,(1 + ax)

se verifica que:
[34) 1 oM
vesit = S, [ U4 U4 sun) VP + (4 Ssad Pl ¢ ]
= S. Clese) [1+ Ut smlvpin + Otsee)vipas—]
VEST VST« G TS v 4 (lesal e VE @R 4 ]
vPE (vesit + Se = S, DA s vpl ¢ (LS CheSun) Ve upfta-
= (s,

o bien,

po ves)} = [ wrsn - s.] (14+1) vee(4.3)
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donde:

(VPS): ~ valor presente del salario proyectado, al tiem
po t = 1, derivado del valor al tiempo t = 0 ¥
asumiendo gue no hay alteracifn alguna con ex-
cepcibn del incremento salarial.

(VPS){ - valof presente del salario proyectado, al tiem

po°’ts
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3. DESARROLLO DE LAS FORMULAS.

Con el material introductorio de la saccién precedente, se
cuentan con las bases necesarias para el desarrecllo de las E&6r-
mulas de p&rdidas y ganancias actuariales, tema de la presente

Beccidn.

El desarrollo involucra una generalizacifn del proceso con-

siderande un método coclectiva de financiamiento.

La tasa de costo normal es aguel factor que aplicado a 1a
némina anual produce al costo normal. En el afio t = 0 se tilena

la siguiente f6rmula para esta tasa:

(VEBP) . - Fe

(TCN), =
{VPS),
donde:
(TCN) - tasa de costo normal en el momento ‘t'.
Fy - fondo o reserva en el momento ‘t'.

Resulta de utilidad expresar la relacidn anterior en t8rmi-=
nos del fondo o reserva. Mediante el despeje correspondiente

se obtiene:

F, = (VPBP), - (TCN), - (VPS), caa (4.4)
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En estoe contexto, el costo normal (CH} se representa por:s

(CN), = (TCN), S,

Un perfodo después, es decir en t = 1, sBe tiene gue:

(TCN), = _(VPBP}, - Fy
(VES),

o equivalentemente,
(Tcw) , (vPS), = (VPBP), - F, ves(4.6)

Restando {TCN).(VPS)l en ambos miembres de la ecuacifn ante

rior, se obtiene:

{TCN), (VvPS), - (TCN), (VPS), = (VEBP}, - F, - (TCN), (VPS),

wes), [ (romy, - (rcn}]= - (TcM), (VPS), + (VPS) - F,
tves), [ (TCN)y - (TCN),]= (TCN) , (VPS), = (VPBP), + F,
ees(4.7)

En la ecuaci&n anterior, es intulitivamente clarc que si la

tasa de costo normal en ¢t = 0 €8 mayor gue aguella en t = 1, el
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primer miembro de la igualdad es positive y por consiguiente -
existe una ganancia actuarial. Si en cambio occurre lo contra-
rio, sBe tlene una pfrdida actuarial. Esta fdrmula constituye

el punto de partida para el desarrollo de la técnica de las -
pérdidés Y ganancias actuariales, y serd transformada en térmi

nos mds elementales para su aplicacidn.

Por otra parte, el fondo (o reserva) en t = 1 es equivalen
te al fondo en t = 0 incrementado por el costo normal y los In
tereses por &l mismo ganado, y decrementado por los pagos efec

tuados por concepto de pensiones, Es decir,

-4

=[5 + @] sy - ¢ veol4.8)

dondes

Pv - monto de los pagos por pensiones efectuados des—
de el momento t = 0 hasta el momentoc t = 1, acu-
mulado a la tasa de interd@s 1' al momento t = 1,

Es obvio que la tasa de interfis i es hipotética dado que -
es la misma que se emplea en la valuacifn actuarial. Alconsi-
derar la tasa de Interés reall representada por i', la formula

cifn es la gque a continuacifSn se muestra:

1 Conatiltese el Apé&ndice I para la nota técnica del ecdlculo -
de la tasa de interé&s real (o tasa de interés efectiva) ga-

nada por un fondo.
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7, =(rF + (cm.] (141} - P +[F, + (cm,]u--i) - -
=[ 7 + tem,] [(1+1) + (1'—1)] - e B
=[ % + (em,] s - B

La ganancia en la productividad del fondo (Gy) serd enton-

ces:
Gy = [F. + (cm,] (4'-1) - (# -

51 1'» 1 {(como generalmente ocurre), existe una ganancia en
rendimiento perc una pérdida en las pensiones en cursoc de pago.
Se tiene pues que:

F, =[F. + (CN).] (1) - P + G cea{4.9)

Substituyendo las ecuaciones (4.4} y (4.5) en (4.9) se lle-

ga ai
[ 1
5 = [tveee), - (Tom), (ves), + tmemy, 5] - P+ g
y factorizando (TCN), sBe obtiene

F = [tvemr, - (row, tivesy, - 5] [asn] - 2 4 g,
ve.(4.10)
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A contihuacifSn se gubstituirdn las ccuaciones (4.1),
(4.3) en la (4.10):

(4.2 ¥

F, = p3 [(vpsp)‘,’ - (zcn), tves); |+ E[e']- B + 6, ...(4.11)

Esta ecuacifn a su vez se subtituye en la ecuacién {4.7) pa

ra llegar a una etapa mis en la simplificacién de esa fSrmula:

[trem, - tpem,] sy = (rom), (ves), - (veoe), +
+ p¥' [tvrnry, - (romy, (vesy] +
+ e[p*] -p' + g, e l4.12)

En este puntc es necesario hacer una pequefia digresién a fin
de hacer algunas asunciones relativas a la composicién del persc

nal de una empresa, atendiende al status laboral en el gue se
puede clasificar.

Sean:

Ay - nfimerc de empleados activos en el momento t.

Iy - nimero de jubilados rentistas en el momento t.

Los eventos o contingencias por ocurrir durante un intervalo

anual, entran en alguno de les conjuntos siguientes:

Ma, - ntmero de muertes en Ay .
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M) ~ nmeroc de muertes en Jy .

s - nmereo de separaciones voluntarias.

I - nfimero de separaciones por invalidez total y perma-
nente.

- ntmero de retires o jubilaciones.

N - ndmero de nuevos ingresantes.

Al finalizar el primer ano, la poblacidn activa de la empre

sia estard constituida por:

A= Ay -M, -S-I-R+N

y el conjunto de jubilados rentistas quedard de la sigulente -

forma:

J, = Jp - M, + R

Relacionando recursivamente los subconjuntos de persconas en

los tiempos ¢t = 0 ¥y t = 1 se llega a lo siguiente:

A, +3, = Ag - M, -S5-I-R+N+J -M +R

EA.-M‘."S‘I'FN'!'J.—M'L

Atendiendo a lo anterior, es posible desglosar el valor pre

sente de los beneficios proyectados a favor de la poblacidn de
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la empresa de la siguiente manera:

(veBP), = Z (vPBP}! —ZWPBP):’ —Z(vpnp)‘} +
As B, EY

- 3 tvese)} +5 weeey +5 veeR)) +
N Ae

T
- z (veBR}} +ZA(VPBP) ce.(4.13)
L LYY

ta ecwacién (4.13) indica que el valor presente de los be-
neficios proyectados en el tiempe t = 1 equivale al valor pre-
gente de dichos beneficics de los empleados activos al tiempe
t = 0, asumiendo que &stos permanecen en el mismo status labo-
ral y reciben su incremento salarial esperado (o proyectado )
menos la liberacién de obligaciones por muertes, retiros y se-
paraciones por invalidez; mis la obligacién en la que se incu-
rre al considerar nhuevos ingresantes al plan ( suponiende que
la participacifn en el plan coincide con la fecha de ingreso a
la empresa ). A esto se le adiciona la obligacifn por pensio-
nes en curso de pago a favor de los jubilados rentistas gque -
permanecen con vida al tiempo t = 1, y se le deduce la libe--
racifén por el mismo concepto a consecuencia de los jubilados
que fallecen en el intervalo. El Gltime término de la ecua--
cifn es el cambio en la obligacién dcbido a la experiencia sa-
larial y s6lo es significativo para aguellos empleados que --—
estuviercn activos tanto en t = 0 como en t = 1 [(es deecir, -

aANA) .
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Un desglose anilogo al anterior es aplicable al valor pre-

sente de los sueldos:

(ves), = Z (vPS)] = 3 (VPS)] ~3 (VPS)
[ Hay -1

- 2 wesy +Z(vrs)‘: + 5 atves)® el (4.14)
1 N

ReNA,

Despuis de la digresién anterior en donde ¢l objetivo fué
el de distribuixr tanto el valor presente de los benéficios pro
yectados como el valor presente de los sueldos en los distin--
tos subgrupos de la colectividad de la empresa, se hace refa--
rencia a la ecuacifin {(4.12) en la que las expresiones (4.13} ¥y

{4.14) se substituyen. El resultado es :

[('rcm, - ('rcmd (VES), = (TCN)OL—Z (vpsy; -Z(vpsﬂ +
Ae Mas
_Z(vps): +Z(vps)§ +ZA(VPS)] +
¥ N MDA,

-[[(vpspﬂ -Z (vesp)! ~
[ HNay
-y {veBpY -) (veBR), +
pet
+ ; (veEP) + JZ (VPBP), +
»

—Zt\rpap): + Zuvpap)' +
H.,. [T

+ pin[z (vpop) +Z (vPBRY,  +
r "
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- (TCN), Z (ves)" ] + E[P'] +
Ay

i
B+ Gy

Reduciendo té&rminos semejantes y ordenando los sumandos de

la ecuacién anterior, se tiene que ;

[erewr, = txeny ] cvesy,

Z(vpamf - (TCN),Z (ves)? +
., Ha,

q’;‘(ZWPBP): - (TCN), (vvs)7)+
~

Ay

+ Z(vpnp:f - (TcN), ) (veS)T o+
5 S5

+ Z tveBp)! - (TcM),$ (ves)t 4
T T

—(Z(vpamf - (TCN), (vps):) +
L] ]

+ Z tveep)| - q';"‘Z(vpnp)‘.’ +
Hy, L

+ e[f]-2" +

-( E(vpap) - (TCN).ZA(VPS)} +
ford.

