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INTRODUCCION 

La teor!a de las pardidas y ganancias actuariales en el -

contexto financiero de un plan de pensiones, es un tópico que 

generalmente no se contempla en el estudio de sus matem4ticas 

relativas; este estudio suele orientarse a las caracter!sti-­

cas de los m6todos de financiamiento racional. Esto obedece 

al hecho de que el an6lisis de la experiencia actuaria! do un 

plan, envuelve complicados procedimientos algebraicos que se 

derivan en extensos cálculos num~ricos. 

El anSlisis de p~rdidas y ganancias actuariales tradicio­

nalmente era asociado con un estudio de dif!cil interpretaci6n 

que resultaba de poco interas y para cuya elaboracien era ne­

cesario ol uso de la computadora. Al correr de los años, con 

el desarrollo e intensificación de la necesidad del establee! 

miento de planes de pensiones, se ha vuelto interesante la in 
terrogante: ¿por qua cambia el nivel de aportaciones en el f! 

nancimiento de las pensiones? Esta cuestión no solo concier­

ne a los actuarios, sino tambi~n a los contadores, auditores, 

abogados fiscales y lideres de empresa, entre otros. La fo!: 

ma m4s adecuada de responderla, proposición b4sica de la pre­

sente tesis, es mediante el análisis del estado de p~rdidae y 

ganancias actuariales. 

Por otra parte, con la evolución de la ciberndtica cada -

vez resulta m4s sencilla la elaboración de programas de c6mp~ 
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to auxiliares en el análisis de sensibilidad del nivol de 

aportaciones a los planes de financiamiento de pensiones. E!_ 

to conlleva a la proposición de razones por las cuales la t~s:, 

nica de an5lisis de las pórdidas y ganancias actuariales debe 

sor familiar al actuario dedicado a la rama de pensiones. 

Estas son: 

i) proporciona una visión m~s gcn~rica de las tGcnicas -

de valuaci6n y por consiguiente aumenta la cxperien-­

cia profesional del actuario, 

ii) establece el grado de veracidad de los resultados do 

la valuación actuaria!, 

iii) muestra de una manera intuitivamente clara el cambio 

en la obligación acumulada (u obligación actuaria!), 

entre dos fechas consecutivas do valuación, 

iv) hace factible un chequeo peri~dico de las· hipl5tesis 

actuariales. siendo de gran importancia al proporcio­

nar elementos de juicio para la modificacil5n de las 

hip~tesis. Esto es vital para la adecuaci6n de apor­

taciones. 

La definici6n conceptual do la p4rdida y la ganancia ac-­

tuarial no necesariamente es la fase mas importante del an41!. 

sis. Los conceptos se transforman en t4cnicas y 4stas, a su 

voz, en resultados. Uno de los retos m4s interesantes en el 

campo de la consultor!a actuarial, es precisamente la inter--
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protaci6n de los resultados obtenidos en una valuación actua-

ria!. 

La premisa de que "el nivel de aportaciones al financia-­

miento de los planes de pensiones involucra la estimación de 

diferentes eventos que ocurren en el largo plazo", so comenta 

sin desviarse mucho de la realidad; sin embargo, se est4 omi­

tiendo un hecho muy importante: si las hip6tcsis so cumplen 

exactamente, el costo de las pensiones scrG preciso, no se d!t 

r4n p~rdidas ni ganancias actuarinles. Reconociendo año tras 

año las desviaciones por p6rdidns y ganancias, se desarrolla 

la experiencia real de un año en particular y so ajustan las 

aportaciones para tomar en cuenta la discrepancia de esta ex­

periencia, con su estimaci6n respectiva. 

Dado qua los costos de las pensiones no so pueden conocar 

mlls que retrospectivamente, se deben estimar y ajustar con el 

componente de la dasviaci6n resultante. 

El an4lisis de las p@rdidas y ganancias actuariales es, 

pues, instructivo pero no siempre pleno de significado. El 

an~lisis bianual resulta de mayor utilidad, ya que permite t~ 

ncr una idea m~s amplia de la experiencia del plan. Si el n~ 

mero de años considerado para la elaboraci6n del an4lisis es 

mayor se empieza a comprobar la veracidad da las hip6tesis ªE 

tuariales y a la vez, por la naturaleza de la prueba, el gra-
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do de adecuaciOn continua de ~atas. 

Desde el punto de vista estad!stico la valunci6n actua-­

rial debcr!a efectuarse mediante la cstimaci6n de sus paráme­

tros. Esta no es la pr5ctica seguida, dado que el examen pe­

ri6dico de las hip6tcsis con el anfilisis de pérdidas y ganan­

cias permite medir su efectividad, dando la pauta para su 

eventual adecuaciOn. 

Tomando en cuenta la importancia evidente que tiene el 

an41isis de las p6rdidas y ganancias actuariales en el finan­

ciamiento do los planos de pensiones, cabr!a esperar que hu-­

hiera un mayor intcr~s por el estudio profundo de sus supues­

tos. Esta fue la consideraciOn fundamental que me provoc6 la 

inquietud por el tema impuls~ndomo a abordar el problema res­

pecto al cual so elabora la investi9acidn que estas p4ginas -

pretenden ilustrar. 

Se habla primero de las definiciones conceptuales de los 

estados de pérdidas y ganancias, el balance actuaria! y las 

valuaciones de pasivos contingentes y activos tangibles. De~ 

pu6e se explican loe principios do las matem4ticas de pensio­

nes. Posteriormente, se hace un an4lisis descriptivo de alg~ 

nos m~todos de financiamiento racional para entrar en la der! 

vaci6n algebraica detallada de las f6rmulas de p6rdidas y ga­

nancias actuariales. Con esas bases se describe la faso ope-
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rativa del reconocimiento do las p6rdidas y ganancias a tra-­

v6s de los sistemas de ajuste, y, finalmente, se ilustra la 

aplicaci6n de la teoría expuesta con ejemplos num6ricos. Se 

incluyen seis programas de c6mputo en lenguaje FORTRAN/3000 

que sirven como herramienta para el análisis. 

Cabe advertir que el trabajo se dirige a los planes de 

pensiones por jubilaci6n del tipo de "beneficio fijo"1 es de­

cir, los planes en donde la variable dependiente la constitu­

yen los beneficios, y la variable independiente los costos d!, 

rivadoe. 

La pr4ctica tiene sus fundamentos en la teorta y frecucn­

temen te el puente entre ellas es el análisis de la p6rdida y 

la ganancia actuaria!. 

C. A. R. 

MGxico, 1986 



l. 
CAPITULO I 

FUNDAMENTOS 

l. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS. 

Un o.atado de p«!rdidas y ganancias es un documento contable 

que muestra detallada y ordenadamente, la manera en que se ha 

obtenido la utilidad o p~rdida de un ejercicio determinado. 

suele constituir un importante instrumento auxiliar para nor-­

mar la polttica econ6mica futura de una empresa. 

El estado de p6rdidas y ganancias -tambi6n conocido como 

"estado de resultados"-, so considera corno una informaci6n fi­

nanciera complementaria del balance general en virtud de que 

describe la manera en la que se ha obtenido la p~rdida o la 

utilidad. El balance general, en cambio, tiene el inconvenie~ 

te de mostrar ~nicamcnte la p6rdida o la utilidad virtual del 

ejercicio. 

Haciendo una analog!a con la situaci6n financiera de un 

plan de pensiones por jubilaci6n, se tiene que el balance ac­

tuaria! muestra el activo aumentado o disminuido por los resul 

tados del año-plan. So entiende que el incremento en el fondo 

o reserva est4 comprendido dentro de estos resultados. Adici2 

nalmente, existe otro estado financiero: el estado de p6rdi--
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das y ganancias actuariales cuya finalidad consiste en el an! 

lisis de la utilidad y de la p~rdida derivada por las difercn 

cias entre la experiencia "real" y las hipótesis actuariales 

utilizadas en la valuaci6n de los pasivos contingentes, que 

catan directamente relacionados con los beneficios que conce­

de el plaJ"I. 



• 
2. BAI.1\NCE ACTUARIAL. 

La periodicidad con la que se practica la valuaci6n actua­

ria! de un plan de pensiones, es en la mayorfa de los casos, 

anual. Esto obedece al hecho de que en la valuac16n se emplca­

el principio actuaria! de "grupo cerrado"; es decir, en cada 

año se calcula el monto de los paaivos contingentes por concep­

to de costos de las pensiones correspondientes al grupo de cm -

pleados que se encuentren activos en la fecha del cálculo. Más 

aan, las técnicas de c~lculo actuaria! consideran probabilida -

des de permanencia de los empleados en la empresa, y las tablas 

que para el efecto se utilizan, solamente registran los dccrc -

mentes de un grupo o r4dix original. Los nuevos ingresantcs se 

incluyen, por tanto, en valuaciones subsecuentes y en cada una 

de ellas se vuelve a considerar un grupo original. 

El balance actuaria! refleja los resultados de la valua 

ci6n, pero no se considera como un instrumento de verificaci6n 

de la obtenci6n de estos resultados. En la figura l se mues-

tran los conceptos que integran el balance actuaria!, mismos 

que a continuaci6n se describen. 

A. ACTIVO 

PATRIMONIO DEL PLAN O ACTIVO TANGIBLE.- Representa la r~ 

serva constitufda a la fecha de cálculo mediante algQn in~ 
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trumcnto de financiamiento : contrato de fideicomiso, reseE 

va contable en libros, etc. 

CONTRIBUCION ANUAL.- Representa el costo o incremento al 

patrimonio del plan que corresponde al año de la valuaci6n 

y suele comprender varios conceptos : costo normal, costo 

suplementario, etc 

VALOR PRESENTE DE FUTURAS CONTRIBUCIONES.- Representa el 

monto total de aportaciones a la reserva, en el período co~ 

prendido entre la fecha de c~lculo y el monto previo a la -

jubilaci6n del grupo de empleados incluidos en la valuaci6n. 

B. PASIVO 

VALOR PRESENTE DE PENSIONES EN CURSO DE PAGO.- Representa el 

monto anico actuarialmcntc equivalente a la serie de rentas 

o pensiones mensuales, que los jubilados rentistas est~n pcE 

cibiendo en la fecha de cálculo , 

VALOR PRESENTE DE OBLIGACIONES POR SERVICIOS PASADOS.- Repr~ 

senta el valor de los beneficios proyectados a favor de los 

participantes del plan, a la fecha de cálculo, correspondicE 

tes a servicios prestados anteriormente a estn fecha • 
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VALOR PRESENTE DE OBLIGACIONES POR SERVICIOS FUTUROS.- Repr~ 

senta el valor de los beneficios proyectados a favor de los 

participantes del plan, a la fecha de c4lculo, corrcspondicn 

tes a servicios por generarse a partir de esta fecha • 

El valor presente al que se hace referencia, debe entenderse 

en el contexto actuaria!; es decir, los montos considerados a v~ 

lor presente actuaria!, involucran tanto la tasa de inter6s uti­

lizada en la valuación, como la probabilidad de que dichos montos 

se hagan exigibles, atendiendo a las bases dcrnogr~ficas, 

Los conceptos doscritos anteriormente constituyen el balance 

en los casos de ccntinuaci6n del plan, sin embargo, en los casos 

de terminac16n del plan, debe formularse otro tipo de balance • 

La raz6n es la de que el plan no otorgará ningOn beneficio -

futuro ni se efectuarán m4s aportaciones al fondo; el activo es­

tá constituido por la reserva existente y el pasivo, por el va 

lor presente de los beneficios adquiridos a la fecha de valua 

ci6n • 
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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 ENERO DE 1986 

Patrimonio del Plan a la 
fecha de valuaci6n: 

Contribuc16n anual: 

Costo normal 

- Costo suplementario 

Valor Presente de Futuras Contribuciones: 

SUMA EL ACTIVO 

Valor presente de pensiones en 
curso de pago; 

Valor presente de obligaciones por 
servicios pasados: 

Valor presente do obligaciones por 
servicios futuros: 

SUMA EL PASIVO 

FIG. 1 

55 1 220,860 

15'271,726 

1'682,392 

294'380,057 

J66 1 sss,0Js 

4 1 291,833 

108'375,524 

253 1 987,679 

366'555,035 



12 

l. VALUACION DE PASIVOS CONTINGENTES 

La obl1gac16n o el pasivo asociado con los beneficios futu­

ros de los parttcipantcs de un plan de pensiones, se conoce co­

mo el valor presente de los beneficios proyectados. El concep­

to de beneficio proyectado comprende el beneficio generado o a~ 

quirido hasta la fecha de valuac16n y los beneficios que se es­

pera el empleado acumule durante el resto de su permanencia en 

la empresa. Te6ricamentc si un plan de pensiones contara con 

un patrimonio equivalente al valor presente de los beneficios 

proyectados, habr!a fondos suficientes para cubrir todos los b~ 

neficios adquiridos y todos lo• beneficios que se llegaren a a~ 

quirir a favor de sus participantes, siempre que la experiencia 

real se ajustara a lo previsto mediante las hip6tesis actuaria­

los durante los años futuros y qua no se enmendara el plan en 

lo referente a los beneficios por otorgar. 

Lo anterior conduce a la idea de que el pasivo u obligaci6n 

es do naturaleza contingente1 es decir, su verificacian est& s~ 

jeta al cwnplimiento de ciertos eventos probabiltsttcos, rela-­

cionados con la demografía y la economía. Estas condiciones se 

estiman mediante un modelo que incluye un conjunto de h1p6tes1s 

actuariales. 

La valuact6n actuaria! es un proceso mediante el que se es-
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tima el nivel 6ptimo de aportaciones a una reserva, para el fi­

nanciamiento de las pensiones. Este proceso se deriva de la 

cuantificac16n 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

neficios. 