(MY

+ Gy ves (4,15}
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Esta es la fSrmula fundamental para el andlisis de las pér-
didas y gananciag actuariales y la dltima parte del desarrollo
iniciado con la f6rmula (4,12). En otras palabras dicha f£6r=-
mula ha sido descompuesta con la finalidad de oxpresarla en fun

cifn de cada fuente de pérdida © ganancia.

Notese la inclusibn de las funciones gy d:“. La prime-
ra de ellas fuf subsituida por 1 - p ¥y es igual a la suma de

1la tasasjdecrementales per mortalidad, invalidez y rotacidn:

La d;“ es la probabilidad de nuerte a la gue se expone el
grupo de jubilados. La razdn de usar tasa y probabilidad de -
mortalidad estriba en el heche de gque el grupc de empleados ~-
activos est& expuesto & una tasa =-entendida como "probabili-
dad dependizada™-, por cada causa o decremento; en tanto gque -
el grupe de jubilados rentistas solamente estd afectado por la
probabilidad de muerte, misma que se entiende como “independien
te".

Dada, la funcifn qgl como la adicifn de tres tasas, a conti-
nuacitn se sigue la separacidn de la f6rmula {4.15) por cada -
causa de decremento, y mids generalmente, por las causas que —-
ocasionan una pfrdida o una ganancia actuarial. En los incisos
glrmulenter ap muestra de una manera intuiltiva, como la ganancia

(o pérdida) equivale al exceso (0 defecto) de la libaracisn ~-
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real sobre la liberacifn esperada de la obligacidn actuarial:

a)

b)

c)

d)

a)

£}

Mortalidad:

( Z (veER)
e,

Invalidez:

(Z(wspﬁ
b3

Rotacién:

(Z(wapﬂ
)

Nuevos ingre

- ( Z(VPBP)"
[Y]

Mortalidad d

( Z(vrapt -

Hy,

cambio en lo

-( AVPBP)
Mhe,

- [TCN),,E (vesy ) - g™ (veoe)!
e ~

- ('rcm,é (vps)‘,’) - q‘f(EVPBP)?
X [

- (TCN),E (vps):)
Ae

- (TCN)'Z tvps;‘,)

- (TCN).Z (vps):) - q""(Z(VPBP)': - {'I'CN), (VPS)!)
s 1 3

santes:

- (TCN;Z(WS) )
[

e jubilados:

q:"‘Z(\.rPBP)'l ) + e{#] -0pf
4

8 salarios:

- (TCN), ZA(VPS)
DA, .
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Ganancias en la productividad del fondo:

Gy
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4. EXTENSION DEL ANALISIS PARA OTROS METODOS DE FINANCIAMIEN-

TO.

Como gueds de manifiesto en la seccidn anterior, en el ana-
lisis presentado se considera un mé&todo agregado de costos en -
virtud de que se pretende darle un enfoque general al proceso -
ahf descrite. En esta seccidn se incluyen las modificaciones -
al esguema, para los siguientes métodos de financiamiento: Bene
ficiec Acumulado {(Cré&dito Unitario), Edad de Ingreso y Pasivo --—

Inicial Congelado.

En referencia a lo anterior cabe senalar gue algunos auteo -
res tienden a hacer una distincién explicita entre los métodos
individuales de costo vy los colectives o agregados, para el and
1isis de las p€rdidas y ganancias actuariales. Esto obedece al
hecha de que la nocién de pérdida o ganancia resulta m&s ficil -
entenderla como la diferencia de obligaciones no financiadas :
la esperada menos la real; que como la diferencia entre dos ta-

sas de costo normal.

El desarrollo de f&rmulas es, pese a lo anterior, andlogo -

al de la seccién precedente.
A. BDeneficio Acumulado {Crédito Unitario}

En la seccidn 2 del Capitulo III, se expresa el costo normal

bajo este métode de financiamiento. La representacién algebrai-
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ca que sBe necesita agquf, Aifiocre de dicha formulacidn, de la

cual se parte para obtener otra expresidn:

PRI 4} 3
en)y, = b Y v O

134
b Df,_ _&.—-

T De
N
= by ——
Pu

N&étese que lo anterjor puede egeribirse como

v 1)
(CR), = b, ' Ox%x]

de donde se concluye que el beneficic asignado a la edad x (de
acuerdo a la férmula gque para el efecto establezca el plan) --
multiplicado por el valor presente de una serie de pagos men--—
suazles anticipados desde la edad x hasta la edad r (o con tem-

poralidad r -~ x); constituye el costo normal.
Para el conjunto A, {empleados activos en t = 0), el costo-
normal se expresa con

(W), =3 be %r'-m
e 4

Procediendo a transformar en forma andloga la f&6rmula de -
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obligacitn actuarial de este métodc, se tiene que esta obliga-
cibén para el conjunto A, y el conjunte Jy (jubilados rentistas

en t = 0), toma respectivamente, la siguiente forma:

e
(OA)y = 8. —
28

(OA), z B. _'_

Como ya se habfa establecido, b significa el beneficio ad
quirido o el crédito "ganado" durante el afio t; en tanto que B
es la suma de los beneficios adquiridos desde la edad de ingre

Bo "y"™ hasta £t - 1. Es decir

Tl

Rolacionande las fSrmulas para el costo normal y para la -

obligacién actuarial, se obtiene la siguiente ecuacifn:

[(om, + c::m.](1+u =.( Z g, i‘ . ZB M Zh. ——)(Iu)
( Z &+ L.) N:ul \ ;s. %)LHL)

N&tese que By, + b, = B, , por lo tanto:

Y = e , NG
[toa) + ()]t} = (Z;.:B e P _6’_)u+

Ja
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-y con (4.1} y (4.2):

1
[rom, + teny,] taet) = pMtom| + E[P) ... (4.16)
donde:
(oa)S ~ obligacién actuarial al tiempo t = 1, deriva-

da de la obligacifn actuarial al tiempo t = D
y asumiendo que no hay alteraeién alguna, con
excepcidn del incremento salarial.

El desarrollc de la f6rmula (4.16) se efectud con el obje-
to de aplicarla a la definicién conceptual de la pérdida o ga~
nancia, de la que se trata en cl capfitulo II (f6rmula (2.4)).
En este contexto, la obligacién no financiada derivada de la
obligacifn actuarial, se substituye simplemente por la obliga-
c;én actuarial. La ganancia se representa entonces por la si-

guiente férmula:
i
GANANCIA = pi¥ (OAf} - (OA), + E[ ¢l - ¢ + G,

Obviamente si el resultado anterior fuera negativo, se ten

drfa entonces una pérdida actuarial.

De acuerdo al desglese que se efoctud en la secceifn ante--
rior, la obligaciéin actuarial, (OA) , se puede expresar en -

funcién a la clasificaci®n dada. Es decir,

GANANCIA = E fon); - &™) (on)} +
Ha, "
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+) (o) qi”Z(omI +

1 Ap
+ Z (oa), - a%\ (on); 4+
s ™
- Z toa) +
[Y]
+ Z ton)) - q';E toa);  +
[N n,
+ g[#)-¢ -E aon)  + G cee (4,17
LS

El desarrolle de la f6rmula anterior es8 andlogo al de la -
fdrmula (4.15}, sin embargo tiene 1la diferenclia de conside-
rar la obligacifn actuarial en lugar del valor presente de los

beneficios proyectados (VBPB).
B. Edad de Ingreso (Beneficio proyectado}.

La ganancia actuarial en este nftodo de financiamiento es
expresable, al igual gue en el método tratado antericrmente, =
como el exceso de la obligacidn no financiada esperada sobre -
la obligaci®n no financiada real. Algebraicamente, esto signi

fica lo siguiente:

¢ = e[ton] - ton,
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Tal como se procedid en la seccifn 2, la ecuacidn anterior

puede transformarse para obtener una de la forma
G = [(m\), + (cm,](mi) - (on), - P +6,

Por definicién del mé&todo, la obligacifin actuarial eguiva-~
le a la diferencia entre el valor presente de los beneficios -
proyectados y el producto de la tasa de costo normal y el va--

lor presente de los salarios. Es decir,
(0a), = (VPBP), - (TCN),: {VPS),

Asimismo es oportuno mencionar gue el costo normal resulta
de la aplicacién de la tasa de costo normal a los salarios ac-

tuales. Esto es:
{CN}, = (TCN),* S,

A su vez, en & = 1, la obligacidn actuarial es

(oa), = (VPBP}, - (TCN) - (VPS),

NStese que a la férmula anterior se le ha omitido el sub--—
indice a la tasa de costo normal. La razén de la omisidn es -
la de gue la tasa de costo normal se calcula individualmente y

una vez hecho esto, debe permanecer constante, siempre que no
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se den cambios en las provisiones del plan. A efectos de sim-
plificacidn puede asumirse una edad promedio de Iingreso de los
participantes con el objeto de obtener una tasa de costo nogp-
mal aplicable a todos ellos. Sin embargo, la técnica adecuada
es la de calcular el coste nermal individual de cada aiio. El
procedimiento produce una tasa de costo normal (TCN)y que di--
fiere a la obtenida en el afio previo (o sea (TCNl. ). Por con
siguiente, dado que dicha tasa se calcula anualmente, una par-
te de la experiencia actuarial aes absorbida en el valor presen
te de los costos normales futuros., Para una mayor comprensién
de lo anterior, pueden substituirse las f&rmulas (OA), , (CN),

y {0A)y, en la ecuacitn (2.4) cbteniéndose lo siguiente:

+

GANANCIA =[ (VPBP), - (TCN), ((VPS), - S.)] (1+8)
~[ wese) - cxem, (vps), ] - B+ g,

= [(vpam, - (TCN), ((vps), = s.)] (1+1) +
~[ tveep), - (rew), tvesy] - P+
+ 6 = [trem), - (rcm),] (ves,
ves(4.18)

Claraﬂente se nota que si {TCN}, » (TCN); las ganancias ag
tuyariales serdn mencres bajo cste planteamiento; dadeo que 1la
experiencia del afio no recae Integramente de la obligacién no

.financiada. Repercute, en cambilo, en las contribuciones futu=-

ras, las cuales se verdn disminuldas. Por el contrario, si =
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tren), £ (TCN), entonces las ganancias actuariales serin mayo-
res en virtud de que serdn compensadas por contribucicnes futu

ras mayores.

En la pridctica, el filtimo término de la ecuacidn (4.18) es
absorbido por la experiencia salarial, dado que solamente es —
relevante para aquellos emplecados pertenecientes al conjunto -

A} At es decir, los empleados activos en t = 0 y t = 1.

Para llegar-.a las f&rmulas de pérdidas y ganancias actua--
riales partiendo de la ecuacitn (4.18), se procede de manera -
similar que en el desarrollo de la fdrmula (4.15). Primeramen

te se escribe:

(VPBP), =~ (TCN}), | {VPS), -~ §]p (1+1)

»
= g [(veep)] - (Tow), (ves) ]
= p7 (oa)®

Pusteriormente (VPBP}, y (VPS), se expresan en sus compo=-~

nentes , de la misma manera como ge procedid para ohtener la -

formula (4.15) (6 (4.17)).

c. Pasivo Inicial Congelado.

Atendiende a lo establecido en el capitule III en lo refe--

.
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rente a este método de financiamiento, la tasa de costo normal

se expresa mediante la siguiente relacién:

(rcw, = {veBp), -~ F, - [ONF),

(vps),
en donde (ONF}, es la obligac¢ién no financiada en el momento t,
De lo anterior se tiene que;
K = (vPBP), - (ONF), ~ (TCN}, (VPS),
y abviamente,

(VvPBE)y =~ F, - {ONF),
(TCN), =

(vps),
Por consiguiente,

[tren), = (Tom] (vesy = (TCN), (VPS), - (VPBP), + F, + (ONF),

... (4.20)

Pero dado que loa obligacién no financiada en ¢t = 1 y el =~
fondo en el mismc momento, s¢ pueden expresar de la siguiente -
manera:

wone), =[ tovmy, + temp] vy - c
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¢

F, = F, (1419 + ¢*' - p
= [r;(1+i) +¢ - P‘1+ G,

se sigue que

F, + (onr), =[(onF), + (cm), ] (1+1y - ¢+ P (141) 4
+c -p +a

=[owe), + @, +r] o - P o+ G

Despufs de substituir la ecuacisn (4.19) en la precedente y

considerando la relacifén (4.5}, se llega a
F, + (ONF), =\ weer), - (zem), [ (ves), - ]} (en) - P+oa

Finalmente, si &sta (ltima expresifn se substituye en la e~

cuacisdn {4.20), el resultado obtenido seri:

[tzeny - (zem) wwesy, = (rem, tves), - (veme), +
+| weeey, - (ran, [ vesy, - 5] %

i
X (141) - P 4 Gy

A continuacién s¢ preocede a un desarrcllo similar al de la
derivacién de la f8rmula (4.15). Primeramente se substituyen -

las f&rmulas de la seccifn de Postulados Bisicos (4.1}, (4.2) y
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(4.3) en la £6rmula (4.21):

1

[(rem, - (zem] wes), (TCN), (VPS), - (VPEP), +
+ (vPhP), (1+1) +

- (TcN), (141) | (ves), - 8] - P + G
1

= (TCN}), (VPS), ~- (VPBP), +
+ plveop) + E[ P+

- (TCN)o pYY (VPS)] - B{ + G,

= (TCN}, (VPS), = (VPBP), +
+ pi"[tvesm)} - (w1, (ves)] ]+
+ E[(P]-P' + 6

Como puede apreciarse, se ha llegado a la f&Srmula (4.12).
Resta tGnicamente desarrollar 1los t&rmines (VPBF), y (VP5), de
acuerdo a la té&cnica seguida con anterioridad, a £in de obtener

la derivacién correspondiente al métodc en cuestifn.



CAPITULO V

SISTEMAS DE RECONOCIMIENTO

1. INTRODUCCION.

Una vez que s@ ha calculado la pérdida o la ganancia actura-
rial aplicando para el efecto las férmulas que se explican en
el capfitulo anterior, se tienen tres sistemas o t&cnicas para -
su reconocimiento. La forma de reflejar la p#irdida o la ganan-
cia obtenida, en el costo anuazl, es independiente del cdlculo -

de &sta,
Los sistemas bdsicos son:

i) sistema de diatribucién,
ii) sSsistema de promedios,

iii) Sistema Qe ajuste por servicios pasados.

La seleccifn entre el sistema de reconocimiénto es una deci
sifn significativa en el contextoc contable del plah de pensio-—
nes, dado gque la alteracidn en el costo anual puede repercutir
de un afo al siguilente y, en situaciones extremas, el efecto de
las p&rdidas y de las ganancias puede estar diferido indefinida
mente. Atendiendo a lo anterfor, debe hacerse una revisiSn mi-

nucicsa del financiamiente del plan, para gqgue el sistema elegi-
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do se adecue a sus circunstancias particulares.

En las secciones subsecuentes se har3 una explicacidn de es

tos sistemas de reconocimiento, incluyendo sus variantes, y al

final del capitulo se presentard una comparacidn entre ellos.
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2. SISTEMA DE DISTRIBUCION,

Este sistema suele ser el de mis frecuante aplicacidnl. Es
una caracteristica integral del mftodo de financiamiento de Pa-
sivo Inicial Congelado y una modificacién de la versifn agreya-
da del método de Edad de Ingreso. Esto no gquiere decir gque no

sea factible su aplicacién bajo otros métodos de financiamiento

Existen tres variantes al sistema de distribucién. La pri-
mera de ellas y la m3s com(in, consiste en distribuir todas las
pérdidas y ganancias no financiadas sobre la vida activa futura
de los empleados (o bien, sobre el valor presente de los suel-~
dos), ~Cuando se utiliza el método de financiamiento de Pasivo
Inicial Congelado, el ajuste se incorpora en el cdlculo del cos
to normal de cada afio. S5i la pérdida o la ganancia se calcula
independientemente (como en el caso del mé&todo de Crédito Unita
rio), el proce&imianto matemditico para su cilculo es el que a

continuacisn se describe:

1. En el afio inicial no existen pé&rdidas ni ganancias, lue

go, no hay ajuste al costo normal.

1 El sistema de distribucidn de la utilidad o pérdida actua-—-
rial en ejercicios futuros, e¢s el OUnico que la Ley del Im--
puesto Sobre la Renta permite aplicar en MExico.

2 El "Accounting Principles Board" (ref. bibliografia) reco--
mienda que no se aplique con el métode de Crédito Unitario.
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2, En el segundo afio se determina la pérdida o ganancia en
base a la experiencila del ajio previc y se divide entre
una anualidad contingente referida al promedio de la vi
da activa futura de los empleados. El costo normal del

segundo afio se ajusta con el resultado anterior.