14 

4. VALUACION DE ACTIVOS TANGIBLES. 

El activo tangible o patrimonio de la reserva del plan de 

pensiones tambi6n os susceptible de ser valuado, pues 

existir una gran diferencia entre el valor en libros y 

mercado de la cartera de invcrsi6n. 

suelo 

el do 

El exceso en la ganancia de intcr6s del activo tangible es 

en 6pocas de cconom!a inflacionaria el componente m4s consis­

tente de la ganancia actuaria!, y por consiguiente es muy im-

portante toda vez que las ganancias actuarialcs 

adccuaci6n del nivel de aportaciones del plan. 

operan en la 

Si se asume un intervalo de un año y una tasa de interós -

'i', el desarrollo del activo en su valor do libros (o valor 

de costo) ostS dado por: 

VL. + C + I + UN PCP GA VL, ••• (1.1) 

donde: 

VLl valor en libros en el momento 't' 

e contribuci~n anual al fondo o reserva 

I rendimientos o intereses 

UN utilidad neta 
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PCP pensiones en curso de pago 

GA gastos de administraci6n 

El valor do mercado tiene, en cambio, el siguiente desa­

rrollo: 

donde: 

VMo + e + I + UN + A UNI PCP GA 

valor de mercado en el momento 't' 

incremento en la utilidad neta intangible du­
rante el por!odo (ganancia intangible) 

La Onica diferencia entre ol desarrollo del activo en su 

valor en libros y en su valor de mercado durante un año, es 

el incremento en la utilidad neta intangible. Este se refie­

ro a la revaluaci6n o rcalizaci6n de las acciones en un mamen 

to determinado. Sobre esta base, es posible demostrar que en 

la fecha de valuaci6n la diferencia entre ambos valores equi-

vale a la apreciación intangible en ese momento. 

cuando la aprcciaci6n del valor de mercado llega a sor 

substancial debe ponerse especial atcnci6n al sistema de va­

luacidn de activos. En nlgunos casos existe cierto riesgo do 

estimar el valor de mercado, pero 6sto disminuye en la medida 

en la que se utiliza algrtn rn6todo de distribuci6n de las ga-



16 

nancias. 

Los sistemas de valuaci6n de activos deben atacar dos pr~ 

blemas b:isicos: 

i) cuando se toma la decisi6n de considerar otro valor -

de la invcrsi6n distinto al valor de libros, la sobr~ 

valunci6n del activo a la focha de cdlculo es genera! 

mente sustantiva y debe utilizarse nlgQn m6todo para 

dosificar esa ganancia e introducirla a la valuaci6n 

actuaria!; 

ii) debe establecerse algQn m~todo para reducir las fluc-

tuncioncs en las inversiones. Esto implica la rcduc­

ci6n en las fluctuaciones do incremento en la utili-

dad neta intang!blo. Posiblemente el m6todo m4s sim-

ple sea considerar el incremento total por rendimien­

tos bajo dos esquemas; valor en libros y valor de 

morcado. Es decir, 

VALOR EN LIBROS; 

VALOR DE MERCADO: 

I + UN 

I + UN + A UNI 

La 9anancia o la p~rdida del activo se puede derivar de 

ln f6rmuln (1.1) para quedar como sigueJ 

VL•Cl+i) +e 
¡ i i. 

-PCP -GA +Ro:VL1 
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do manera que, 

VL 0 (l + i) + C; - VL, ••• (1.2) 

en donde los supersufijos so refieren a las acumulaciones de 

intcr6s desde el momento en que 6stas ocurren hasta ol final 

del año, y 1 R 1 es el rendimiento de la inversi6n. 

Los resultados en la ccuaci6n (1.2) se interpretan como 

p6rdidas y ganancias y sus valores tienen signos positivos y 

negativos respectivamente; lo contrario a lo que se csperar!a 

despu6s de un razonamiento intuitivo. La causa de esto es la 

de que el activo reduce el importe de las obligaciones, y al 

ocurrir una ganancia, 6sta se le resta a dicho importe. 

Otro problema que a menudo se encuentra consisto en la de 

tcrminaci6n de la tasa efectiva do rendimiento del fondo du-

rante un pcr!odo determinado. El ap6ndice I trata este pro-

blema asumiendo que tanto los ingresos como los egresos que 

tiene el fondo, estan uniformemente distribuidos a lo largo -

del per~odo de c4lculo. 
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S. SIGNIFICANCIA DE LAS HIPOTESIS ACTUARIALES 

Como se verá m~s adelante, con las hip6tesis actuarialcs 

se estima el nivel 6ptimo de aportaciones de los planes de pe~ 

sienes. La selecci6n entre el conjunto de hip6tesis para va­

luar un plan en particular, es una decisi6n que el actuario d~ 

be tomar conjuntamente con el director de la empresa, atcndie~ 

do a la situación particular que guarde 6sta. 

Es conveniente que pori6dicamentc se pruebe la validez de 

las hip6tcsis y en el caso de que sea necesario un cambio, se 

efectue sobre una base razonable considerando los resultados -

de la prueba. 

Resulta en beneficio del financiamiento del plan, asumir 

hipótesis que tiendan al conservatismo, es decir a la sobrecs­

timacidn de los eventos que inciden en los costos de las pen­

siones, dado que es preferible obtener ganancias que p~rdidas 

actuarialcs. 



CAPITULO II 

CONCEPTOS BASICOS DE LAS MATEMATICAS DE PENSIONES 

l. HIPOTESIS ACTUARIALES 

Se entiende como hip6tesis actuaria! al factor que conduce a 

una soluci6n tentativa sobre la ocurrencia de un evento futuro 

de naturaleza incierta o contingento, que interviene directamen­

te en la estimaci6n del costo de beneficios proyectados {i.e. 

pensiones por jubilaci6n) • 

Las hip6tesis actuariales se dividen en dos grupos; bases -

demográficas y bases econ6micas. Estos grupos a su vez se subd! 

viden en varios subgrupos, como se ilustra en la figura 1 y que 

a continuaci6n se explican brevemente. 

A. BASES OEMOGRAFICAS 

Son aquellas que sirven para determinar el tiempo de perma-­

nencia de un empleado en un status laboral. El conjunto de em-­

plcados que constituye la empresa esta expuesto a varias fuerzas 

o causas de decremento por las cuales un elemento del conjunto, 

deja de pertenecer a éste. Los empleados en servicio activo se 

exponen a la mortalidad, a la invalidez y a la rotaci6n (separ~ 

ci6n voluntaria o involuntaria de la empresa} • Los jubilados 

se exponen en teoría, ánicamente a la mortalidad, ya que sola--
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mente la muerte ser!a la raz6n para que dejasen de percibir su 

renta mensual. 

1) Mortalidad: Eata fuerza de decremento impide que el em­

pleado eventualmente se haga acreedor al beneficio por ju­

bilaci6n1 y al pensionado -como ya se mencion6-, que cent! 

nue percibiendo sus rentas mensuales. La edad es obviame~ 

te el factor m~s directamente relacionado con las tasas de 

mortalidad, empezando ~stas aproximadamente con O.OS 1 a 

edad 20 e incrementándose progresivamente hasta alcanzar -

el 100 a en alguna edad convencional (usualmente se asume 

una edad entre los 100 y los 110 añosJ edad w) • La tabla 

de mortalidad que se utilice deber~ estar en funcidn del 

grado de conservatismo que se desee tener de acuerdo al 

riesgo que implique el giro de actividades de la empresa. 

Valuando la funci~n "'""°p~*J, es decir la probabilidad de 

que una persona de edad 'x' sobreviva a edad 65, con la t~ 

bla de mortalidad GAM-1971 -Group Annuity Males-, (v. ap@~ 

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

2. 
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ROTACION INVOLUNTARIA 

MERITO 

INCREMENTO { PRODUCTIV.IOAD 

SALARIAL INFLACION 
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ii) Invalidez: Esta fuerza de decremento tarnbidn evita que el 

empleado permanezca en la empresa hasta su fecha normal de 

jubilaci6n. Sin embargo, existen planes en los que al in­

validarse el participante, se le continuan acreditando años 

de servicio hasta el momento de su retiro, en el que reci~ 

be la pcnsi6n normal. En estos casos se debe hacer uso 

de una tabla de mortalidad para invalidas para evaluar 

las probabilidades de deceso. Las tasas de invalidez BU!!. 

len ser difíciles de determinar dada la amplia variedad 

de factores que intervienen, como la edad, el sexo y la 

ocupac16n. 

La tabla 3 muestra los resultados de valuar la func16n 

U·• p~lll , es decir, la probabilidad de que una perso-

na de edad'x'no se invalide al menos hasta cumplir 65 

años. 
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TABL\ 3 

PROBABtLII1\DES DE llliVALIDBZ 

X 

20 0.8498 

2S 0.8511 

30 0.8524 

3S 0.85·11 

40 0.8567 

4S 0.8619 

so 0.8717 

SS 0.8886 

60 0.9168 

6S 1,0000 
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iii) Rotaci6n: Esta fuerza de decremento en contraposic16n a 

la mortalidad y a la invalidez, es la que determina el 

inicio del otorgamiento del beneficio por jubilaci6n, da­

da la provisión de edad anticipada do retiro que general­

mente contemplan los planes de pensiones. Las tasas de -

rotac16n suelen comprender tanto la separaci6n voluntaria 

como la involuntaria (despido justificado o injustifica -

do), en una proporción 80 - 20 respectivamente. Para su 

determinación intervienen factores tales como el tiempo -

de servicio en la empresa, la salud, el nível de los ben~ 

ficios por retiro, la edad en la que las instituciones de 

Seguridad Social comienzan a otorgar beneficios por vejez, 

cte. Esta es la fuerza de decremento m~s significativa 

en los planes de pensiones. 

En la figura 1 se grafican las probabilidades de alcanzar 

la edad 65 con las diferentes fuerzas decremcntales. 
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B. BASES ECONOMICAS 

Son aquellas que sirven para determinar el desarrollo finan­

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

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

plazo envuelto en el período de capitalizacidn de reservas para -

el pago de los beneficios futuros. 

i) Tasa de interés: Esta tasa generalmente es fijada a un n! -

vel que represente el rendimiento de las reservas del plan. 

Se consideran varios componentes en su determinactdn: la -

tasa pura (o bruta) que os independiente de la inflacidn o -

la deflacidn, la tasa de rendimiento de la cartera de -

inversidn de la reserva (o tasa de riesgo de la inversidn) y 

la inflacidn esperada a largo plazo. Dado que la funcidn 

de valor presente V es inversamente proporcional a la tasa 

de interés, el costo de las pensiones es menor cuanto mayor 

sea esta tasa. 

ii) Tasa de incremento salarial: Esta tasa "comprende" a la 

anterior en el sentido de que determina el n!vel de incre -

mento del sueldo y eleva los beneficios a otorgar. Esta e~ 

trechamcnte ligada al costo de las pensiones siempres que -

los beneficios del plan sean una funcidn del salario del 

participante. El incremento en los salarios puede obedecer 

a los siguientes casos: el mdrito del empleado, la infla -

cidn y el aumento por las utilidades de la empresa. 
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El factor de m6rito producto incrementos salariales en la -

medida en la que el empleado progresa laboralmente en su e~ 

rrcra ya que, al menos teóricamente, alcanza. n1velcs de ma -

yor competencia y responsabilidad. Sin embargo, la tasa de 

crecimiento de salario por este concepto suele decrecer cuafr 

do la antigucdad aumenta. 

El componente de inflaci6n actua de la misma manera que en 

la tasa de inter6s, ya que se utiliza en la proyeccidn de -

los salarios. El aumento por utilidades en la empresa, es 

un factor que actualmente carece de importancia, por lo que 

usualmente se omito. 
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2. FUNCIONES DE SUPERVIVENCIA 

De acuerdo a lo establecido en la sccci6n precedente, las 

probabilidades de mortalidad, invalidez y rotación nsi9nan un 

factor de permanencia del empleado en la empresa. A estas pr~ 

habilidades se les designar4 como tasas y a partir de ellas es 

necesario calcular una probabilidad de permanencia o funci6n -

de supervivencia en la empresa. Es incorrecto el c4lculo por 

medio de la suma directa de esas tasas; su "dcpcndizaci6n" de­

be efectuarse elaborando una tabla de decrementos mQltiples 

(ver anexo 1II ) • 

Los m~todos analíticos tradicionalm~ntc empleados en pr~ 

blcmas de mortalidad (i.c c4lculo actuaria! b4sico). pueden -

ser extendidos para formar una teoría m4s general que 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 probabilidad de de­

cremento. La tasa de decremento se refiere a la proporci6n -

de participantes que abandonan un status por determinada cau­

sa, bajo la asunci6n de que ningOn otro decremento tiene re -

percusi6n. Si esta tasa es usada en un medio de un solo de-
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cremento, equivale a la probabilidad. Sin embargo, si se util~ 

za en un medio de decrementos maltiples, no es equivalente. En 

otra palabras, es un conjunto de empleados activos expuesto a 

varias fuerzas de decremento, la tasa de mortalidad no es igual 

a la probabilidad por el mismo concepto, dado que la acci6n de 

otras tasas de decremento provienen a los miembros del conjunto 

a exponerse a la mortalidad durante el resto del pcr!odo de ca~ 

siderac16n. 

Una hip6tesis típica para la transformaci6n de una tasa de 

decremento es una de probabilidad, es la de considerar que to -

das las salidas tienen efecto en forma uniforme a lo largo del 

año. De acuerdo a esto, a continuaci6n se muestra una f6rmula 

de dependizac16n para el caso de tres decrementos, para cuya d2 

terminaci6n fue ncces~rio resolver un complejo sistema de ecua­

ciones lineales simultáneas que se omiten por desviarse de los 

objetivos de esta tesis. 

~:*'' 9 

donde 

'l: , .... 
( i.¡ -

~!"' probabilidad de que una persona de 
edad 'X' abandone un status por la -
causa'k' considerando la acciOn de 
otros decrementos. 
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tasa {o probabilidad independion 
te de que una persona de edad'x' 
abandone un status por la causa 
'k' sin la acci6n de otros decre-­
mcntos. 

La f6rmula anterior se deriv6 con los mismos supuestos uti-

!izados por Jordan (ver bibliograf!a}, para el caso de dos de--

crementos. 
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3. FORMULAS DE BENEFICIOS 

La función "beneficio" es utilizada en la determinación -

el monto de los pagos a los que un empleado se hace acreedor, 

cuando alcanza la edad de retiro. Al igual que las funciones 

de supervivencia y de interés, su consideración es fundamen -

tal en la formulación del costo de las pensiones. 

Es prudente aclarar que, dado que se expondr4n tres tipos 

b4sicos de fórmulas de beneficios, se asume que los planes de 

pensiones a los que en adelante se har4 referencia, son de la 

clasificac16n de "beneficio fijo". Tales planes tienen un 

costo variable y son los m4s comunes en M~xico. Por el con 

trario, aquellos planes en los que se fija el costo, resultan 

en un beneficio variable y su empleo es menos frecuente. 

El beneficio al que un empleado se hace acreedor del año 

'x'al año•x + i• se denotará coroo·bx! El beneficio acumulado, 

es la swna de los beneficios adquiridos por un empleado des­

de su edad de ingreso 'y' hasta la edad'x - t y se denotara­

con'Bx~ de tal suerte quo 

Bx 

••• 



La clasificacidn b~sica de las f6rmulas de beneficos es; 

1) Beneficio Fijo 

11) Promedio de la carrera 

111) Promedio Final 
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Bajo la f6rmula de Beneficio Fijo, bx equivale al beneficio 

anual por pagar por cada año de servicio acreditado del emple~ 

do. El beneficio acwnulado a su edad'x' esta dado pori 

Bx (x-y}• bx 

Ndtese que en este caso, la edad do ingrOeo ce un factor inde­

pendiente. 