3. En el tercer afio, el exceso de la pérdida o de la ganan
cia del primer afio sobre el ajuste del costo normal del
segundo afo, se fincrementa a la tasa de interés de la -
valuacifn actuarial ¥ se le suma la ganancia o la pé&rai
da obtenida de la experiencia del segundo afio. El mon-
to anterior se divide entre la anualidad descrita en el

paso 2 y el resultado se aplica al costo normal del afio
4. El proceso iterativo continua en afios subsecuentes,

Es importante notar que el factor o anualidad contingente -
citada en el paso 2, serd silempre variable en virtud de la flue
tuacidn del promedic de la vida aetiva futura del personal de -
la empresa. La anualidad es inversamente proporciocnal a la -
edad; as decilr, cuanto mayor sea la edad promedioc, tanto menor
serd la anualidad y por consiguiente el cociente de dividir 1la
pérdida c la ganancia =-bajo el supuesto de gue &sta se mantuvie

se constante-, serd cada vez mayor.

El hecho de gue el ajuste se efectuc de manera independien-
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te o de que su cllculo se incorpore implicitamente al del costo

normal, no altera el resultadeo, ya que &ste serd equivalente.

Dada la caracteristica de esta variante, se le distinguird
como "distribucién sobre la vida activa futura de los emplea-—-—
dos", La tabla 1 muestra el caso de un plan hipotético en el
que se ejemplifica tanto el ajuste anuwal (o ajuste actual) como
la porcién de pérdidas y ganancias que se difiaren a ejercicios

futuros (¢olumna "no amortizado").

La segunda variacién del sistema de distribucién consiste -
en tratar la pérdida o la ganancia de cada afio, como unidad in-
dependiente y amertizarla en un perfodo determinadeo (y constan-
te) de afios. El ajuste anual a los costos normales en aifios fu-
turos Se determina mediante el proceso descrito para la primera
variante, El ajuste total al costo normal de un afio en particu
lar serf pues la suma algebraica de les ajustes individuales -
provenientes de todas las pérdidas y ganancias previas que has-

ta ese momento no hayan sido amertizadas.

Para calcular el ajuste mencionado, se divide la p&rdida o
la ganancia entre una anualidad cierta por el nfimero requerido
de afios. Este factor incorpora la misma tasa de inter&s de la
valuacién actuarial, A efectos ilustrativos, con un perfodo de
amortizacién de 10 afios a la tasa de Iinterés del 2 % anual com-
puesto, la anualidad (anticipada) es 6.995, y su reciproco es

0.143. Esto significa que el 14.3 % de la ganancia o de la pér
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TABLA 1

Sistema de Distribucibn:

Distribuci®dn sobre la vida activa de los

Empleados
PERDIDA Q AJUSTE
GHNANCTA ACTURL
120, 000.00 .00

1598, 009. 00
35, 0v0k.00
50,000.00
26,000, 0¢

54,000.00
224,000.00
285, 009. 09
208,080, 00

33,000.90

221.000.00
35,000.00
324, 000,09
171,000.00
214,500.00

380,9000.00
61,500.00
42,000,090
193,800,090
242,000.00

=180, 000.00

69,000.00
3%52,500.00
360, 000,00
250.000.00

t2,012. 0t
31,602,219
F4,608.00
33,945,768

40,804 .16
45,42%,84
56,984, 14
34,332, 64
113,252,795

114,3%1.89
134,328, 03
135,254,469
155,112, 34
179,074.28

137,122,78
231,394, 34
233, 12%.34
238, 6P9.63
247,757, %1

267, 286.88
24%,161.22
246,492.41
276,87%. 13
307,v22.31

HG AMNGRTIZADO

120,000.00
315,706.88
345,673.94
38%, 065,38
407,633,623

483,844, 06
869,171.50
41,394 .13
1,131,395, 849
1,t42,775.00

1,341.,937.50
1,351,294.235
1,649,422.00
1, 784,95%2.00
1,969,266,50

2,311,635.50
2,328,962, 00
2,326,457.50
2,475,501.00
2,670,196, 00

2,439,170.50
2,461,560,00
2,767,021,580
3,074,145.00
3.265,401.50
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dida de un afic en particular es sumada o restada -segin &l caso
al costo normal de cada uno de los siguientes diez afics. En es
te ajemplo el ajuste total al costo normal de cada afnoc estd da-
do por la suma algebraica de los importes anuales derivados de
las pé&rdidas y de las ganancias actuariales ocurridas durante

un perlodo de diliez afos.

Los ajustes al costo normal pueden ser expresados en unida-
des monetarias; sin embargo en algunas cilircunstancias suele ser
ventajoso expresarlos como un porcentaje de los sueldos futuros

gue los empleados devenguen durante el perlodo de amortizacién.

La tabla 2 muestra el caso de un plan hipotético bajo esta
variante del sistema de distribucin, la cual se denominard por

Yamertizacitn a n-afios con inter&s descontado”,
El formato de la tabla 2 es similar al de la tabla 1.

La tercera varilacidn al sistema de distribucién es parecida
a la segunda, excepto por que la pé&rdida o la ganancia obtenida
ge divide entre un nmero determinadc de aifics en vez de una ~
anualidad cierta. Dado Que el importe de la pérdida o ganancia
se descuenta, bajo este ecriterio, a la tasa de interés de la va
luacién actuarial, se precisa un ajuste para los afiocs subsecuen
tes. Por ello la gananhcia o la pérdida actuarial total de cada

afo es la suma de los siguientes conceptos:



TABLA 2

Sistema de distribucidn:
pmortizacidn a 20 afnos con interfis descontado

U Wi~

< 0N g

FERDIDN O HIUSTE 1) AHORT [ ZADY
GaHaNCla B TURL
120,003.00 . 00 120,000, 00
183, 00n, 06 12, 143,58 332,231.31
35,000, 00 35,0182.69 T82. 176,94
50,000.00 43,204,205 02,180, 19
26,000,008 52.589.97 405, 415,13
S4,000,00 60, 149,47 439,955,586
224,060, 00 21,478.44 545, 368,39
2655,000.00 102,494%,91 S02,431.12
208,000,060 142,8%(.16 1,054,818,50
33.000,040 178,537.03 390,398,085
221,006.00 193,220.38 1,104.909.25
35,600.00 Z490,269.97 989,805.75
324,000.00 265,7283.38 1,122,377.28
171.000.00 305,126,594 1,066,282, 00
214,502, 00 AVIIE0.8% GE%,338,88
380,000, 00 430.241.25 1,023,649, 00
S§,500.00 510,557.94 €26,304.25
42,000, 00 563,245,285 114,514.30

193,306,040
242, 000,06

-13%,0090,00
69,000.00
352,500.00
350,000.00
250,000,900

613,53&.25
635,403,882

?24,500.38
835,327.00
“13,120.50
£, 039,377,285
1, 173,357.75

-338,471. 98
-353,14%,63

1,992,121, 75
-3, 004,785,50
=-32,893,524,00
-d 984,305, 00
~€ . 433,915, 00
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1. La ganancia o la pérdida referida en el afic en cues--

tidn.

2., El interés ganado de las pé&rdidas o de las ganancias de
afios anteriores que no hayan sido amortizadas hasta el

momento del cilculo,

Como puede deducirse, el interds se difiere a ejercicios fu
tures, motivo por el dque para distingulr esta modalidad del sis
tema de distribucifin se le designarf como "amortizacifn a n -
afios con interes diferido". El ejemple correspondiente de esta

variante se muestra en la tabla 3,
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TABLA 3

Siastema de distribuci&ni

Amortizacibn a 20 afios con interds diferido

BERDIDN Q
GAHANC LR

120,000,060
153, 009, 00
34,000.00
50,900, 00
26, 600,00

54,000.00
224,000,000
285,000,490
208,000.00

33,000.00

221,000,400

35.000.00
324,000.00
§74,000.00
214,500.00

390,000.00
51,500.00
42,000.00
193,500,400
242,000, 00

-150,000.00
€%,000.00
352,500.00
360,000.00
&50,000,00

AJUSTE
HCTURAL

.80
&, 000,00
165,4490.,00
1%, 719,60
&3,994,36

27,452,835
32,624,770
46,760,391
68,219,339
21,455.13

90,473, 14
109,669.7
121,2385.63
td8, 401,31
170,307.41

196,360,045
233,032, 44
257,080,234
282,317.56
317,401 .63

358,067,135
301,833,119
419,055,586
474, 395,88
535, (195.88

HO HMOFTIZRO0

120,009.00
340, 08¢0.00
392, 007,56
460,253,584
503,905,228

573,193.13
8938, 835.50
1,174,004.75
1,435,295.75
1,511.819,25

1,789,939.00
1,B869,647.7Y5
2.,258,874.50
2,466.,805.50
2,758,787.50

3,207.245.50
3,308,927.00
3.,3?%2,292.50
3,529.%87.50
3.818.905.00

3,876.117.50
3.,55¢.568.50
3,803,19%.50
4,022,37i.00
4.0674.285.5¢
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3. SISTEMA DE PROMEDIOS

Este sistema se deriva de técnlcas de ajuste de algunos =~
progcesos contables y financieros. Una raz28n prictica para su
empleo, es la de gue les ajustes por pérdidas y ganpancias ac-
tuariales tienen su efecto de manera inmediata en el costo de
las pensiones. 5in embargo puede suceder gue en afios en gque =
se verifiquen ganancias extraordinarias, el monto de la aporta
citén exceda los limites legales establecidos a efecto de la de
ducibilidad de 1mpuestoal. Asimismo si la empresa busca que -
la prebenda fiscal se efectue de manera inmediata, es decir,
gue el reconocimiento corresponda virtualmente al perfodo en

que se estd generando el costo, este sistema no es el adecuado

El promedio de las pérdidas y ganancias actuariales no ne-
cesariamente tiene gue expresarse como un monto; puede expre--
sarse com® un porcentaje del costo normal o bien, como un por-

centaje de la némina.

1 Normalmente existe legislacidn sobre la aportacién anual md
xima al fondo de un plan de pensiones. En M&xico la Ley =
del Impuesto Scbre la Renta establece que cuando se haga la
distincién entre servicios ya prestados y servicios futuros
deberi aportarse al fondo el costo normal de les servicios
futuros y por los servicios ya prestados la aportacidn serd
una cantidad que no exceda del 10 % anual del valor del pa-
sivo correspondiente a la fecha del establecimiento del -
plan mds los intereses que generarfa el saldo no deducide a
la tasa que al efecto establezca para financiar el plan.
{art. 35 del Reglamento de la Ley del Impuesto Sobre la Ren
ta).
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El nfimero de afios en el cual se calcula el promedic, debe -
ser fijo para gque haya consistencia, y en la medida en la que -
el plan vaya ganando antiguedad, se¢ puede ir incrementando ese

nimezro, obteniendo asi una mejor estimacidn.

En los primercs afios del establecimiento del plan, es obvioc
que no existen elementos suficientes para el cdlculo del ajuste
anual, Es decir, dade gque el promedic se calcula sobre n afios,
no es sino hasta el n-ésimo afo del plan en el gue se puede em-
pezar a promediar. Las pérdidas y ganancias de los n-l aios an
teriores pueden ser reconocidas en el afio de su determinacidn,
© bien, pueden hacerse proyecciones para estimar las desviacio-
nes futuras y de esta manaera, obtener el promedio requeridec pa

ra el cidlculao,

La tabla 4 muestra un caso en el que el promedio se calcula

sobre un perfodo de veinte afios,
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TABLA

1

Sistema de Promedios:
Promedio sohre 20 anos

FERDIDN O
GAHANC [

129,050, 8¢
195,000, G¢
3&,000.00
50,400,040
26,000.00

54, 000,00
224, 00¢.00
285, 000, 60
29a, 000,00

I3,080.00

221,100, 00
35,000.00
324,000.00
151,900, 00
214,300.00

330,900,00
61,502,006
42,000, 00
133.500.00
242,009,080

-19¢, 000,00
6%, ¢0v. 00
352.500 00
360, 000,00
250, 000.00

QGJUSTE
ACTUML

(00.00u, 00
i 34,700 G0
PO, 700, 00

133.250. 00
140.760. 90
1al, 758, 60
142,475.00

153,475.00
19%, 059,00
144,900, 00
143,825, 00
155,925, 00

140,225.00
134,475. 00
150,300,900
155,800, 40
177,000,400

3T MHORT IZROO

20.,1u80.00
11T 10y, 00
45.400.00

=30y, 00
-5y, 200, 1

-105,730.00
17,500, 00
137,290, 00
263, 654¢, 00
173,700,400

254,950.00
153, 700,00
342, 000. 00
372,050.00
add, 275,00

%7 0,808,000
587,250,900
430,350, 00
545, 025,00
S11.100.00

290.17<, 00
524,700, 00
426,90y .90
Xt ,100. 00
o34, 100,00
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4. SISTEMA DE AJUSTE POR SERVICIOS PASADOS.

Este sistema de reconocimiento de las pérdidas y ganancias
actuariales precisa un ajuste en relacidn directa al costo de -
las pensiones por servicios pasados., 5Si en el plan se amortiza
e}l valor presente de obligacicnes por sorvicilos pasados en for-
ma paralela a los servicios futuros, el ajuste anuwal por pérdi-
das y ganancias equivale a la pérdida o ganancia nota acumulada
de todcos los afios anteriores, multiplicada por la tasa de inte-
ré&s utilizada en la valuacidn actuarijial, 8Si en cambio, el va--
lor presente de obligacionea por servicios pasados se amortiza
en un nmerc fijo de afios, la ganancia o pérdida de cada ano re
presenta un costo para ser cubierto en el perfodo de la amorti
zacitén. El ajuste total para un aho en particular es la suma
neta de las cantidades derivadas de pfrdidas o ganancias, de to

dos los afios prevics al cdlculo.

Egte sistema de reconocimiento tiene dos variantes:

La primera variante considera solamente el interés de la -
porcién no financiada y lo aplica al afio en curso. Este monto
se resta de la porcifn no financiada y el resultade se incremen
ta con la tasa de interé&s respectiva, La segunda variante no -
es m&3 que una amortizacidn de la pérdida o ganancia de cada -

afio, en un perfodo determinado gue se va reduciendo a trav8és =
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del tiempe. Por ejemplo, si el perfode de amortizacifn se fija
en diez anos, el monto del primer ano se amortiza en este perfo-

do; el del segundec afio en nueve afios y asf{ sucesivamente.

Para distinguir las variantes anteriores, a la primera de -~
allas se le llamard "ajuste por inter&s® , en tantoc que a la se-
gunda "ajuste por amortizacién", Los ejemplos respectives se =~

muestran en las tablas 5 y 6.
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TABLA 5
Sigtema oa Ajuste por Scrvicios
Pasadog:

Ajuste por interé&s

PERDLIDA Q
GAHANC [w

120,000.00
198,009, 00
36.000.00
50, 500,00
26,000,900

Sd.,n00 00
224, 000,00
205,900, 00
208, 000,00

33,900,00

221,000.00
35,009, 0%
324,900, 940
171,000, 60
294,300, 00

350,005.00
51,500,400
w2, 060,900
193, 5ue, 40

242,000,900

~lga, 000, 00

39,000,00
352,500,400
363, 00, 60
2549, 000,00

RJUSTE
#CTUAL

36,700, 00
43,9609, 00
€3,730.,00
63,270.00
169, 09%, 00

11,00, .08
130,959, 00
134,100,090
(63,260,006
176,650,040

197,955.00
232,155, 00
2E7,530,00
241,470, 040
252,895, 00

200,655, 00
264,465, 00
27U,675.00
302,400, 00
334,800,400

NG AMORTTZANO

& fal Gl ol =
W
Wisde o

déa, 35,39
s87,.5540,13
364,974,758
1.,162,4058.25
1150, 208,00

1,330,551.25
1.405,785,23
1,710 136,75
1,357, 095,50
2,044,805.50

2,392,195, 00
aed15, 943,590
2.416,296.,00
2,964,060, 00
&8,734,640.50

2,516,633, 00
2,523,863, 00
2:,808,471.50
3,094,621.00
3.254,934.50
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TABLA &

Sistema de Ajuste por Serviciocs

Pasados:
Ajuste por Amartizacibn a
20 afias

PERDILA O AJUSTE HO AMORTIZwDQ
GRNHANC T ACTUAL

120,000,040 .00 126,000, 00
198,600, 00 13,145,588 314,474,314
26,000, 00 35,t36.02 340,475, 44
50,000.00 36,966,449 323,731.94
25,008, 00 34,329,156 390,493, 00
S4,000.00 46,977. 01 429,438, 94
224,9000.00 53.151.67 633,0632.13
285,904, 00 a1, 305.33 986,414 .75
208,000,00 118,395, 39 o, 045, 141,00
33,000.00 145,354,569 1,913,113.13
221,000,040 148,873.63 1,183,021.00
35,000.00 131,222.09 1.405,160,75
324.000,00 184, 333.%¢ 1,327,699.29
(71,000,00 239,880,563 t,356,7143,.00
214,500.00 269,367 19 1,399,494.25
380.000.00 211,925.19 1,565,3%%5,.50
61,500.00 492,431,506 1,329,105.75
42,000.00 410, 254.50 1,043.5%1.00
193.500. 00 $12,260.13 §81,5407. 00
242,000, 00 301,166.38 656,680,225



CAPITULO VI
CAS0 PRACTICO

l. BASES DE CALCULO.

Con el objets de llevar a la prictica la teorfa gue se ha -
sostenido hasta este capitulo, se ha tomado un caso tipico de -
las valuaciones de una empresa de la industria de la transforma
citén. A efectos ilustrativos se han considerado decrementos -~

del status de empleados activos por las diferentes causas de

ocurrencia: mortalidad, invalidez y rotacién.

A continuacifin se describen las bases del plan y posterior-

mente se estipular8n las hipStesis actuariales.
A. Bases del Plan de Pensiones por Jubillacidn.
= Fecha de valuacifn: 1° de enero de cada afo.

- Grupo elegible: Todo el personal de planta y tiempo com

pleto.

= Requisitos de participacién: El personal participante =
ser§ aquel que haya cumplido un minimo de tres afies de
servicio, cuente al menos con una edad de 25 afics y es
t& en posibilidad diez afios al llegar a la fecha nor-

mal de jubilacifn.
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Edad normal de retiro: Serd a los 65 aios.

Edad anticipada de retiro: Se permitird la jubilacidn
anticipada a partirc de los 55 afios previa autecriza--
cidn de la empresa, o desde los 60 a solicitud del
participante. En ambos casos se requerirdn 10 afios
de antiguedad y el beneficio se reducird actuarial--

mente.