Bajo la fdrmula de Promedio do la Carrera, 
1

bx'es una pro -

porcidn del salario del empleado a la edad alcanzada1 entendi­

do como beneficio anual adquirido. Su formula y la del benef! 

cio acumulado son, respectivamente: 

bX K•SX 

ex = 
donde'~ os la proporcidn mencionada y 'ex~ 'Sx'son las fun -
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cienes de salario correspondientes al salario ganado a edad 'x' 

y al salario acumulado hasta la edad 'x-1.'y desde la edad de iE 

greeo del empleado. 

Bajo la fórmula de Promedio Final se considera un ntlmero.­

fijo 'n' de años previos al retiro, con el objeto de calcular 

el salario promedio sobre 6stos1 as! como una proporci6n 'k' 

de dicho promedio por cada año de servicio. El beneficio pro-

yectado a la fecha de jubilaciOn toma la forma 

r-1 

a. - L: ~· 

Similarmente a edad'x'se tiene 

••• 
8. - 1t Ct-~) ~ ,[ s, 

l•JL•I\ 

El beneficio correspondiente a un año en particular, puede 

ser obtenido mediante la diferencia del benenficio acumulado 

de dos años consecutivos: 

P. B •• , B. 
• .., 

= lt(t-~~ll .!. 2: •• - l:.lx-y> ! ~ s ... 

" " T~ tl•fl•I t••·'l 
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4. CUANTIFICACION DE OBLIGACIONES Y COSTOS 

La obligaci6n asociada con los beneficios futuros a favor­

de los participantes de un plan de pensiones, como ya se habr~ 

mencionado, se le conoce como el valor presente de los benefi­

cios proyectados. Esta funci6n se define de la siguiente man~ 

ra• 

donde; 

Dr 

••• P.<TI 

tVPBP)x 

f 

«I r-• •• 
= nr· ~- .. p • • V • <1.r 

Dr· O.x .. ~' 

beneficio al retiro para Un empleado que ingre­
so a la empresa a la edad'y' 

probabilidad de que el empleado permanezca en la 
empresa hasta la edad'r' 

inter6s descontao;lo de la edad 'x' a la edad 'r' 

valor presente de una serie de pagos unitarios1 
el primero de ellos a edad'r~ 

La funci6n (VPBP)~ para empleados activos, crece a medida 
, '11 

que 'x' se aproxima a r~ ya que tanto ,..f. como vt·• se acercan a 

la unidad. A partir de la edad de retiro, la funciOn es decr~ 

ciente, dado que O.. es menor conformc'x'es mayor. 

Esta funci6n es tabulada para cada participante del plan, 
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y la suma constituye el valor presente total de los beneficios 

proyectados, o simplemente, la obligacidn total. 

La obligaci6n total es precisamente el pasivo que hay que-

amortizar y de ah! se deriva el costo anual del plan. El pr~ 

grama de amcrtiznci6n de ese pasivo esta dado por el m6todo de 

financiamiento utilizado, el cual debe cumplir ciertas condici~ 

nes. En el capítulo III se describen los m6todos de financia­

miento m~s comunes. 

Existen otras obligaciones cuya principal finalidad es la­

de medir el grado de financiamiento del plan, estas son la 

obligaci6n por terminaci6n del plan y la obligaci6n por conti­

nuaci6n del plan. 

La obligacidn por terminaci6n del plan es el valor presen­

te de los beneficios acumulados. Su diferencia con el valor -

presente de los beneficios proyectados estriba en el cambio de 

dos factores. El primero de ellos, es el beneficio acumulado 

a la fecha en lugar del beneficio al retiro¡ la raz6n es in 

tuitivamente clara ya que esta obligaci6n presupone la term! 

naci6n del plan. El segundo, consiste en utilizar un solo de­

cremento: la mortalidad. Esto obedece al hecho de que sola 

mente por esta contingencia, el empleado no recibirta el ben~ 

ficio, suponiendo la term1nac16n del plan en un año en parti-
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cular. La func16n se defino de la siguiente maneras 

donde: 

e, 

'"' 1-,: P• 

(OTP)-,i: 

beneficio adquirido hasta la edad 'x' para un em­
pleado que inqrcs6 a la empresa a la edad 'y'. 

probabilidad de que una persona sobreviva a la 
edad 'r' (en un medio de un decremento). 

Si las hip6teeis actuariales so verifican con exactitud, 

un plan de pensiones con un activo tangible equivalente a su 

obligaci6n por terminaci6n, es capaz de proveer los beneficios 

adquiridos a todos sus participantes. 

La cbligaci6n por continuaci6n del plan os el valor prese~ 

te de los beneficios adquiridos, en donde la acumulaci6n se d~ 

fine como un prorrateo de los beneficios a la jubilac16n. Es-

ta obligaci6n se calcula a partir de los beneficios adquiridos 

con un elemento por el incremento futuro de los salarios. As! 

mismo, se hace uso de todas las fuerzas de decremento. La fu~ 

ci6n se define de la siguiente manera: 

(OCPJ" 

o haciendo referencia a la f6rmula dada para (VPBP)• , lo ant~ 

rior puede escribirse como 
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(OCP)lt = 

Cebe resultar claro que en la fórmula anterior se est4 ha­

ciendo un prorrateo del valor presente de los beneficios pro­

yectados, atendiendo al criterio lineal1 de acuerdo al servi-

cio ya prestado (o a la anti9uedad) por lo~ participantes del 

plan. 

Es f~cil demostrar que la siguiente relaci6n se cumple: 

(VPBP),,. :,. (OCP)
11 

) (OTP)
11 

para toda x ( r. 

En el aspecto de los costos el concepto mas importante es 

el costo normal. El costo normal estrt diseñado para la amcrt! 

zacidn del valor presente (referido a la edad de ingreso 'y') 

de los beneficios proyectados {i.e. (VPBP)y ), sobre la vida -

activa del empleado. su definici6n depende del método de fi-

nanciamiento en considcraci6n (v. capítulo III) • 

Prospectivamente el valor presente de los costos normales 

a la edad 'Y' (de ingreso), equivale al valor presente de los 

beneficios proyectados, referido a esa edad. Retrospectivame~ 

te, los costos normales se acumulan hasta equivaler al valor -

presente de los beneficios proyectados a la edad de retiro •r• 

Consecuentemente la acumulaci6n de los importes de los costos 
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normales hasta la edad 1x' (actual) mS.s el valor presente de -

futuros costos normales, serli igual al valor presente de los b!_ 

nef1cios proyectados. Siempre que prevalezcan estas condicio­

nes, es posible definir un patrOn de costo normal, por lo que 

es posible la existencia de un ndmero infinito de mOtodos de -

financiruniento. 

El concepto de obligaciOn actuaria! se refiere a la propoE 

cidn del valor presente (a edad de ingreso) de los beneficios 

proyectados, que en teor!a ha sido amortizada hasta la edad a~ 

tual 'x'. A la edad de ingreso de los empleados, la obliga­

cidn actuaria! amortizada es, por def1nic16n, igual a cero, d~ 

do que la obligacidn o pasivo respectivo tambi~n lo es. Pros-

pectivamente la obligacidn actuaria! a edad 'x' (y< X<. r) 

equivale al valor presente de los beneficios futuros a esta 

edad menos el valor presente de futuros costos normales pen­

dientes de aplicaci6n. Es decir, 

(OA)ll' .,, (VPBP)lr - {VPCNF)Jt 

El valor presente de costos normales futuros (VPCNF) • se 

define de la siguiente manera: 

(VPCNF),c = t {CN )1 • 't-1tp~ 1 v" • ., 

"' 
Retrospectivamente, la obligacidn actuaria! se puede defi­

nir como la acumulaci6n de los importes de los costos normales 
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anteriores a la fecha de valuación y la fórmula correspondien­

te es 

(OA)~ "" 
.. , 

(CN)t • (l+i) 
1 

,,, 

siendo el miembro derecho de ln ecuación, el valor presente 

o valor acumulado de los costos normales desde la edad de in-

greso hasta la edad actual (sin incluirla) • 
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S. OBLIGACIONES Y COSTOS SUPLEMENTARIOS 

De acuerdo a la secci6n anterior, existen dos definiciones 

-prospectiva y retrospectiva-, de la obligaci6n actuaria!. Sin 

embargo al cuantificar la obligaci6n bajo las dos f6rmulas, g~ 

ncralmentc habrá discrepancia a no ser que se verifiquen cier­

tas condiciones muy espec!ficas que no suelen presentarse en 

la práctica. Esta discrepancia se le conoce como obligaci6n -

suplementaria. 

La principal fuente de obligaci6n 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 16gica, no estaba 

determinado. En este caso en la dcfinic16n prospectiva, la -

obligaci6n actuaria! toma algOn valor positivo en tanto que 

la cuantificaci6n retrospectiva es claramente cero. La dife­

rencia es la obligaci6n suplementaria a la fecha de estableci 

miento del plan. 

Otra fuente de obligación suplementaria es la modificaci6n 

a alguna hipótesis actuaria!. Esta modificacidn afecta sola -

mente la determinación prospectiva de la obligacidn actuaria!, 

dejando la acumulación de costos normales pasados sin altera -

cidn. Tambi6n las desviaciones que año con año va teniendo la 
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experiencia real del plan con las hip6tesis actuariales, gene­

ran una discrepancia positiva o negativa entre la valuac16n 

prospectiva de la obligaci6n actuaria! y la acumulaci6n de 

costos normales pasados. A estas discrepancias se les conoce 

mejor como p6rdidas ~ganancias actuariales. 

Atendiendo al concepto dado, es posible definir a la obli­

gaci6n suplementaria de la siguiente manera: 

(OS)~ 

donde: 

(AVPCNP) 1( 

( (VPBPl, - (VPCNF!, ] {AVPCNP}111 

- Acumulaci6n de valores presentes de co~ 
tos normales pasados a edad x. 

El incremento en la obligac16n suplementaria durante la 

edad x (valor que se determina al principio de la edad X+l) , -

puede calcularse con la siguiente f6rmula: 

1:J. (OS) X = (OA)._41 (OS), (l+i) - (AVPCNP)•·ti 

r~" 
es decir, la obligac16n actuaria! a edad x+l menos la acu­

mulaci6n de cualquier obligaci6n suplementaria previa a esa 

edad, debe precisamente anularse con la acumulaci6n de costos 

normales pasados a edad x+l; de lo contrario, se tiene un in­

cremento en la obli9aci6n·suplementaria que puede ser positi-
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vo o negativo y que fue generado durante la edad x. 

El costo que genera la obligacidn suplementaria es determ! 

nado a partir de la amortizacidn de data en un nllrn.ero convenido 

de años y se llama costo suplementario. 

La obligacidn no financiada o pendiente de financiar es la 

diferencia entre algQn tipo de obligacidn y el activo tangible 

del plan. La obligacidn no financiada acumulada se refiere a 

la diferencia entre la obligacidn por terminacidn del plan u 

obligac16n por continuacidn del plan, y el activo tangible. De 

manera que 

OTf' (ONF)~ (OTP) ~ - Ft. 

y 

ec.P (ONF)c 

en donde cada definicidn depende de la obligacidn conside­

rada. El activo tangible F,, se considera en su valor de mer­

cado en la primera cxpresidn, y en su valor de libros en la s~ 

gunda. 

La obligaci6n actuaria! no financiada tiene una definici6n 

similar 

°" (ONF) 't {OA) 't 

y aquí tambi~n debe usarse el valor de libros de Fi• 
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6. PERDIDAS Y GANANCIAS ACTUARIALES 

Las causas que año con año afectan en el incremento de la 

obliqac16n suplementaria, son las pérdidas y ganancias actua -

riales. La obligac16n suplementaria originada en el año t por 

desviaciones actuariales, equivale a la obligaci6n no financi~ 

da real en el año t + 1 menos la obligac16n no financiada esp~ 

rada. Simb611casnentc: 

A (OS)'t 

donde: 

.. 
,,. (ONF),;•I • •• (2.l) 

A (OS)\ 

. CA (ONF)'Cfl 

¡:; t •I (ONFJ <u 1 

- incremento en la obligaCil'Sn suplementaria -
al tiempo t (positivo o negativo) 

- obligac16n actuaria! no financiada al tiem­
po t+l 

- obligac16n actuaria! no financiada esperada 
al tiempo t + 1 

El Oltimo término de la f6rmula anterior debe expresarse -

en términos de la cbligaci6n actuaria! esperada en 't + l'y el 

activo tangible esperado en el mismo punto (de acuerdo a las 

definiciones de la secci6n anterior). 

La obligaci6n actuaria! esperada en 't +!'esta dada por 

= [ COA>1. + ccNJ, - e,]c1+tJ •••• (2.2J 
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donde1 

- costo normal del plan en el tiempo 't'. 

- beneficios pagados en el tiempo 't'. 

Si la obligacic5n actuaria! real en 't + l' no fuera equiva -

lente a la obligacidn actuaria! esperada en el mismo punto, 

existiría una deeviac16n actuaria! basada en la cuantificac16n 

de obligaciones. 

por• 

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

donde1 

(Cont) t 

F• + (Cent>, - S. )tl + 1) ••• (2.3) 

suma de costo normal y costo suplementa­
rio (1.e. contribuci6n total), en el 
tiempo't'. 

Si el activo tangible real en't + 1' no fuera equivalente 

al activo tangible esperado en el mismo punto, existir!a una -

desviaci6n actuaria! basada en la cuantificacidn de activos. 

Con las dos definiciones anteriores se puede formular la -

obligaci6n actuaria! no financiada esperada en 't + l'i 

=E[ (OA) 1.,) E (F.,,] 
y sustituyendo (2.2) y (2.3) se llega a 
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E ( °'(ONF) '" ) ( (OA)i + (CN)c - F-c - (cont), 1 (1+1) 

Finalmente sustituyendo la fOrmula anterior en la (2.1) se 

obtiene: 

- [ (OA)-c + (CNl, - F, -(contl,, 1 (l+i) 

•• (ONF) Ct1 -["toNF) + (CNJ, - (cent)"] (l+il ••• {2.4) 

La expresi6n anterior muestra que a menos que la obligac16n 

actuaria! no financiada en t m4s el cambio en la obligaci6n a~ 

tuarial no financiada; es decir el exceso de costo normal sobre 

la contribuci6n total, con el factor de inter@s correspondien-

te; sea igual a la obligaci6n actuaria! no financiada al final 

del año, existir& un incremento a decremento en la obligaci6n­

suplementaria. 