Servicic pensionable; Serdn los afios de servicio gque
el empleado preste a la empresa, desde su fecha de -

ingreso, hasta su fecha de jubilacifn normal.

Sueldo mensual: Es el salario mensual nominal que la
empresa esté pagando al empleade a cambic de su la--
bor ordinaria, inerementado en un doceavo por concep

to de la gratificacidn anual,

Sueldo pensicnable: Es el sueldo base para la determi
nacifn de la pensién y serd equivalente al suelde -
promedio devengado por el participante durante los

12 meses previos a la fecha de jubilacidn.

Cuantfa de la pensifn: La pensidn mensual se calcula-
ra de acuerdo a la siguiente regla:

a} Pensién bidsica: Es igual al 0.7 & del sueldo -

pensicnable del participante, multiplicado por -
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el nGmero de afios de servicio pensionable aumentado =~
en 4.5

b) Pensién adicional: Es igual al 0.7 % del sueldo pen-
sionable en exceso (si existiese), al promedic de 10
veces el salario mfnimo vigente del D.F. de los 5 -
afos previos a la fecha de jubilacifSn, multiplicado -
por el nlmero de anvs de servicio pensionable aumenta

do en 4.5

~ Beneficio a la jubilaciSn: El plan concederd a la edad
normal de jubilaciSn, un beneficic consistente de una

renta mensual vitalicia con 120 pagos garantizados.

= Costo: El costo del plan es absorbido en su totalidad

por la empresa.

En cuanto a hupdtesls actuariales concilerne, las siguien--
tos fueron las utilizadas en las valuaciones actuariales pre--—

sentadas:

= Tabla de mortalidad de activos:; Experiencia Mexicana -

62-67 (gx bi&sica).

~ Tabla de mortalidad de jubilados: Group Annulty Table

(GA-1851) .

~ fTabla de invalidez: Experiencia Norteaméricana (prepa-
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rada por George B, Buck).

- Tabla de rotacifn: Experiencla de rotacidn GAM~1%71 {Group

Annuity Males) .

- Taga de interds: 9 % anual compuesto antes y despuis de la

Jubilacifn.

~ Tasa de incremento salarial: De acuerdo a los siquientes -

peorcentajes anuales compuestos:

edad L3
hasta 35 afios 8
de 36 a 45 8.1
de 46 a 55 7.
de 56 en adelante 6.7

~ fTaga de Incremento del salaric minimo del D,F, : 7 8.

El método de financiamiento utilizado en la wvaluacif&n ac-

tuarial fue la versi®n agregada o© colectiva del método de Edad

de Ingreso.
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3. RESULTADOS DE LAS VALUACIUNES ACTUARIALES,

En esta seccifn se concluird con la informacién gque se va
a necesitar para el desarrollec de los ejemplos numéricos, obje
tive del presente capituloc. Se efectuaron dos valuaciones ac-
tuariales de afios consecutivos, cuyos resumenes de resultados,
se presentan a continuacidn. Asimismo, se da una serie de da-
tos relativos a los eventos que ocurrieron ¢n el perfodo com--

prendido entre las dos valuaciones.

El ejemplo tomado, es de un caso auténtico de una empresa
de la industria de la transformaci&n, sin embargo, algunos he-
chos han sido simulados, con la finalidad de ilustrar todas =

las desviaciones de un plan actual con la experiencila esperada



RESUMEN DE RESULTADOS
AL l1l° DE ENERO DE 1985

Ntmero de empleados:

Hdmero de participantes:

Ntimero de jubilados:

Tasa de participacifén:

NOmina anual:

V.p, de la nfmina de participantes:

Valor presente de los beneficiles
proyectados:
= por pensiones en cursc de pago:
- por serviclos pasados:
- por servicios futuros:
- total:

Obligacién actuarial:

Fondo en fideicomiso:

Costo neormal:

Tasa de costo normal:

Edad promedio:

Antiguedad promedio:

Sueldo promedio:

707

454

4

64.21 %
513'86%,890
11,504*409,960

7'291,833
108'375,524
253'887,678
369'555,035

47'085,633
36'813,907
10'271,726
1.999 %
31.5 afios
4.0 aifios

60,569
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RESUMEN DE RESULTADOS
AL 1° DE ENERO DE 1986

Ndmero de empleados: 738
NUmero de participantes: 495
Ndmero de jubilados: 7
Tasa de participacién: 67.07 %
N&mina anual: 729'695,244
V.P., de la némina de participantes: 14,802'687,230

Valor presente de los beneficios

proyectados:

- por pensiones en curso de pago: 13'125,299

~ por servicios pasados: 150*'641,978

= por servicics futuros: 342'748,803

- total: 506'516,080
Obligacifn actuarial: 72'B78,205
Fondo en fidelcomiso: 57'380,165
Ccosto normal: 15+498,040
Tasa de costo normal: 2.124 %
Edad promedio: 32.4 anos
Antiguedad promedio: 5.0 afos

Sueldo promedio: 82,396
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Pael 1° de enero al 31 de diciembre de 1985, tuvieron lugar

los siguientes eventos:

EDAD FALLECIMIENTOS INVALIDADOS SEPARACIONES N. INGRESOS

19 - - 4 11
20 - - 3 16
21 - - 5 10
24 - - 2 8
27 - 1 - 3
10 1 - - 1
34 - - 1 2
36 - - - 2
37 - 1 - -
42 1 - - 1
50 1 - 1 1
51 - 1 - -
59 1 1 - 1
65 1 - 3 -

5 4 19 56

Adicionalmente se proporciona la sigulente informacidn -

auxiliar:

= Tres personas alcanzaron el derecho a la jubilacién,
-~ El valor presente de los beneficios proyectados a favor
de los nuevos ingresantes, fue § 38'139,870; y el va-

lor presente de sus Aueldos, § 309'832,243 (nuevos in
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santes al plan, o los gque alcanzaron el status de par-
ticipantes).

El valor presente de los beneficios proyectados a favor
de las personas gue Se separaron de la empresa, fue -
S 15'674,750; y el valor presente de sus sueldos ascen
dié a § 201*775, 388

El valor presente de los beneficios proyectados a favor
de las perscnas que fallecieron antes de la edad 65,
fue 5 4'B62,101; v el valor presente de sus sueldos -
§ 65'777,686

El valor presente de los beneficios proyectados a favor
de las personas gue fallecicron después de la edad 65
fue nulo, dado gque no hubo fallecimientos posteriores
a esa edad; obviamente, el valor presente de los suel-
dos tambifn es igual a cero.

El valor presente de los beneficlos proyectados a favor
de las personas gue estuvieron activas durante los dos
perfodos fue $ 23'148,934 mayor, que el valor en el -
primer perfodo; y el valor presente de sus sueldos fu
turog se lncrementd en $§ 140°507,951

El monto de los pagos efectuados a los jubilados rentis-
tas en forma de rentas mensuvwales vitalicias con 120 pe
rfodos de garantfa, fue $ 368,274 durante el afio trang

currido.
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La tasa de rendimiento del fondo en fideicomiso, calcu-
lada de acuerdo a la f6rmula descrita en el Ap&ndice

I, fue 51.192 %
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3. APLICACION DE LAS FORMULAS DE PERDIDAS Y GANANCIAS ACTUA-

RIALES,

En base a 1a informacién proporcicnada en las dos secclo--

nes precedentes, se efectua en esta seccifn, la aplicacién de

las férmulas que se desarrollaron en el capitulo IV,

El anfllisis de las pérdidas y ganancias de las dos valua--

ciones actuariales presentadas, se desglosa en las siguientes

fuentes de desviaci&n:

a)

b)

Interés:

4

Gy = [F + (W] ti'=1) - (' - ph

por lo tanto,

G, = (36'813,907 + 10'271,726) (0.51192 - 0.09) +
- 3668,274(1.51192) - 368,274{1.09)
= 19'7310,988

Nuevos ingresantes al plan:

- (VPBP), - (TCN), (vps),)
(o - oo 5

por lo tanto,
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- [38'139,870 - (0.01999)(309r832.243;]
= = 31'946,323

c) Separaciones:

q)

( (veBP), - (TCN), (vvs)')
57 onan - con. e

por lo tanto,

[15'674,570 - (0.01999) (2011775, 388) ]
= 11'641,080

Muertes {(antes de la jubilacifn):

~axperiencia real:

(Z(vpap)f - (TcH),
"e,

per leo tanto,

zz:(vpsx )

oy

[ 4*g6z,101 - (0.01999](65'777,686)]
= 3'547,205

-expariencia esperada:
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(El ci&lculc fue obtenido por computadora)l.