La f6rmula (2.4) representa la definiciOn conceptual de 

las pdrdidas y ganancias actuariales. 

Es notable que si el costo normal es igual a la contribu -

ci6n total (es decir, si el costo suplementario es cero), y -

si el incremento en la obligaci6n suplementaria es igual a c~ 

ro durante el año, entonces la obligaci6n actuaria! no finan­

ciada cn't + l' sor~ equivalente a la misma obligaci6n en 't'­

multiplicada por el factor de interds. En este caso, las CD!!. 

tribuciones iguales al costo normal en't: m.1s el valor preso~ 

te del interds de la obligaci6n actuaria! no financiada en el 

mismo punto, mantendr4n esta obligaci6n constante año con año. 
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Esto es: 

(cont)'t = (CN)'t + • o• Vl. • (ONF)i; 

(CN)~ + d · •a {ONF),_ 

dondei 

d - tasa de descuento. 



CAPITULO III 

METODO DE FINANCIAMIENTO RACIONAL 

l. CLASIFICACION DE LOS METODOS. 

La clasificación de los m6todos de financiamiento est4 en 

funci6n de la caracter!stica particular que de ellos se quiera 

enfatizar en la clasificaci6n. Desde el punto de vista canee~ 

tual y operacional, la base fundamental para la clasificaci6n 

consiste en dividir los mGtodos en los que se asignan los be­

neficios del plan a un pcr!odo determinado de ar.os y luego se 

determina el valor presente actuaria! de los mismos; y por 

otra parte, los mGtodos en los que se asigna el valor presen­

te actuaria! de los beneficios proyectados a un per!odo deter­

minado de años, sin asignar los propios beneficios. Aquellos 

m~todos en los que se asignan los beneficios, a su vez se di­

viden en los que directamente acumulan el beneficio tal y co­

mo las provisiones del plan lo definen, y aquellos que proye~ 

tan el beneficio a la edad de retiro y posteriormente lo asi~ 

nan a ciertos años del plan. Asimismo aquellos m6todos que -

asignan el costo, se subdividen en funci6n a la forma en la 

que el costo proyectado total en valor presente actuaria!, se 

distribuye en los años de servicio de los participantes del -

plan. 

Una clasificaci6n alterna consiste en atender a la forma 

en la que los diversos m6todos de -financiamiento consideran -
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las pdrdidas y ganancias actuariales. Bajo algunos mdtodos, -

estas pOrdidas y ganancias se calculan directamente mediante -

la diferencia entre la cblignci6n no financiada real y la obl! 

gaci6n no financiada esperada de haberse cumplido las hip6te -

sis actuariales. Una ganancia o pdrdida determinada de esta -

forma, se amortiza en un n1irnero específico de años1 • En este 

sentido existe una dctcrminacidn directa de las pdrdidas o de­

las ganancias actuarialcs, en contraparte con los mdtodos agr~ 

gados o colectivos en los que las pdrdidas y ganancias no se -

computan separadamente, ya que automáticamente se distribuyen 

en años futuros como componentes de los costos normales. 

Para los objetivos de la presente tesis, se analizaran br2, 

vemente las formas m4s generales de los rn~todos de beneficio 

acumulado (cr@dito unitario) y de beneficio proyectado (edad -

de ingreso y pasivo inicial congelado) • 

1 Referirse al capítulo V. 
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2. METODO DE CREOITO UNITARIO (BENEFICIO ACUMULADO)! 

Este método de financiamiento tiene la particularidad de -

distinguir de manera e~pl!cita, los beneficios adquiridos por 

un empleado en el año en curso y los beneficios acumulados a -

la fecha de valuación del plan. 

El beneficio al que tiene derecho un empleado durante un 

año especifico, se calcula mediante la aplicación directa de 

la fórmula de la pensión del plan. De esta manera, dicho ben~ 

ficio se define como el incremento esperado en el beneficio 

acumulado a la fecha, durante el periodo. Tal incremento con~ 

ta del beneficio anual y del ajuste de todos los beneficios a~ 

quiridos, en el entendido de que el salario es una función cr~ 

ciente del tiempo. Por ejemplo si la pcnsi6n está relacionada 

con el salario promedio de los 'n' años previos a la fecha "ºE 
mal de retiro, en cada año debe recalcularse el monto de los 

beneficios acumulados a favor del empleado, en términos de la 

base salarial vigente. 

De lo anterior se induce que el monto de pens16n "ganado" 

en un año, representa el exceso de la pensi6n a la que el em -

pleado tiene derecho si completa ese año de servicio de la em­

presa, sobre aquella a la que tuvo derecho hasta que se inici6 

1 ·M6todo de Costo de Beneficio Acumulado con Obligaci6n Suple 
mentaría segtln terminología del'Pension Rescarch Council. -



so 
el año en cuest16n. 

El siguiente ejemplo resulta ilustrativo: 

sup6ngase que el Plan otorga una pcns16n mensual del l\ 

del sueldo promedio de los Ultimes cinco años, por cada año de 

servicio. Si dicho promedio es de S 100,000 para un empleado 

en particular, ~ste tendr~ derecho al cabo de 10 años al 10% -

es decir $ 10,000. Si el c~lculo se efcctQa un año antes, ti~ 

ne derecho al 9\ de$ 90,000 {por ejemplo); es decir a$ B,100. 

El monto de pensi6n "ganado" durantQ el año es pues $ 10,000 -

$8,100 R $ 1,9001 cantidad compuesta por la suma del 11 de 

$ 90,000 y el 101 de $ 10,000. 

N6tese que el incremento en el monto de la pensi6n 

(23.46\), es considerablemente mayor que el de los sueldos pr~ 

medio (11.111) 1 • 

El costo normal con este m~todo de financiamiento, 

tambi~n llamado "costo del año", es el valor presente 

de todos los beneficios "ganados" durante el año de la valua -

ci6n actuaria!. Puede ser calculado mediante la aplicacidn de 

1 Esta diferencia en las tasas de crecimiento es una característica de los 
planes en los que la f6Dl1ll.a de beneficio considera el sueldo prara:lio -
de los dltinos años prt?V1os al retiro. 



la siguiente fdrmula1 

en dondes 

... 
V 
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beneficio correspondiente a la edad x 

probabilidad do permanencia en servicio 
desde la edad x (actual), hasta la edad 
r (retiro) • 

descuento de intcr~s de edad x a edad r 

anualidad anticipada vitalicia a edad r 
pagadera en forma mensual 

La suma de los costos normales individuales resulta en el 

costo normal global, el cual siempre tenderd a elevarse en 

relacidn a la n6mina a medida que el tiempo transcurre. 
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El incremento del costo normal en el tiempo, es extraordi­

nario. Ello obedece a que el beneficio asignado a cada año 

crece por el incremento salarial; la probabilidad de pcrmane-­

cer en servicio hasta la edad de retiro es mayor a edades a­

vanzadas, y a que el pcr!odo en el que el interés es desconta­

do se va disminuyendo. 

Una apreciación más realista es la comparaci6n del costo -

normal a través de los años, expresado como un porcentaje de 

la nómina. Atendiendo a las bance de c41culo descritas en el 

capitulo VI, puedo graficarsc la función del costo normal en -

relación al salario, asumiendo una edad de ingreso do 30 años: 

25 

20 

15 

10 

5 

JO 35 40 45 50 55 60 65 

COSTO NORMAL COMO PORCENTAJE DEL SALARIO 

ED .. 

La obligac16n actuaria! a favor de un participante del plan 
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es igual al valor presente de los beneficios acumulados a la -

fecha de la valuación, excluyendo los correspondientes a la 

edad actual. Es decir, 

en donde: 

ª~ 

..... p ~,., 

·-· V 

•• «.1&.1 o.. 

(CA) X = Bl('r->cP';' 
f .. lt •• C1U 

V 0..r 

- beneficios acumulados hasta la 
edad 'x' 

- probabilidad de permanencia en la 
empresa desle la edad 'x' hasta la -
edad 'r'. 

descuento do interds de cdad•x•a -
edad 'r' 

- anualidad anticipada vitalicia a 
cdad'r•pagndera mensualmente. 

Bajo condiciones normales, la obligacidn actuaria! se in­

crementa a trav6s de los años dado el acumento en el monto del 

beneficio y a que las funciones P• y v"',. se aproximan a la -

unidad a medida que'x'se acerca a'r~ 

Este m@todo de financiamiento tiene la característica -a -

diferencia de otros métodos- de que la obligacidn actuaria! 

global es, en todo momento, equivalente al valor presente de -

los beneficios acumulados. 

La definicidn del concepto de obligacidn suplementaria ba-

jo este método de financiamiento , no necesariamente se ade -
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cua a los sistemas de financiamiento en los que esta obliga -

c16n no se amortiza. El procedimiento usual consiste en "pr!. 

venir" el incremento en la porción no financiada de la oblig~ 

c16n suplementaria mediante el reconocimiento del intcr~s que 

generó, a la tasa de intcr6s de la valuación actuaria!. En -

tal situación, el interés acreditado por la obligación suple­

mentaria puede entenderse como un costo suplementario1 • 

Para este método existen tres t~cnicas de ajuste de las -

pérdidas y ganancias actuariales2 • La técnica m~s usual es -

la del reconocimiento inmediato~ en donde las ganancias son 

sumadas -o las p~rdidas restadas-, a la contribución anual. 

Sin embargo es coman que año con año se mantenga una obl! 

gaci6n actuarial no financiada. En este caso, el ajuste por 

pérdidas y ganancias se lleva a cabo mediante una acumula 

ci6n de las mismas a defecto de abreviar o extender el per!~ 

do en el que la obligaci6n actuaria! no financiada se hace -

igual a cero, dependiendo del predominio de la ganancia o de 

la pérdida. Cuando tal condici6n se cwnple, los ajustes por 

ganancias deben de registrarse de acuerdo a otro sistema. 

1 Este ps:ooedimiento ID es exclusivo del ~tocb de beneficio acunulado; -
puede utilizarse en cualquier ~todo de financiamicmto. 

2 J\1ln CU<lJldo en el capítulo V se exp::>nan los sistanas de ajuste, se in -
cluye en esta seoc:idn una breve e>q:>lic.aci6n. 
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Una variante de esta tdcnica es la d reconocer la ganancia o 

pdrdida resultante y amortizarla en l mismo período en el que 

la obligacidn actuaria! inicial (o s mplcmente pasivo inicial) , 

se amortiza. 

El ajuste por distribucidn es pr bable.mente, cuando menos 

en este mOtodo, la mejor tdcnica de econocimiento de las 

pGrdidas y ganancias, ya que se evita una fluctuacidn signif! 

cativa en la tasa de aportacidn sin p rdcr efectividad en la 

financiacidn de acuerdo a la expcrien ia actual. 

-. ·- ····-'-~- ·--«-···. -
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J. METODO DE EDAD DE INGRESO (BENEFICIO PROYECTADO)! 

En la forma tradicional de este m~todo de financiamiento 

el costo normal es la prima nivelada necesaria para pagar el -

beneficio al retiro, desde la edad de irigrcso (o edad do elcg! 

bilidad del plan) hasta la fecha normal de retiro. Esta pri­

ma puede ser un porcentaje de la n6mina o un monto fijo, y en 

el supuesto de que no hubiera enmiendas al plan y que las hi­

pótesis actuariales se cumplieran, el costo permanccer!a cona-

tante. 

En el caso de que el costo nonnal se defina como un monto 

fijo, para la derivaci6n de este costo se iguala el valor pr~ 

sente de costos normales futuros con el valor presente del b~ 

neficio proyectado. La ecuaci6n resultante es la siguiente: 

~F 
(CN)., 

de donde 

Mf (CN) IC 

donde 

"' (CN) IL 

(VPBP)y 

.. (.,.) 

o. ~·"r-1'1 

"" (VPDP)y 

(VPBP)y 

[~it f·Yl 

- costo normal a edad 'x'en la modalidad -
de monto fijo 

- valor presente de los beneficios proye= 
tados a edad'y' 

- valor presente de una anualidad a edad­
de ingreso tcmporal'r-y'años 

l ~ de COsto de Bcooficio Proyectado con Cbligacil5n Suplmentaria se­
gQn termirología del Pension Rcsoarch Cbuncil. 
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Nótese gue en esta definici6n, el costo normal esta clara-

mente diseñado para la amortizaci~n del valor presente de los 

beneficios proyectados. 

En la variante en la que el costo normal se define como un 

porcentaje de la n6mina, para derivar el costo normal hay que 

igualar el valor presente del sueldo futuro (en cierta propor­

ci6n 1k1
) al valor presente del beneficio proyectado de un part! 

cipanto. Es decir 

s ,,, 
k • ª'/ ().'I 1 ;:¡1 = lVPBP) y 

dondei 

•• 
\ •• tTI 
().~, ;:;1 

salario a edad de ingreso 

- valor presente de una anualidad anticipada 
a edad de ingreso temporal'r-y'años basada 
en el salario. 

Resolviendo para'k' se tiene que 

k (VPBP)r 
.. "' a,. 0...,~;::::¡1 

y el costo normal es entonces 

"' 
donde: 

'"tCN) • 

(CN) • K•SX 

- costo normal a edad'x'en la modalidad de 
porcentaje de la n6mina. 

Como el salario es una func16n creciente de la edad, el 

~s normal en esta modalidad representa siempre una cantidad 
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mayor de dinero, pero se mantiene nivelado en relacidn a la nd 

mina. 

Atendiendo a las bases de cálculo descritas en el apdndice 

puede qraficarse la función del costo normal en relacidn al s~ 

!ario, asumiendo una edad de ingreso de 30 años: 

40 -

35 -

30 -

25 

20 

15 -

COSTO NORMAL COMO PORCENTAJE DEL SALARIO. 

FI~. 2 
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La obligac16n actuaria! (como so ostableci6 en el cap!tulo 

IIJ , es igual al valor presente do los beneficios proyectados 

a edad'x'menos el valor presento de costos normales futuros. -

Es decir para las dos variantes analizadas: 

(VPBP) • 
"¡: •• UI 

- (CN) lr • 0.-., t:"i\ 

y 

(VPBP) A 
•.. "" 

K • Sx • °'"'Mi 

Puede demostrarse algebraicamonte mediante la sustituci6n 

de "'tcN) 14 y'k• sx' que la obligaci6n actuaria! puede expresaE 

se como una proporci6n del valor presente de los beneficios 

proyectados, sin embargo la demostraci6n se omite por desviar­

se de los objetivos de la tesis. 

La obl1gaci6n suplementaria en este m~todo de financia 

miento se calcula mediante la aplicac16n directa de las f6rmu­

las que se describen en la secc16n 5 del cap!tulo II, y el co~ 

to suplementario puede determinarse mediante la amortizaci6n -

de esta obligac16n en un namcro fijo de años. 

En cuanto al reconocimiento de las p~rdidas y ganancias,­

puedon emplearse las mismas técnicas de ajuste que para el mé­

todo descrito en la secci6n precedente. 
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4. METODO DE PASIVO INICIAL CONGELADO (BENEFICIO PROYECTADO)! 

Este mdtodo es en esencia, igual al descrito en la seccidn 

precedente, sin embargo utiliza las técnicas de ajuste de las 

p6rdidas y ganancias actuarialcs desde el punto de vista de 

los m~todos agregados o colectivos. En la primera valuaci6n 

actuaria! de un plan de pensiones, los conceptos matem!ticos 

aplicados en los m6todos anteriores son perfectamente v!lidos; 

pero a rncdida que transcurre el tiempo, dichos ajustes se tra­

tan de manera diferente. 

Más cspcc!ficamentc, la obligaci6n inicial u obligaci6n­

suplemcntaria se financia de forma independiente¡ es decir se 

establece un pasivo inicial congelado. 

Asi como en el método de edad de ingreso se contemplan -

dos posibilidades para la definici6n de costos, en este rndto­

do tambi~n existen las variantes de monto fijo y porcentaje -

de la n6mina. 

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

guiente forma: 

:L 1 ••• lVPBP)'I 
••10 
0.1, i4l 

1 ~tocb de Cbsto h}ra;¡ado de Beneficio Proyectado ex>n CbligaciOn SuplCl'OO!!. 
tarin scgQn t.ermi.rolcgia del Pcnsion Rcsearch CbUneil. 
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rn"ccNJ" 

\,.,,. 

(VPBP) y 
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- costo normal en el año'~ en la modalidad 
de monto fijo 

ntlmero de empleados a edad'x'que ingrcs~ 
ron al plan a edad 'y'. 

- valor presente de los beneficios proyec­
tados a cdad'y~ 

- valor presente de una anualidad anticip~ 
da de ingreso temporal 'r-y'años 

La forrnulaci6n anterior no implica otra cosa que un co 

ciente de promedios ponderados1 el del valor presente de los 

beneficios proyectados a favor de todos los participantes del 

plan, y el de sus anualidades correspondientes, con temporal!-

dad igual al período de vida activa en la empresa. El rosult~ 

do se multiplica por el n\'lrnero de participantes. 

Obs6rvese que de existir un solo empleado en la empresa,-

el costo normal tendría una definici6n id~ntica a la del mdto-

do de edad de ingreso. Es decir 

"' (CN)Jl (VPBP).., ... (4 .1) 
•• lf) 

de donde o..., : 'i:¡1 

(VPBP)'t (VPBP)JI. (OA) x ••• (4. 2) 

La obligaci6n actuarial a edad 'x! (OA)Jl, equivale a la -

swna de el valor presente de costos normales pasados, el valor 

presente de costos suplementarios pasados y la obligaci6n su -
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plementaria no amortizada. TambiOn puede ser igual al valor -

del activo tangible más la obligaci6n suplementaria no amorti-

zada, si se considera que la acumulaci6n de costos debe equiv~ 

ler al activo tangible. Es decir, 

Hf(OJ\} ,. + (ONF) JI. 

donde: 

valor actual del activo tangible 

obligac16n suplementaria no financiada 

Sustituyendo la ccuaci6n anterior y la (4.2) en la (4.1)-

se tiene que 

l'5 (CN) • (VPBP) " F • (ONF).c 

Y posteriormente extendiendo la aplicaci6n a la forma 

agregada se llega a 

~(CN}" Fo 
°'[ ·•en L ~,' ().., ¡:;¡-¡ 
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La definición del costo normal correspondiente a la va -­

riante de porcentaje de la nómina es el siguiente: 

(CN) F, - (ONPh 

s., ... 'O.~:¡:¡i 
) 

donde: 

'~·• - salario a edad 'x'de una persona que ingres6 
al plan a edad 'y'• 



CAPITULO IV 

DERIVACION ALGEBRAICA DE LAS FORMULAS 

l. INTRODUCCION. 

La fase m4s importante del an4lisis de las p4rdidas y ga­

nancias actuariales, consiste en el planteamiento de las f6r­

mulas mediante las cuales se va a medir el efecto de cada hi­

p6tesis actuaria! y la desviaci6n que pudiera existir con re!. 

pecto a la experiencia real del plan. 

El objetivo del presente cap!tulo es el de deducir la f6~ 

mula fundamental a partir de los postulados de la siguiente -

secci6n, y posteriormente desglosarla en componentes m4s ele­

mentales a fin de facilitar su aplicaci6n. 

En el capítulo VI se procederA a aplicar la teor!a expues­

ta en este capítulo, mediante un caso practico. 
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2. POSTULADOS BASICOS. 

Las relaciones que a continuaci6n se muestran son esencia­

les en la derivaci6n algebraica de las fórmulas de pdrdidas y 

ganancias actuariales. 

En t~rminos generales, si un empleado permanece en el mis­

mo status laboral con un salario en el año t a l equivalente 

al salario esperado (o el que se había proyectado en ta O), 

se verifica la siguiente relaci6n; 

o bien, 

dondes 

(VPBPJ• • 

(VPBP)~ (VPDP)0 o~º 
O t~I ... 

(VPBP)• v• 1C:' 
v .. 1 1:: 

(VPBP)• (1+1) 

f~ 

(VPBP)• (l+i) (VPBP)~ f>~1 ••• (4.1) 

valor preaente de los beneficios proyecta­
dos al tiempo t = 1, derivado del valor al 
tiempo t ª O y asumiendo que no hay altera 
c16n alguna con excepción del incremento -
salarial. 
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- valor presente de los beneficios proyecta­
dos en el momento t. 

En el casa de un jubilado rentista la relación correspon­

diente es an~loga a la anterior, con la salvedad de que en su 

segundo miembro constar4 de un elemento por el valor esperado 

de los pagos a efectuar por concepto de pensionas. El desarr~ 

lle es el siguiente: 

o bien, 

•• 01I 
().. (1 t l) [ N'"- !! D"'] 

A 
llL i:!I IL ltt\ 1 D!n 

[ » '1'1 ~"' 11 D"' 11 D'" 11 D'" J ... + llL - § ., ~ ij:¡ a·U -¡:;. ••I (H •l 
V~º 

[ D.'~ 111 '1) JJ ITl ·~"'u~~ ~ .. ,-U:! p ... , Dt º" .r2H fl (lt\l or1 • .P lfl + p:1 ••• 
[ D.~~ ll ~ !! p."' ] O.!!'+ r-. + l,• •• (IH) 

W' W' D~"' 

= [ D.~'l ii. , .. , + ..!ª- + 
H. V,. .. , l!11 ] tt+i) DJ'> an l"f V' I:.'' 

[V r"' • ii.!,uJ I?. = • •+vi + " r"' -- V• 
'2)1 ] ll+i.) 

D «1 ()..•. C1z¡ 
l. 11•1 + 11 o"' - ,. 

2J1 

(VPBP) 0 (1+1) olT) fl] (VPBP) 1 plL + EL P ••• (4.2) 



donde: 

(VPBP)• • 
•• fn.> 

º· 
13 

Z.'I {l+Ll ti p".' 
i" l>I 
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valor esperado do los pagos por efectuar del 
momento t • O al momento t .. 1, incrementado 
a la tasa do interés i. 

Otra relaci6n que servir& ulteriormente es la del salario 

de un participante. Asumiendo que en el año t • O un empleado 

gana un sueldo s. y tiene un sueldo proyectado 51 • s.Cl + sa) 

se verifica que1 

S, Cl+s.l [1 + lt+s• .. )vf.::: t- (1ts...Jv•f!:.+···] 

•'" l rs¡' [ "' ¡ ) ••"'o'" ) V 1• V 1 .. 5. (t+-S•)Vf• +(a+~ .. ('i'5••• V,,.. ,,.., <t••· 

o bien, 

"' •[ ] P• (VPS) 1 • (VPS)• - Se (l+i) ••• (4.3) 



donde: 

(VPS)~ 
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- valor presente del salario proyectado, al tiem 
pe t ~ 1, derivado del valor al tiempo t = O Y 
asumiendo que no hay alteraci6n alguna con ex­
cepci6n del incremento salarial. 

- valor presente del salario proyectado, al tie~ 
pe·~ 
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3. DESARROLLO DE LAS FORMULAS. 

Con el material introductorio de la sccci6n precedente, se 

cuentan con las bases necesarias para el desarrollo de las fór­

mulas de p~rdidas y ganancias actuariales, tema de la presente 

secci6n. 

El desarrollo involucra una generalizaci6n del proceso con­

siderando un m6todo colectivo de financiamiento. 

La tasa de costo normal es aquel factor que aplicado a la 

nómina anual produce el costo normal. En el año t = O se tiene 

la siguiente fórmula para esta tasa: 

donde: 

(VPBP) o 

tasa de costo normal en el momento 't'. 

fondo o reserva en el momento 't'. 

Resulta de utilidad expresar la relación anterior en t@rmi~ 

nos del fondo o reserva. Mediante el despeje correspondiente 

se obtiene: 

(VPBP), (TCN), • (VPS), ••• (4.4) 
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En esto contexto, el costo normal (CN) se representa por: 

(CN}
0 

a (TCN)• s. 

Un per!odo después, es decir en t = 1, se tiene que: 

(TCN)1 {VPDP) 1 - F, 
(VPS) 1 

o equivalentemente, 

(TCN) 1 (VPS) 1 (VPBP) 1 F, ••• (4.6) 

Restando (TCN) 9 (VPS) 1 en ambos miembros de la ecuaciOn ant~ 

rior, se obtienei 

{TCN) 1 (VPS) t (TCN) e (VPS)1 

(VPS), [ (TCN), - (TCN~]"" - (TCN) e (VPS) 1 + (VPS) 1 - F 1 

(VPS) 1 [ (TCN)o - (TCN)1]= (TCN), (VPS)1 (VPBP)1 + F1 

•• .(4.7) 

En la ecuaciOn anterior, es intuitivamente claro que si la 

tasa de costo normal en t ª O es mayor que aquella en t a 1, el 
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primer miembro de la igualdad es positivo y por consiguiente -

existe una ganancia actuaria!. Si en cambio ocurre lo contra­

rio, se tiene una pérdida actuaria!. Esta f6rmula constituye 

el punto de partida para el desarrollo de la técnica de las 

pérdidas y ganancias actuariales, y sera transformada en t~rm! 

nos mas elementales para su aplicac16n. 

Por otra parte, el fondo (o reserva) en t • l es equivale~ 

te al fondo en t ,.. O incrementado por el costo normal y los 1~ 

teresas por dl mismo ganado, y decrementado por los pagos efeE 

tuados por concepto de pensiones. Es decir, 

donde: 

Ej '"" l F, + (CN).1 (l+i) ••• C4 .eJ 

,. 
P - monto de los pagos por pensiones efectuados des-

de el momento t = O hasta el momento t ,.. 1, acu­
mulado a la tasa de inter~s i' al momento t q l. 

Es obvio que la tasa de interds i es hipotfttica dado que -

es la misma que se emplea en la valuaci6n actuarial. Alconsi­

derar la tasa de interés real1 representada por i', la formul~ 

ci6n es la que a continuaci6n se muestra: 

1 Consdltese el Apdndice I para la nota t~cnica del calculo -
de la tasa de intcrds real (o tasa de interds efectiva) ga­
nada por un fondo. 
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F, a[ F, + (CNl,] (l+i) - p• + [ FD + (CN)•] (1 1 -i) - 11" - ,i¡ 

a [Fo + (CN)1] [ (1+1) + (i '-i!J -rJ-pl'+ p< 

•[F0 +(CN!,] (l+Ú 
., 

- p• 

La ganancia en la productividad del fondo (G¡) será enton-

ces: 

Gi - f Fe + (CN)1] (1 1 -i) - (P\ - ¡lj 

Si 1'> i (como generalmente ocurre), existe una ganancia en 

rendimiento pero una pérdida en las pensiones en curso de pago. 

So tiene pues que: 

F1 "" [ F• + (CN>. J (l+i) ••• (4.9) 

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

ga az 

F. "" [ (VPBP)0 - (TCN)0 {VPS)0 + (TCN)• S.] (1+1) - P
1 + G1 

y factorizando (TCN)0 se obtiene 

F = [ (VPBP}• - (TCN)• ((VPS)1 - S, >] [<1+1)] - P\ + G• 

••• (4 .10) 
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A continuaci6n se substituirán las ecuaciones (4.1), (4.2) y 

(4.3) en la (4.10): 

F, - (TCN)9 (VPS)~]+ E(r')- P
1 + G1 ••• (4.11) 

Esta ecuac16n a su vez ea subtituyc en la ecuaci6n (4.7) P!!. 

ra llegar a una etapa más en la simplificacidn de esa f6rmula: 

[tTCN)1 - (TCN)1 l (VPS)1 

+ 

(TCN)0 (VPS)1 - (VPBPJ1 + 

p':_' [tVPBP)~ - (TCN)• (VPS~] + 

+ E [f'l - P
1 + G1 ,. , (4,12) 

En este punto es necesario hacer una pequeña digresi6n a fin 

de hacer algunas asunciones relativas a la composicidn del pera~ 

nal de una empresa, atendiendo al status laboral en el que se 

puede clasificar. 

Sean: 

At - nOmero de empleados activos en el momento t. 

Jt - nOmero de jubilados rentistas en el momento t. 

Los eventos o contingencias por ocurrir durante un intervalo 

anual, entran en alguno de los conjuntos siguientes: 

MA, - nt1mcro de muertes en At • 
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MJ, n1lmero de muertes en J, • 

s - nCimero de separaciones voluntarias. 

I nOmero de separaciones por invalidez total y pcrma-
nen te. 

R - n1lmero de retiros o jubilaciones. 

N n1lmcro de nuevos ingresantes. 

Al finalizar ol primer año, la poblaci6n activa de la empr~ 

ea estar& constituida por: 

A1 = A0 - H._ - S - I - R + N 

y el conjunto de jubilados rentistas quedar~ de la siguiente 

forma: 

Relacionando recursivamente los subconjuntos de personas en 

los tiempos t • O y t m 1 se llega a lo siguientei 

Ao - M-'• - S - l - R + N + J, - MJ. + R 

A, - MA. - S - I + N + J, - M.s., 

Atendiendo a lo anterior, es posible desglosar el valor pr!_ 

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

(VPBP)
1 ~ (VPBP)~ -¿ (VPDP)~ - L(VPDP)~ + .. H .. • 

- ¿: (VPDP)i + ¿: (VPBP)~ + L<VPBP); + 

' ~ .i. 