= §83,393

por lo tanto, la diferencia entre experiencia real y expe--

riencila esperada es 3'547,205 - 683,393 = 2'863,812

e} Muertes {después de la jubilacifn):

— o= - 1 _ 3
S’%(wam g Z'_(vmap).) + 2[e'] -

t1. 12 11 omi
e[ ¥) -2-‘-‘-(1+.t) + 2o

por lo tanto,

[o - 0.02126(4)(363,274)] + 23 (0.09) + 1L (0.95728)
24 24

- 368,274 (1.09)

= - 432,736

£} Cambio en los salarios:

_ ( ZA(vpap) - (TCN) Zuvps:)
LYW

por lo tanto,

+
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- [ 23+148,93¢ - (0.01999) (1407507,951)]
= -20'340,180
Despu#&s de haber obtenido los resultados anteriores, se si-
gue la elaboracién del sumario de los mismes, que a continuacién

ge muestra,

SUMARIO DE RESULTADOS

FUENTE GANANCIA PUN'?OS
Interés 19'710,988 0.001332
Nueveos ingresantes - 31'946,323 - 0.002158
Separacicnes 11*641,08B0 0.000786
Muertes ([ x< 65 ) 2'B63,812 0.,000193
Muertes [ x»65 ) - 432,736 - 0.000029
Cambio en los salarios - 20%*340,180 - 0,001374

EosooeasEEss sEEesoooEE=

-~ 18*503,359 -~ 0.001250
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La comprobacitn del resultade anterior puede efectuarse me
diante la divisidén de la diferencia entre las tasas de costo -
normal de los dos afios, entre el valox presente de los sueldos

al l°de encro de 1986. Es decir,
GANANCIA (PERDIDA) = [ (TCN% - (TCNh] (VPSL
o sea,
GANANCIA{PERDIDA) = ['0.01999 - 0.02124] 14,802'687,230
= ~ 18'503, 259

El sumario de resultades de la pdgina precedente, constitu
ye el estado de pérdidas y ganancias actuariales para el perio
do bianual en el que se desarrolls el plan presentado. NStese
que el signo negativo en la ganancia implica una pérdida, la -
que facilmente fue comprobada dada la diferencia nagativa en -

lag tasag de costoc normal de los dos afos.

Se registran ganancias actuariales por las siguientes cau-

8a81:

a} Interés .~ La ganancia obedece al gran diferencial -
existente entre la tasa hipdtetica empleada en la valua
cifn actuarial {( 9 % } y la tasa efectiva de interés ga

nada por el fondo { 51.192 % ).



b)

o

sas1

a)

b)

c)
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Separaciones .- La ganancia en este caso estd dada por
el hecho de gue hubo un mayor nfimerc de salidas del gru

po, que el esperado,

Muertes anteriores a la jubilacifén .~ La ganancia estd
dada por la misma razén que en el incilso anterior: hu-

bo un mayor ntmero de muertes, que el esperado.

registran pé&rdidas actuariales por las siguientes cau--

Nuevos ingresantes al plan .- La pé&rdjda estd dada por
el hecho de que el pasivo generado por los empleados -
desde su fecha de ingresc a la empresa, no se habia re-

conocido hasta el 1° de enero de 1986.

Muertes posteriocres a la jubilacisén .- La pérdida es -
evidente dado que no se reglistraron muertes en el con--
junto de jubilados rentistas; sin embargo, no es signi-
ficativa, siendo la deasviacifin por esta causa, la mfs -

pequefia entre las analizadas,

Cambio en los salarios .~ La pérdida es ocasionada por
la diferencia entre las tasas de incremento salarial -
asumidas en la valuaciﬁh actuarial y el incremento real
en los salarios de la empresa. Lag primeras dependen -

de los intervalos de edad de los empleados y van decre-
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ciendo de 8.8 % a 6.7 % anual compuesto. El incre--
mento real en 1os salarios fue variable dependiendo del
empleado, sin embargo la tasa de crecimiento del sala--

rio promedio fue el 36.037 %.

El resultado ohéenido, - 18'503,359, representa el anfli--
5is de dos perfodos de valuacidn consecutivos. Con &1, sola--—
mente fue factible la elaboracifn del estado de pé&rdidas y ga-
nancias actuariales, Sin embarge, desde el punto de wista fi—-
nanciero, se necesita un perfodo mi&s extenso para el reconoci-
miento de las desviaciones. Una vez gque &stas han sido deter-
minadas, es factible utilizar cualguiera de los sistemas de re

conoc¢imiento descritos en el capftuleo V,

pbebe de considerarse la posibilidad de tomar el resultado
en su valer absolutc (o monetario) o relativo (como porcentaje
de la némina); en ambos casos se obtienen conclusiones semejan

ten.,



CONCLUSICONES

Dentro de la gama de actividades del actuarioc consultor en
planes de beneficios para empleados, esti la de la estimacisn
de aeventos futureos de incierta naturaleza para la cuantifica--
cibn de pasivos contingentes. Esta tarea involucra un conjun-
to de pronBsticos plausibles, y una de las pocas instancias si
tuacionales de las que se tiene certeza cuasi apodfctica, con-
siste en el dato ffctico de que Be va a incurrir en el error.
Las variaciones entre las aportaciones asumidas a un plan de -
pensiones y el resultado de la experiencia real virtualmente -

percibida, dan la pauta nodal para el reconocimicnto del mismo.

5i la técnica de ajuste de p€rdidas y ganancias actuaria--
les funcionari correctamente el cambio © adecuacifn de las hi-
pbtesis rara vez serfa requerido. Aun cuando la experioncia -
actual se estuviese desviando considerablemente de lo esperado
bajo la mediacibn de las hip&tesis, si éstas prueban ser con--
servadoras a largo plazo, y si ademds las ganancias resultan--
tes son bien aplicadas, nuestras hip6tesis originales serén sa
tisfactorias durante ese largo tiempo en el gue hay lugar al -

funcionamiento del plan.

Por otra parte, existen situaciones en las que las modifi-
caciones a las hipbBtesis actuariales son inminentes, Por ejem
plo, si se presenta una tendencia pronunciada hacia la pfirdida

actuarial, resulta obvio el cambio de la hipStesis que la esta
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generando.

En cualquier caso, el tiempo o el grado de alteracitn de
una hipStesis, es cuestifin del eriterio del actuario. Todo
cambic resulta confuse dado que envuelve la visualizaci®n --
prognStica de la experiencia futura del plan y no estd direc~
tamente vinculadco con la experiencia paSadal. En otros t&rmi
nos, una modificacién a una hipStesis actuarial es anfiloga a
la anticipacitn de una p&rdida © ganancia. Sicmpre debe ha-
ber un distingo entre la experiencia de pérdida o ganancia vy

el efecto del cambic de una hipGtesis actuarial.

El estado de p;rdidas ¥ ganancias actuariales debe enten-
derse como un instrumento auxiliar en la valuacién: comple--
mentarioc del balance. Debe ser de utilidad en la elaboracitn
de andlisis de sensibilidad referidos al aspecto financierc -
del plan, permitiendo el reconocimiento gradual de las desvia

clones en los supuestos.

El modelo de valuacidn de pfrdidas y ganancias descrito -
en el capitulo IV, considera Ginicamente planes que otorgan be
neficios por jubilacién, empero la teorfa puede ecxtenderse de
manera que se tome en cuenta el otorgamiento de beneficios -

por fallecimiento, invalidez y otros {i.e. teorfa de decremen

1 El desfasc en la determinacién experiencial es inherente a
la naturaleza temporal de los saltos teSrico-pricticos del

conoger humano.



tos mltiples). Asimismo, es factible contemplar el hecho de
que los beneficios se concedan sobre una base mancomunada.
5i este es el caso, en el cflculo actuarial se debe introdu--

cir la teorfa de vidas conjuntas,

Aln cuando la extensitn del modelo induce algunas compli-
caciones inexorables y por demids efables, sus fundamentos han
sido propuestos por mor de un esclarecimiento atractivo al -
universo de discurso que liga a los artifices del ejercicio -~
actuarial. Asi, el trabajo ha pretendido exhibir los princi-
plos de valuacisn demandados en el cumplimiento de tareas ver
daderamente profaesionales dentro de la polis8Bmica variedad de

actividadaes a las que se aboca el actuario.



APENDICE I

DETERMINACICN DE LA TASA DE RENDIMIENTO DE UN FONDO

El método de la obtencidSn de la tasa efectiva de interés

ganado por un fondo, desarrollado por Kellison (v. bibliograffa)

considera un modelo con las Biguientes variables:

ny

Te

saldo del fondo al principio del perfodo.

saldo del fondo al final del perfodo.

importe
importe

importe

importe

importe

importe

vertida

de los intereses ganados durante el periodo
del capital invertido en’‘t, donde O£ tg1

de las inversiones durante el aho, o sea

N=Zﬂc
LY

de los retiros en't’, donde 08 tg 1

acumulado de los retiros, o sea
R = E T
[

de los interecses ganados por una unidad in-

en el momento 'b' durante 'a' afos, enh don-

de a%» 0, b0 ya +bé€l.

El fondo al final del perlodo debe tener un monto equivalen
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‘te al monto al principio del perfodo, mis el capital agregado,

menos los retiros, mis el interds gencrado. Es decir,
B = A+n-r+1

Se asume que el inter8s ganado se obtiene al fipnal del pe-
riodo de inversifn. La ecuacifn exacta para encontrar el inte

rés generado durante el afo (0£ t£1), es:

I = 1A +Z:-.,.‘,,‘:Lt —Zr,-\.d.‘ ces (A1)
T

T

El valor .1, asumiendo interés compuesto, es:

(53

rele = (2+41) -1
Dado que la ecuacién {A.l1l) no resulta ficil expresarla en
términos de i; lo m3s comln es resolverla por medio de aproxi-

maciones sucesivas o iteraciones por computadora.