~ (VPBP}T +LA<VPBPl ••• (4.13) .,, 
"-r\A,, 

La ecuaci6n (4.13) indica que el valor presente de los be­

neficios proyectados en el tiempo t = 1 equivale al valor pre­

sente de dichos beneficios do los empleados activos al tiempo 

t = O, asumiendo que éstos permanecen en el mismo status labo­

ral y reciben su incremento salarial esperado (o proyectado ) 1 

menos la liberaci6n de obligaciones por muertes, retiros y se­

paraciones por invalidez; m4s la obligacidn en la que se incu­

rre al considerar nuevos ingresantos al plan ( suponiendo que 

la participacidn en el plan coincide con la fecha de ingreso a 

la empresa ) • A esto se lo adiciona la obligacidn por pensio-

nes en curso de pago a favor de los jubilados rentistas que 

permanecen con vida al tiempo t = 1, y se le deduce la libe-­

racidn por el mismo concepto a consecuencia de los jubilados 

que fallecen en el in~ervalo. El ültimo t~rmino de la ecua-­

ci6n es el cambio en la obligacidn debido n la experiencia sa­

larial y sdlo es significativo para aquellos empleados que 

estuvieron activos tanto en t ª O como en t ª 1 (es decir, 

, 1 



,. 
Un desglose análogo al anterior es aplicable al valor pre­

sente de los sueldos: 

(VPS)1 2::: (VPS): - .[.cvPs)~ -L. (VPS)~ + .. H., • 
L: (VPS)~ + L_cvps)~ + LA<VPS)# ••• (4 .14) 

N Aof\A, 

Después de la digresi6n anterior en donde el objetivo fué 

el de distribuir tanto el valor presente de los bcnCficios prg 

yectados como el valor presente de los sueldos en los distin-­

tos subgrupos de la colect~vidad de la empresa, se hace refe-­

rencia a la ecuac16n (4.12) en la que las expresiones (4.13) y 

(4.14) se substituyen. El resultado es : 

l (TCN)• - (TCN)1] (VPS) 1 (TCN)0 [ L (VPSl~ - L (VPS)~ + 

A, "•· 

-L (VPS)~ + L (VPS)~ 
1 • 

+[ á(VPS)] + 
Aoll&, 

-[ '[ (VPBP): -L (VPBPJ~ .. "" 
- [<VPBP)~ -L'(VPBP): + 

• ' 
+ L (VPBP)~ + L<VPBP)~ + 

N J, 

- L<VPBP)~ + _LA(VPBP)• + 

"~ A.f\l.1 

+ L (VPBP): + 
J. 
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i 
1 

1 

' 

(TCN)., [ (VPS)~ ] + E ( Pt) + .. 
77 

Reduciendo términos semejantes y ordenando los sumandos de 

la ecuación anterior, se tiene que 

l (TCN)0 - (TCN)1 1 (VPS)I = L (VPBP)~ -... (TCN)0 [' (VPS)~ + 

• •• 
rf.'(L' (VPDP)~ .. - (TCN>e[ (VPS)~) + .. 

+ L (VPBPl~ 
' 

- (TCN)•I:: (VPS) ~ 
• 

+ L (VPBP)~ -

J 

(TCNJ0L (VPSJ ~ 
1 

-([ (VPBP)~ 
M 

- (TCN)1[ (VPS): ) 

• 
+ [ (VPBP)~ -

•• 
+ E[•'I-•' 

-(~(VPBP) 
....... 

+ 

q'!"''[{VPBP)~ 
J. 

(TCN)1 ['A(VPS) ) 

"""'"· 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

••• (4.15) 
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Esta es la f6rmula fundamental para el an~lisis de las pér­

didas y ganancias actuariales y la Oltima parto del desarrollo 

iniciado con la f6rmula (4.12). En otras palabras dicha f6r--

mula ha sido descompuesta con la finalidad de expresarla en fu~ 

ci6n de cada fuente do p6rdida o ganancia. 

NOtese la inclusi6n de las funciones q~11 y q'~frl). La prime­

ra de ellas fu~ subsituida por 1 - p y es igual a la suma de 

la tasas'decrementales por mOrtalidad, invalidez y rotaci6ns 

La q'~"'l es la ·¡lrobabilidad de r.1uerte a la que se expone el 

grupo de jubilados. La raz6n de usar tasa y probabilidad de -

mortalidad estriba en el hecho de que el grupo do empleados -­

activos esta expuesto a una tasa -entendida como •probabili­

dad dependizada•-, por cada causa o decremento1 en tanto que -

el grupo de jubilados rentistas solamente est4 afectado por la 

probabilidad do muerte, misma que se entiende como •indepcndie~ 

te•. 

Dada. la funci6n qi1 como la adici6n de tres tasas, a conti­

nuaci6n se sigue la separaci6n de la f6rmula (4.15) por cada -

causa do decremento, y m~s generalmente, por las causas que -­

ocasionan una p6rdida o una ganancia actuaria!. En los incisos 

sintdP.nt"PA RP muestra de una manera intuitiva, como la ganancia 

(o pérdida) equivale al exceso (o defecto) de la liberaci6n --
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real sobre la libcrac16n esperada de la obligaci6n actuaria!: 

a) Mortalidad: 

l r: {VPBP); - (TCN)D L (VPS): ) - q~ ... ¿:(VPDP): - (TCN),¿ (VPS )~) ... ' .... A. A· 

b) Invalidez: 

( LlVPBPf, 
1' 

- (TCNl, 4= (VPS):) - .f:l~VPBP): - (TCN),¡:: (VPS )~} 

e) Rotaci6nt 

(2="(VPBP): 

' 
- (TCN). L (VPS)¡) 

• 
- cf;'(íJvPDP)~ -lTCN)0L (VPS)~) 

' , 
d) Nuevos ingresantes: 

-{ [<vPBP)" - (TCN.¿(VPS) ) 
N • 

e) Mortalidad de jubilados: 

( [tVPBP~ - ll•l [ (VPBP)• ) + E ( P1} - P' q. ' 
•i. 

, 
fl Cambio en lo a salarios: 

-([AtVPBP) 

Ir.O•. 

- (TCN), b f>(VPS) ... ' 



\ "º 
1 

º 9) Ganancias en la productividad del fondo: 
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4. EXTENSION DEL ANALISIS PARA OTROS METODOS DE FINANCIAMIEN­

TO. 

Como quedó de manifiesto en la secci6n anterior, en el ana­

lisis presentado se considera un método agregado de costos en -

virtud de que se pretende darle un enfoque general al proceso -

ah! descrito. En esta secci6n se incluyen las modificaciones -

al esquema, para los siguientes m~todos de financiamiento: Ben~ 

ficio Acumulado (Crédito Unitario), Edad de Ingreso y Pasivo -­

Inicial congelado. 

En referencia a lo anterior cabe señalar que algunos auto -

res tienden a hacer una distinción explícita entre los m~todos 

individuales de costo y los colectivos o agregados, para el ang 

lisis de las pérdidas y ganancias actuarialcs. Esto obedece al 

hecho de que la noci6n de pérdida o ganancia resulta más fácil -

entenderla como la diferencia de obligaciones no financiadas 1 

la esperada menos la real; que como la diferencia entre dos ta­

sas de costo normal. 

El desarrollo de f6rmulas es, pese a lo anterior, análogo -

al de la secci6n precedente. 

A. Beneficio Acumulado (Crédito Unitario) 

En la secci6n 2 del Cap!tulo III, se expresa el costo normal 

bajo este m~todo de financiamiento. La representaci6n algebrai-



ca que se necesita aqu!, difiere de dicha formulación, de la 

cual se parte para obtener otra expresión: 

(CN))I. 
•• C.•1J 
O.r 

Nótese que lo anterior puede escribirse como 

•• 11u 
(CN)"- = btt • Q.,,,:1-'ir1 
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de donde se concluye que el beneficio asignado a la edad x (de 

acuerdo a la fórmula que para el efecto establezca el plan) 

multiplicado por el valor presente de una serie de pagos men-­

suales anticipados desde la edad x hasta la edad r (o con tem­

poralidad r - x) 1 constituye el costo normal. 

Para el conjunto A0 (cmplcados activos en t g O), el costo­

normal se expresa con 

(CN)1 

~¡J 
p, 

Procediendo a transformar en forma análoga la fórmula do 
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obligación actuaria! de este m~todo, se tiene que esta obliga­

ción para el conjunto A. y el conjunto J, (jubilados rentistas 

en t •O), toma respectivamente, la siguiente forma; 

y 

COA>, = I. !lo 

Como ya se había establecido, b significa el beneficio a~ 

quirido o el crádito "ganado" durante el año t; en tanto que D 

es la suma de los beneficios adquiridos desde la edad de ingr~ 

so "Y" hasta t - l. Es decir 

Relacionando las fórmulas para el costo normal y para la -

obligaci6n actuaria!, se obtiene la siguiente ccuaci6n: 

~OA)1 + (CN)1] (l+il 

, por lo tanto: 

[ (OA), + {OJ),) (H t ) = (/;s. • ',"" '\" N'•') "' + t- s. _!... lo+ l} 
~ J1 1)¡1 
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y co" C•.11 y (4.2): 

[ (OA)1 + (CN)0 ] (1+1) ••• (4.16) 

donde: 

(OA)~ obligación actuaria! al tiempo t ~ 1, deriva­
da de la obligaci6n actuaria! al tiempo t ª O 
y asumiendo que no hay alteración alguna, con 
excepci6n del incremento salarial. 

El desarrollo de la fórmula (4.16) se efectuó con el obje­

to de aplicarla a la definición conceptual de la p6rdida o ga­

nancia, de la que se trata en el capítulo II (fórmula (2.4)}. 

En aste contexto, la obligaci6n no financiada derivada de la 

obligaci6n actuaria!, se substituye simplemente por la obliga­

c16n actuaria!. La ganancia se representa entonces por la si­

guiente fórmula: 

GANANCIA p~tl (OA)~ - (OA)1 + E ( P
1
) - P

1 
+ G l 

Obviamente si el resultado anterior fuera negativo, se te~ 

drta entonces una pérdida actuaria!. 

Ce acuerdo al desglose que se efectuó en la seccidn ante-­

rior, la obligaci6n actuaria!, (OA) , se puede expresar en 

función a la clasificacidn dada. Es decir, 

GANANCIA L {OA)~ 
" .. 

+ 



+ 2=' (OA)~ 
1 

+ L (OA)~ 
••• 

+ E( p'J-

q~'L'ºA>: ,, 

- q~(OA)~ 
ni. 

P
1 

-L"6(0A) 

,.f\.l1 
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+ 

+ 

+ 

+ G ... (4.17) 

El desarrollo de la f6rmula anterior es an~logo al de la -

f6rmula (4.15), sin embargo tiene la diferencia de conside-

rar la obligaci6n actuaria! en lugar del valor presente de los 

beneficios proyectados (VBPB). 

B. Edad de Inqraso (Beneficio proyectado). 

La ganancia actuaria! en este método de financiamiento es 

expresable, al igual que en el mótodo tratado anteriormente, -

como el exceso de la obligaci6n no financiada esperada sobre -

la obligac16n no financiada real. Algebraicamente, esto sign! 

fica lo siguiente: 

G E [ (OA),) - (OA) 1 



•• 
Tal como se proced16 en la sección 2, la ccuaci6n anterior 

puede transformarse para obtener una de la forma 

G "" [ (OA) 0 + (CN~ (1+1) - (Oll.) 1 - P\ + G 1 

Por definic16n del m6todo, la obligac16n actuaria! equiva-

le a la diferencia entre el valor presente de los beneficios -

proyectados y el producto de la tasa de costo normal y el va-­

lar presente de los salarios. Es decir, 

(OA)• (VPBP)0 - (TCN) e• (VPS) 0 

Asimismo es oportuno mencionar que el costo normal resulta 

de la aplicac16n de la tasa de costo normal a los salarios ac­

tuales. Esto es; 

{CN)• = (TCN)1• s. 

A su vez, en t = 1, la obligacidn actuaria! es 

(OA) 1 (VPBP) 1 - (TCN) • (VPS)1 

N6tese que a la f6rmula anterior se le ha omitido el sub-­

!ndice a la tasa de costo normal. La razón de la omisi6n es -

la de que la tasa de costo normal se calcula individualmente y 

una vez hecho esto, debe permanecer constante, siempre que no 
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so den cambios en las provisiones del plan. A efectos de sim­

plificaci6n puede asumirse una edad promedio de ingreso de los 

participantes con el objeto de obtener una tasa de costo nor­

mal aplicable a todos ellos. Sin embargo, la tdcnica adecuada 

es la de calcular el costo normal individual de cada año. El 

procedimiento produce una tasa de costo normal (TCN)t que di-­

fiere a la obtenida en el año previo (o sl'.!a (TCN) •• 1 ). Por CO!!. 

siguiente, dado que dicha tasa se calcula anualmente, una par­

te de la experiencia actuaria! es absorbida en el valor preso!!. 

te de los costos normales futuros. Para una mayor comprensidn 

de lo anterior, pueden substituirse las f6rmulas (0A)0 , (CN), 

y (OA)i en la ecuación (2.4) obtoni6ndose lo siguiente: 

GANANCIA "" [ (VPBP)• - (TCN}• ( (VPS)D - S.) 1 (l+i) + 

-[ (VPBP) 1 - (TCN) 1 (VPS),] - P
1 + GJ 

"" [ (VPBP)• - (TCN)0 ( (vps)• - s.} j (l+i) + 

- [ (VPBP)
1 

- (TCN)• (VPS),] - Pi + 

+ GJ - [ (TCN)0 - (TCN)1 ] (VPS) 1 

••• (4.18) 

Claramente se nota que si (TCN). ) (TCN) 1 las ganancias ª.!:. 

tuariales ser&n menores bajo este planteamiento; dado que la 

experiencia del año no recae íntegramente de la obligaci6n no 

financiada. Repercute, en cambio, en las contribuciones futu­

ras, las cuales se verán disminuidas. Por el contrario, si 
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(TCN). <. (TCN)1 entonces las ganancias actuariales serti:n mayo­

res en virtud de que seran compensadas por contribuciones fut~ 

ras mayores. 

En la prti:ctica, el filtimo tOrmino de la ecuación (4.18) es 

absorbido por la experiencia salarial, dado que solamente es 

relevante para aquellos empleados pertenecientes al conjunto 

A,n A, 1 es decir, los empleados activos en t g O y t ~ l. 

Para llegar ... a las fórmulas de pérdidas y ganancias actua-­

riales partiendo de la ecuación (4.18), se procede de manera -

similar que en el desarrollo de la fórmula (4.15). Primerame~ 

te se escribea 

{ (VPBP), _ (TCN), L (VPS), _ s.n (l+i) 

p~n [ (VPBP); - (TCN)0 (VPS)~ ] 

P':' (OA)~ 

Pwsteriormente (VPBP) 1 y (VPS) 1 se expresan en sus compo-­

nentes , de la misma manera como se procedi6 para obtener la -

f6rmula (4.15) (6 (4.17)). 

c. Pasivo Inicial Congelado, 

Atendiendo a lo establecido en el capítulo III en lo refe--
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rente a este m6todo de financiamiento, la tasa de costo normal 

se expresa mediante la aiguicnte rclnci6n: 

(TCN), (VPBP)0 F• - (ONF). 

(VPS), 

en donde (ONF)\ es la obligaci6n no financiada en el momento t. 

Ce lo anterior se tiene que: 

~ (VPBPl8 - (ONF)• - (TCN)0 (VPS) • 

y obviamente, 

(TCN) 1 

Por consiguiente, 

[tTCN) 0 - (TCN)J (VPS\ 

(VPBl') 1 F 1 - (ONF)1 

(VPS)1 

(TCN)• (VPS) 1 - (VPBP)¡ + F 1 + (ONF)1 

••• (4 .20) 

Pero dado que loa obligaci6n no financiada en t ~ 1 y el 

fondo en el mismo momento, so pueden expresar de la siguiente -

manera: 

(ONF) 1 = [ (ONF), + (CN)• 1 ( l+i) 
; 

- e 
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y 

F1 ,,. F 0 (l+i'J + e•' - P'
1 

( 
¡ 

F, (l+i} + C 

se sigue que 

F, + (ONF) 1 - [ (ONF), + (CN), 1 (l+i) 
¡ 

Fo (1+1) - e + + 

+ e' - pt + G, 

a (. (ONF), + (CN), + F,1 (l+i) - p 
¡ 

+ º• 

Despuds de substituir la ecuaci6n (4.19) en la precedente y 

considerando la relaci6n (4.5), so llega a 

F, + (ONF), = \ (VPBP), - (TCNJ,( (VPS), - s.]\ (l+i) - p; +a, 

Finalmente, si ésta Qltima expresi6n se substituye en la e­

cuación {4.20}, el resultado obtenido ser~: 

[ (TCN}g - (TCN),] (VPS) 1 (TCNJ, (VPS) 1 - (VPBP) 1 + 

+ l (VPBPJ, - (TCN).. [ (VPS}, - 5 1 ] X 

' x (l+i) - P + G l 

A continuación se procede a un desarrollo similar al de la 

derivación de la fórmula (4.15). Primeramente se substituyen -

las fórmulas de la sección de Postulados B~sicos (4,1), (4.2) y 



(4. 3) en la f6rmula (4. 21) : 

( (TCN)0 - (TCN)J (VPS)1 
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(TCN)0 (VPS)1 - (VPBP)
1 

+ 

+ (VPBP) 1 (l+i) + 

(TCN),. {l+i) [ (VPS)1 - s.] - P
1 
+ G1 

(TCN),. (VPS)1 - (VPBP), + 

+ p~n (VPBP)j +E( P:) + 

(TCN) D p'~) (VPS)j - P¡ + G J 

(TCN) 1 (VPS) 1 - (VPBP) 1 + 

+ P~"[tvPBP)~ - (TCN)o (VPS)~J+ 

+ E(P1
)- P¡ + G1 

Como puede apreciarse, se ha llegado a la f6rmula (4.12). 

Resta ünicamente desarrollar los tdrminos (VPDP) 1 y (VPS) 1 de 

acuerdo a la t~cnica seguida con anterioridad, a fin de obtener 

la derivac16n correspondiente al m~todo en cuesti6n. 
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l CAPITULO V 

SISTEMAS DE RECONOCIMIENTO 

l. INTRODUCCION. 

Una vez que se ha calculado la ~rdida o la ganancia actua­

ria! aplicando para el efecto las f6rmulas que so explican en 

el cap!tulo anterior, se tienen tres sistemas o t~cnicas para -

su reconocimiento. La forma do reflejar la pérdida o la ganan­

cia obtenida, en ol costo anual, es independiente dol c4lculo -

de 6sta. 

Los sistemas b4sicos son; 

1) Sistema de distribuci6n. 

11) Sistema de promedios, 

111) Sistema de ajuste por servicios pasados. 

La sclecc16n entre el sistema de reconocimiento es una deo! 

si6n significativa en el contexto contable del plan de pensio-­

nes, dado que la alteraci6n en el costo anual puede repercutir 

de un año al siguiente y, en Gituacioncs extremas, el efecto de 

las pérdidas y de las ganancias puede estar diferido indefinid!_ 

mente. Atendiendo a lo anterior, debe hacerse una revisidn mi­

nuciosa del financiamiento del plan, para que el sistema elegi-
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do se adecue a sus circunstancias particulares. 

En las secciones subsecuentes se har~ una expl1cac16n de e~ 

tos sistemas de reconocimiento, incluyendo sus variantes, y al 

final del capítulo se prcsentar4 una comparaci6n entre ellos. 



94 

2. SISTEMA DE DISTRIBUCION, 

Este sistema suele ser el de más frecuente aplicaci6n1 • Es 

una caractcr!stica integral del mdtodo de financiamiento de Pa­

sivo Inicial Congelado y una modificaci6n de la versi6n agrega­

da del m6todo de Edad de Ingreso. Esto no quiere decir que no 

sea factible su aplicac16n bajo otros m6todos de financiamiento 

Existen tres variantes al sistema de distribuci6n. La pri­

mera de ellas y la m4s coman, consiste en distribuir todas las 

p6rdidae 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 m6todo de financiamiento de Pasivo 

Inicial Congelado, el ajuste se incorpora en el c4lculo del co~ 

to normal de cada año. Si la pérdida o la ganancia se calcula 

independientemente (como en el caso del m6todo de Cr4dito Unit~ 

rio), el procedimiento matem~tico para su cAlculo es el que a 

continuaci6n se describe: 

1. En el año inicial no existen pérdidas ni ganancias, 1u~ 

go, no hay ajuste al costo normal. 

1 El sistema de distribuci6n de la utilidad o p~rdida actua-­
rial en ejercicios futuros, es el Onico que la Ley del Im-­
puesto Sobre la Renta permite aplicar en México. 

2 El "Accounting Principles Board" Cref. bibliograf!al reco-­
micnda que no se aplique con el método de Crédito Unitario. 
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2. En el segundo año se determina la p~rdida o ganancia en 

base a la experiencia del año previo y se divide entre 

una anualidad contingente referida al promedio de la V! 

da activa futura de los empleados. El costo normal del 

segundo año se ajusta con el resultado anterior. 

3. En el tercer año, el exceso de la p~rdida o de la gana~ 

cia del primer año sobre el ajuste del costo normal del 

segundo año, se incrementa a la tasa de interds de la -

valuac16n actuaria! y se le suma la ganancia o la p~rd! 

da obtenida de la experiencia del segundo año. El mon­

to anterior se divide entre la anualidad descrita en el 

paso 2 y el resultado se aplica al costo normal del año 

4. El proceso iterativo continua en años subsecuentes. 

Es importante notar que el factor o anualidad contingente -

citada en el paso 2, será siempre variable en virtud de la flu~ 

tuaci6n del promedio de la vida activa futura del personal de -

la empresa. La anualidad es inversamente proporcional a la 

edad; es decir, cuanto mayor sea la edad promedio, tanto menor 

sera la anualidad y por consiguiente el cociente de dividir la 

p@rdida o la ganancia -bajo el supuesto de que ásta se mantuvi~ 

se constante-, será cada vez mayor. 

El hecho de que el ajuste se efectuc de manera indcpendien-
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te o de que su c4lculo se incorpore implícitamente al del costo 

normal, no altera el resultado, ya que éste será equivalente. 

Dada la característica de esta variante, se le distinguir~ 

como "distribuc16n sobre la vida activa futura de los emplea-­

dos". La tabla 1 muestra el caso de un plan hipot6tico en el 

que se ejemplifica tanto el ajuste anual (o ajuste actual) como 

la porci6n de pArdidas y ganancias que se difieren a ejercicios 

futuros (columna "no amortizado") • 

La segunda variación del sistema de distribuci6n consiste -

en tratar la pArdida o la ganancia de cada año, como unidad in­

dependiente y amortizarla en un pcr!odo determinado (y constan­

te) de años. El ajuste anual a los costos normales en años fu­

turos se determina mediante el proceso descrito para la primera 

variante. El ajuste total al costo normal de un año en particu 

lar ser4 pues la suma algebraica de los ajustes individuales 

provenientes de todas las p6rdidas y ganancias previas que has­

ta ese momento no hayan sido amortizadas. 

Para calcular el ajuste mencionado, se divide la p6rdida o 

la ganancia entre una anualidad cierta por el ntlmero requerido 

de años. Este factor incorpora la misma tasa de 1nter6s de la 

valuaci6n actuaria!. A efectos ilustrativos, con un per!odo de 

amortizaci6n de 10 años a la tasa de interés del 9 \ anual com­

puesto, la anualidad (anticipada) es 6.995, y su recíproco es 

0.143. Esto significa que el 14.3 \ de la ganancia o de la p6E 



TABLA 1 

l 
Sistema de Distribuc16n; 

Distribuc16n sobro l• Vida activa do los 
Empleados 

1 

AÑO PERD l í•A o AJUSTE "º Al'IORTIZHDO 
CHHAHCJH ACTUML 

1 12(1, uuo. 00 • 00 120 .. 000.00 

o 199, (l(q). 00 I~. Ui2. 01 315, 70ti.88 
J 36,(IU(l,(10 31,602.2~ 345,673,94 
4 50, O(IQ. 00 :>"4,002.00 380:., 06&. 3& 

5 20.000.ou 39,945.70 407,633,63 

ó 54,000.00 40,904, 16 45J,S44.06 
7 224,000.00 45, 42'?. 84 609, t ?l .so 
• 2as.ooo.oo ~6,98A. 14 ~41 .. 394, IJ 

• 2oa,ooo.o(I 94,2Ji.64 l, 131 .. 395.00 
1 o 33. ooo. 00 113,252. 75 1.142,775.00 

11 221. 000.00 114, 391 ,99 l,J-11,937,50 

12 35.0fJ0.00 134, 3.<:0. 0') 1.351.~94.25 

13 324, (l(l(I, 00 1~5.2•;4 ,69 t.649,47.;?.00 

14 171.00(l.(lü 1.;s, 112. Jt t, 7€18,952. 00 
15 21.¡,soo.oo 179,0('4.28 1, 969 .. 266. 50 

1• 380, ooo. ºº 1';17, 123, 7S 2. 311, bJ~.50 
17 61,SOO.Oú -.231. 394. 514 2,J2S,9é..2.00 ,. 42, ooo. 00 233,129.34 .2,326.457.50 .. 193,500. 00 ¿32,07tl.6J 2.475,501. ºº 
20 2.,2,0flú.OO 247,797,91 2,670, 196. 00 

,, -1eo,ooo.oo 267,2Sb.SS ;l,439, 170.SO 

22 69,ooo.oo 244, 161.22 2,.,61,560. 00 
23 352,500.00 246,40;?.41 2,767, 0~1.50 ,. Ji.O, 000. 00 276, 9f'9. j 3 J, 074, 146. 00 
25 2so,ooo.oo 307,722.31 3,265,401.50 
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dida de un año en particular es sumada o restada -segan el caso 

al costo normal de cada uno de los siguientes diez años. En e~ 

te ejemplo el ajuste total al costo normal de cada año cst4 da­

do por la suma algebraica de los importes anuales derivados de 

las p~rdidas y de las ganancias actuarialcs ocurridas durante 

un per!odo de diez años. 

Los ajustes al costo normal pueden ser expresados en unida­

des monetarias; sin embargo en algunas circunstancias suele ser 

ventajoso expresarlos como un porcentaje de los sueldos futuros 

que los empleados devenguen durante el pcrtodo do amortizaci6n. 

La tabla 2 muestra el caso de un plan hipot~tico bajo esta 

variante del sistema de distribuci6n, la cual se denominar4 por 

qamortizaci6n a n-años con interlis descontado". 

El formato de la tabla 2 es similar al de la tabla l. 

La tercera variac16n al sistema de distribuci6n es parecida 

a la segunda, excepto por que la plirdida o la ganancia obtenida 

se divide entre un ndmero determinado de años en vez de una -

anualidad cierta. Dado que el importe de la plirdida o ganancia 

se descuenta. bajo este criterio, a la tasa de interlis de la v~ 

luaci6n actuaria!, se precisa un ajuste para los años subsecue~ 

tes. Por ello la ganancia o la plirdida actuaria! total de cada 

año es la suma do los siguientes conceptos: 



' 2 
3 
4 
5 

• 7 
e • 
'º 
" 12 
13 ,. 
15 ,. 
17 

'ª 19 
20 

21 
22 
23 ,. 
25 

TABLA 2 

Sistema do distribucidn: 
l\rn0rtizaci6n a 20 años con inter~s descontado 

Pl:R[Jl[•1i o HJIJSTE 
GAt/AtlC IH f.lCTUML 

1 :.10 ,·oua. oo • 00 
198, (r(!tj, •)ú 13. l.t5. '3f< 
Jó. (J(tú, (JI) J~. Olt~.09 

so.ººº· 00 .1:;.~0.¡. ¿~ 

26,0U0,00 54!,5é9.'~7 

54, ººº· ºº 60, 145 ,.¡;:-
22-t, OúO. Oú 71,4713.44 
205,000.00 102,ot4'1.91 
.2:01:1, Ofq;., úO 1·1:.'.!,i,j9f. 16 

33,000.00 l~d.537.03 

;?21,006.00 1';'1&,220.39 
35,UOO.OO ;:.¡o,2,;9,97 
3~4.000.00 265,7;.>e.Je 
171.000.00 ;.:-s.1,6.;J 
~ l •I, 5ú (1. •)0 373, l 31 .ó·:< 

3801000.00 .¡30,211.2s 
'51, 5üú. OD 510,5$7.9-1 
42,000,00 56'3,24'3.:.'.!S 

1-jJ ,5() (o, ou 610,53€1.25 
.:!4¿, oou. 00 695,40J.80 

-tal.l.000.00 7e.i,5o.;i.Je 
69,00(•.0\,l G.3!5, 3e7. 00 

352.,Sú•,). 00 ~1:3, IJ0.~0 
3;;0,000.00 1, 0J';'l,3f7.~5 
.:!50, -OOí1. 00 1,172,357.75 

110 HtlORi J,:.;iou 

1~0.oou.on 
332,.2:91 .31 
:?6::, t :'6' 9.¡ 
4U2, 1€10. 1-;. 
409. 41':=:. 13 

-139,559.56 
'545.368.39 
902,431.1:? 

t, úS"l .618 ,SU 
·j'?0,898. ;'S 

1,IO·l.909.~5 
98U,606, ;'5 

\, l:.?2,37?.25 
1. Ot.i!.,2e:-. 00 

~·G:~.33tl.88 

1, 023.6•19. 00 
626, 3~14. ,5 
114,514.30 

-33€1,471. t)t) 
-¡)'5,:Z,,IJJ,03 

-1,9')~.1~1.;>5 

-3, 006. 795, So 
-J,&9J,SJ:J,00 
-4,S0"4,<9{1H,00 
-6.43'G.91·:<.-00 



100 

l. La ganancia o la pérdida referida en el año en cues-­

t16n. 