Sin embargo, una f&rmula gue se deriva de la anterior pero
en la que se suponen los ilncrementos y decrementos de capital

uniformemente distribuidos durante el perfodo, es la siguiente:




APENDICE II

PROGRAMAS DE L0OS SISTEMAS DE RECONCCIMIENTO
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13
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FUSHTREOL IMIT, lALIST
Traew SISTEMY DHE DISTRISIC [0
[
Q Distribugion s br< la vida acttive dn los empiesdes.
t
P El facter ac lu znualidgad susta en funzson dg las b=
c potesis actusrialey y s€¢ modifjca ano con afiu dado gua se
[ calcula en Lage 3 )3 c3ad proradia de lnz participanter.
c ft zfector an simplificasion £z arume on factor de anuali-
L Q3d congftant: Je 10,100 correrpondiente 3 la edagd 33.
[
RERL HOF THan
CIMENSEON PG 25
CaTu PG 4 1200., 15C4., 360,, Sul., 2&0., S4d..
& 2&4d., 285y,, 2050,, 3I0., Z214d., I50.,
% 3240,, t71g.,. 2145,, 3800., 515,, 42490.,
& 1335., 2450., -18909,, 94, 3I523.,
3old., @500. .
Lo 10 =1, 5
10 PG I Y=PGLT dv b0,
HOF THAH=PGY 1}
WRITEC S, 30)
WRITECG, 302 1, PGrt), AMSTE, HOFLIGH
Lo 20 w2, o5
AJUSTEwHOF IHAH A% . w5
HOFTHAHa{HOF THRUH-AJUSTE 4 | . 03 +PGL T )
WRITEYS,30) F, PGII», WJUSTE., MIFliad
IF (]/5«5 .EQ. 12 WRITEVG, r?
Z0 CONHT THUE
30 FORMARTCANR, 12,104, FH18.20
990 FORMATES 10/, 84, "Rad, 12K, “PERDIDG J%, 112, “AJUSTEY, 24,
& "NO AMORT{ZalO™, ./, T30, “CoHAHCIn™, 11X, "ACTUARLY 243
STORF
EHb
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ECONTRGL IHIT, HOL.GT

L
Cramm SISTEMN DE DISTRIGUCION

[
> HRESFE1ITACI W™ 3 M-&fiaF Cin 1NtQres desduitado.
[ .
c (o= .8% . 6 on 200
[
REAL HOF THu
GIMEDZIOH FhcEs )
DeTh PCA1Z00., 19¢0., 3Iod., S0n.. ed., S40..
“ @240, 2534., &:%0., 33J.. Zaia,, 3540.,
4 Jead,, ITIA., 2145., ZFgen., £15., 420,
& 1938.,, I489., =-1@00., «33,. 3525.. 36k0..
& 2500, 7
DO 10 1=, 26
10 POCT ymPCC] i 00,

AntaLlvaDaCr =1 B0ese =201 3,39
NOGFTHAH=PGC )
WRTTECS, 301
WRITECE,30) 1, Znity, wdulITE, ntFitaN
oo 20 1=2, &S
AJUSTERPGC I =1 2 dHU ML IS0 +HJURTEw1 . 2%
HEF {HAK=(HOF THnti-RJUSTE-PGR T 201,09
WRITE(S,302 I, POLIr, AJUSTE, HOFIHAH
IF (18«5 &0, @2 WRITECS, &2

20 CIHT IRVE

30 FORMAT(8H. T2, 16, 2118, 2D
34 FORHATO L O, 3N, """  ATK, "FERDIDA 0%, L1, "R JUSTE", 82!,
& "HO RHOPTIZALGY,Z, T30, "GREANSTAY  t I, "ACTURLY, 270
STOF
EHD
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ECONTROL IHIT, HOLIST

c
Cwsaa SISTEMA DE DISTRIBUCICH:

o

[rEvigys)

20

[0

=06 g

&

Amortizacion 3 n-afios coin interes diferido.
¢ 3 = §,05 ; no= 2y

REAL HOF IHAH

LINEHSIOH FCC25)

OuTa PG/1200G,, 1S50., 369.. Sdy., Z6d., Sdu.,
2240,, 238¢,, 2057,, 339., I2¥0., 354d..
3240.,, 1F10., 2145,, 3500.. 615., 420.,
143%,, 24240,, -1800., <50., 3538., JIa00..
2500,/

DO 40 Iwt, 25

FGUT PG 300,

HOF IHAN=PGC 1 )

WRITECS,90)

WRITECE,30> 1, PG{I1Y, AJUSTE, HOFINAN

DO 20 I=2, 25

AJUSTEARGC I=1 3/20. +AJUSTE»1 . 09

HOF INAN=C HOF ENAH-AJUSTE+PGC 1 3 el , 19

WRITECG6,30) I, PG(1Y, AJUSTE, HOFIHRH

IF €1/5+5 EQ. 1) WRITE(SH,w>

CONT IHUE

FORHAT(EX, 12, 19A.3HIB.2)

FORMHATC 1 O/, 8K, "riZd" , {VH, "PERDIDA O*, 1th,"nJUSTEY, 8K,
"HO AnORTIZABO™, /, T30, “GrHANCTA -, 11X, "ACTUAL

STGP *

EHD
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FOONTROL THIT, HNOLIST
£

Crres STITEMA DE PROMEDRTOS:

Fromedia zobre n—afios,

Ca s

"

R

L5
(=)
-

 i= (6,09 ; n =

[rky

REAL HOF INAH
DINEHSIOH PGCds )
DATR PGAlUOD,, 1206.,
: -16¢., -150.,
1700,, 1804,
1000,, 1290.,
S40,, 2240.,
350., 3240..
420.. 1935.,
360U, . 2500./
00 S Isi, 44
5 FGCT Y=PGS T 241006,
Do 10 2,28
IF €T LE, 21) S*5S+PG4I-1)
10 COWT THUE
QJUSTE=8,,20.
HOF THAH®FGL 20 )-AJUSTE
WRITE¢6,90)
WEITELG,30) |,
Do 2¢ I=2, 2%
Sa3-PCC i~1)+P0CT+193
HJUSTERS /20,
HOF THAN=HOF LHAH+PCC T+19 1-AMSTE
WRITECG, 300 I, PGCi+19), RIUSTE,
IF C(1/5#5 Ef, 1) URITE(G,+’
20 COMT THUE

15¢0., #50.,
50., 25C., t250.,
tegd,, 1500.,
1980,, 3&0,,

2850,, 2060.,

(7lo., 2r45,.,

2420.. =-1300.,

3049, ,

sgc¢,,

330..

3a0¢.,
590.,

Ll N o X3

PRealy, AJUSTE, HOFINAN

HOF [ HHN

1250, .
2et,,

2210..,
elS,.,
3F525..,
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500,
175¢..,

f150.,

3¢ FORHATC{BX,IE, 10K, JH18,.2)

ag FORMATC | 07, 85, "RAE0O", I7R, "PERDICA 0%, 11K, "qJUSTE", 8X,
& “NO AMORTIZADO",/, T30, "GANAHCIA® , 113, *ACTUAL" . 2/)
sToP
EHD
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SCONTROL INIT, HOLIST

~

Crexe SISTEMA DE wJUSTE PUR EERVICICS PASKDOS:

S0 00

10

20
a0

Hjuste por ingares.
¢ io= 8.069 D

REAL HOFINAH

LIMEHSIOH PLC25)

DuTH PCAE200., t980., 360., 500.. 2&60., 540.,
2240., ?8590., 2080., 330., 2u10,, 350.,
3240,, 1719,, 2145,, JC006., 815,, 420.,
Va35,, 2429., -t9o00., &69¢., 3525., 3609,,
2500,/

paG t0 I={, 25

PG T I=PGCT 2v1 00,

NOF INAH=PGC 1 )

WRITELG,90)

URITECS,30) 1, PGC Y, AJUSTE, HOFIHAH

0o 20 I=2, 25

AJUSTE=PGL 1+1 290, 29+aJUSTE

HOF INAH={HOF THAH- ABSCASUSTE 23+ 1. 03+PGC T )

WRITECE,30) I, PG1), AJUSTE, HOFINAH

IF <1/5+5 .EQ, 1> WRITEC(G,w)

CONTIHUE

FORMATCER, T2, 10K, 3H18.2)>

[ -

FORMATL ) 0/, B, "AAOY, 17X, "PERDIDA 0", 11X, “AJUSTEY, 8X,
YO AMORTIZALO™,/, T30, "EatAlCIAY 11X, "ACTUALY , 2./

*
sSTOP
END
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FCOHNTROL IHIT, HOLIST
warw SISTENA DE AJUSITE POR SERVICIOS PASADTS:
Ajuste por amortizacian a n-afios,

£

L T T T R T - A

GO

REnL HOF INnH
OINEHSTOH PGC20)
buTa PLA1200., 15dv., 3649,, S00., 289., S540.,
22490., 2656., 20%0,, 330., 22t0., 354.,
Jzdo., 1T10., R145,, 3800., 515.. 420,,
1935, , 2420,/
DO 10 Imy, 29
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