2. El interds ganado de las p~rdidas o de las ganancias de 

años anteriores que no hayan sido amortizadas hasta el 

momento del cálculo. 

Como puede deducirse, el iñterds se difiere a ejercicios f~ 

turas, motivo por el que para distinguir esta modalidad del si~ 

tema de distribución se le designará como "amortización a n 

años con interca diferido". El ejemplo correspondiente de esta 

variante se muestra en la tabla 3. 



l 
! 
1 

" 3 
4 
5 

• 7 • • IO 

11 
12 
IJ 
14 
15 

•• 17 ,. 
•• 20 ,, 
22 
23 
24 
25 

TABLA l 

Sistema do distribuci6ns 
Amortizac16n a 20 años con inter6s diferido 

PERDIOH o AJUSTE 
CHtlHHCIH J.1CTU1-1L 

120. ooo. ºº .00 
t98. ooo. 00 6,Q(•(•.Uú 

:;o..>,000.00 1.;, -141)' 00 
50,0úO.OO '"'· 11-:i.c.o 
26,000.00 ~3.994.36 

54.000.00 27,453.85 
22.;,000.uo 32,024. 70 
:.295,0oO.OO 46,7óO.·;<I 
208,00(•.00 65,219,J~ 

33, OOlt, Oil d1,4S9.13 

221, 000, Oú '90, 473, 14 
JS,OQ0.00 10~.b65.i'2 

324, ooo. 00 121.2as.6J 
171,00U.OO 148,401.31 
214,5(10.00 170,307.41 

380. 0(10. 00 190,360.0-S 
61.51)0, 00 233, 032,44 
42,000.00 257,000.'34 

19J,50u,QO 282,317.56 
242,úOO.OO 317,6'01. 13 

-1ao. ooo. oo :.:i:se.00?.1., 
6.,,000.00 Jfll ,~93.19 

35;iL5U•L 00 419,059.56 
360, ooo. 01) 4;:'4,399.SS 
~so.000.00 535,095.99 

"º HM0PTJ2ADO 

1.:!0,QQ'.),00 
.'.'540, llBO. 00 
39;:,007.56 
461).293.81 
503,9C1t;,39 

57G,193.13 
13313:,&25.SO 

1,174,004.;"5 
1,435.295.75 
1. 51 t ,bl'? • .25 

1,789,939.IJO 
1.869.647.75 
2.2se.e74.'50 
;::,496,805.50 
2,75!3.787.50 

3.207.245.50 
3,309.927.00 
J,372.292.50 
J,:>?e.~e7.so 

J.819,909.00 

;?,576.117.50 
J,550'.569.'50 
3,005.199.50 
4.02~.971.00 
4,0i'4.293.50 
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3. SISTEMA DE PROMEDIOS 

Este sistema se deriva de t6cnicas de ajuste de algunos 

procesos contables y financieros. Una razón práctica para su 

empleo, es la de que los ajustes por p6rdidas y ganancias ac­

tuarialcs tienen su efecto de manera inmediata en el costo de 

las pensiones. Sin embargo puede suceder que en años en que -

se verifiquen ganancias extraordinarias, el monto de la aport~ 

ci6n exceda los ltmitcs legales establecidos a efecto de la d~ 

ducibilidad de impuestos 1 Asimismo si la empresa busca que 

la prebenda fiscal se efectue de manera inmediata, es decir, 

que el reconocimiento corresponda virtualmente al pcr!odo en 

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

El promedio de las pérdidas y ganancias actuariales no ne­

cesariamente tiene que expresarse como un mentor puede expre-­

sarse como un porcentaje del costo normal o bien, como un por­

centaje de la n6mina. 

1 Normalmente existe legislaci6n sobre la aportaci6n anual má 
xima al fondo de un plan de pensiones. En México la Ley -
del Impuesto Sobre la Renta establece que cuando se haga la 
distinci6n entre servicios ya prestados y servicios futuros 
deberá aportarse al fondo el costo normal de los servicios 
futuros y por los servicios ya prestados la aportaci6n será 
una cantidad que no exceda del 10 \ anual del valor del pa­
sivo correspondiente a la fecha del establecimiento del 
plan más los intereses que generar!a el saldo no deducido a 
la tasa que al efecto establezca para financiar el plan. 
(art. 35 del Reglamento de la Ley del Impuesto Sobre la Ren 
taJ • -
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El narnero de años en el cual se calcula el promedio, debe 

ser fijo para que haya consistencia, y en la medida en la que 

el plan vaya ganando antiguedad, se puede ir incrementando ese 

ntlrnero, obteniendo as! una mejor cstimaci6n. 

En los primeros años del establecimiento del plan, es obvio 

que no existen elementos suficientes para el c~lculo del ajuste 

anual. Es decir, dado que el promedio se calcula sobre n años, 

no es sino hasta el n-6sim.o año del plan en el que se puede em­

pezar a promediar. Las pérdidas y ganancias de los n-1 años a~ 

teriores pueden ser reconocidas en el año de su determinac16n, 

o bien, pueden hacerse proyecciones para estimar las desviacio­

nes futuras y de esta manaera, obtener el promedio requerido P! 

ra el cálculo. 

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

sobre un pertodo de veinte años. 



TADLI\ • 
Sistema de Promedios: 

Promedio sobre 20 años 

AÑO FERDltiu o "4JU~TE: 110 1-11101'. i l ;:?:HC•O 
GAIUH~C IM ~CTU1-1L 

120, 000, 00 l~O.O•J(l,00 20.1J00.00 

l 1;s,.;oo. O(• iU4,''-tiü.úO 11:.::. 1 Ü•J. 00 
3 36.000.00 1ºº·700. º" -1&.4(11).00 
4 50, .:tOV. úU -:-;, ::oo. 0() -euu,Oü 

5 26,000,00 S-3, 060. (l1) -67,Bú(I, 00 

6 54, Olhl. 00 91, 9~0, 00 -105.?50.00 
7 224, 000. Oú 1l'o,.;su.oo l(",6(11).00 

• 2as. oúr.. oo 1t5,.i Ofl. 00 1.97,200, 0(1 

• 209, úUO • .:lu l.~6,55U.ü0 ::6>3, ti50. Ofl 

1 o ~3. (11)(), 00 1.:;,,,;;50.00 173,700.00 

" é:?l,tl00.00 137.750.00 ~s.;., ?St.'.I. oo 
12 .35,(100.00 133.250. 00 158,70(1.00 
13 324, O(IO. 00 140.700.00 342. ooo. ºº 
14 171.•)00.00 1 .. 0.nso.oo 37:2, ~so. oo 
1S 214,'3'ú0 00 1.i::, 4 ;~:;. úO ... 14, .275. 00 

,. J!)(l,•)00,00 153,475.00 670, eoo. oo 
17 Gl,SO•l.00 l-19, 05(1. ºº se:.. ,;;so. oo 

'ª "~· ººº · 00 
144,-:00u. 00 4~(1,J!'iO. 00 .. 1~3.S00.00 14a,tt;:s.ero s.-:s, ois. oo 

20 242, 001), 00 155,925.00 i; 1 1. 1 ºº. 00 

21 -1eo.onL1.oo 140,9~5.00 2<J o. 11 .. :-. r.io 
22 69.000.00 134, .. 75. 00 22•1. 701). ºº 
23 35"2.500 •• 150,300.00 426,-:<ou.oo .. J..;.O, OüO, 00 1.;s.ao1•. oo ¿~1.ti1!J.l)O ,. 250, ooo. ao 177,000.00 6~4,1UU.OO 
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4. SISTEMA DE AJUSTE POR SERVICIOS PASADOS. 

Este sistema de reconocimiento de las p6rdidas y ganancias 

actuarialcs precisa un ajuste en rclaci6n directa al costo de -

las pensiones por servicios pasados. Si en el plan se amortiza 

el valor presente de obligaciones por servicios pasados en for­

ma paralela a los servicios futuros, el ajuste anual por p6rdi­

das y ganancias equivale a la p6rdida o ganancia neta acumulada 

de todos los años anteriores, multiplicada por la tasa de inte­

rás utilizada en la valuac16n actuaria!, Si en cambio, el va-­

lar presente de obligaciones por servicios pasados se amortiza 

en un nt1mcro fijo de años, la ganancia o pOrdida de cada año r~ 

presenta un costo para ser cubierto en el per!odo de la amort! 

2aci6n. El ajusto total para un año en particular es la suma 

neta de las cantidades derivadas de p~rdidns o ganancias, de t~ 

dos los años previos al cAlculo. 

Este sistema de reconocimiento tiene dos variantes: 

La primera variante considera solamente el inter6s de la 

porción no financiada y lo aplica al año en curso. Este monto 

se resta de la porción no financiada y el resultado se incremcn 

ta con la tasa de inter6s respectiva. La segunda variante no 

es m4s que una amorti2aci6n de la p6rdida o ganancia de cada 

año, en un período determinado que se va reduciendo a trav6s 
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del tiempo. Por ejemplo, si el per!odo de amortiznc16n se fija 

en diez años, el monto del primer año se amortiza en este per!o­

do; el del segundo año en nueve años y as! sucesivamente. 

Para distinguir las variantes anteriores, a la primera de 

ellas se le llamará "ajuste por inter~s" , en tanto que a la se­

gunda "ajuste por amortizaci6n". Los ejemplos respectivos se 

muestran en las tablas 5 y 6. 



HílO 

2 
J 
4 
5 

• 7 
3 

• 10 

11 
12 
11 
14 
15 

1• 
17 
10 ,. 
20 

21 
22 ,, 
24 
25 

TABLA 5 
Sistema oo Ajuste por Servicios 

Pasados: 
Ajuste por inter6s 

PEP.D!DA o .:¡JUSTE 
G(dlANCl~ ¡..,C'TUf.lL 

120,001),ll,1 . o,, 
l~tl,00'),UU 1 O,JiH), º' 3b.000.1)(J ::'..-;.,.;.:-o. oo 
SQ,iJOU.00 :-1.o~u.oo 

~6. (101). º" 3,;,1.:.0.00 

54. •10(1 00 :;e.7oo.oC' 
224,ojü(l.00 43,560. (o(i 
2as,.:roo.ou ~J.7;·o.o.;i 

2ll&', Oúü, 00 69,371). (10 
33,Qt10.0ll 10$,090. Oü 

2~1.000.011 111.0éO.OO 
35.tlOO.Oú IJ0,950.0ü 

324, •lO•), i)ti 134.100.00 
171, OUO. !JO 16].~b•).00 

;:: l •1, 3 O tj. OC• 178.~50.00 

3C·O.OO'i.OO 19;-,9:;~.oo ¿.'. ;50 o. o o ::.J::.1ss. oo 
·+.:?,Ouo,oo ~37,090,00 

19;,sue;.oo .241.470. 00 
~42.000.Uú 25:?.0:35.00 

•1130. ººº· 00 2(10,66~ .• 00 
:,9, l:Oí!. 00 ~6·1,465. 00 

:i52.500. 00 27U,675.00 
:;,:.o, •'00. úO 30o!,4tl0.0ll 
251J, 000. 0(1 33.J,8ú0.UO 

"º HHOPT T ZHC•O 

12ú, (1(11). •lú 
Jr;",0.28.00 
35U,Jc..l.6"9 
3~7.170.tJó 

419, ,28;:. ""' 

468,&3~.30 
697,550.13 
~(.4. 97.i. 75 

1. it>:2,409.~5 
', 18~ . .:08. uo 
t,313(1,551.25 
1 . 4 ú5. 785. ~5 
! '71 o 136-.75 
1,3!7,o·:is.so 
2,044,COS.50 

2,392, 195.00 
;'.:,415,~43.50 
;:.,416,29t..OO 
;2,564,0b0,00 
2,754,6•10.50 

.;?,51b,b33.00 
2,5~3,Sé-3.00 
2.eoo,-it.i.so 
J,ú?l,6~1.00 
J,254,934.50 
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2 
3 
4 
5 

• 7 

• • 
" 11 
12 
13 ,. 
15 1. 
17 
18 ,, 
20 

TABLA 6 

Sistema de Ajuste por Servicios 
Pasados: 

Ajuste por Arnortizaci6n a 
20 años 

PERCJJDH O 
GANANCIA 

120. uoo. uo 
190. (¡(10 . .-10 

36,llOO.OO 
50,0Ull.úO 
26,0(10,00 

S4, 000. 00 
224,UOU.Oü 
2S5,000. 00 
200,ooo.oo 
33.000.00 

221,000.00 
35,000.00 

324,000.00 
171,0úú,OO 
214,500.00 

390.000.00 
61,500. Oú 
42,000.00 

193.500. 00 
242.000.00 

AJUSTE 
HCTUAL 

. 00 
13,145.S& 
35, 136. 02 
3&.0&6.49 
44,329.\6 

46,977. 01 
53,151.6( 
at,Jú~.33 

110,395.:Vi; 
1-45,?54 .69 

140,9-;"J.63 
1"31,222.09 
19..¡, 33'}, ~(, 
~J·;:i,¡3eU.63 
ilt.9,567. l':'t 

~11.975.19 
402. 451. 56 
410,254.SO 
412.260.13 
501, 166.Jtl 

llO At!ORT I z.,¡DQ 

120. ººº· 00 
314,471,31 
340,475.44 
J7;:.. 731. 94 
39(1,4-.;~. 00 

4i19,.1JB,94 
633,063.13 
~96,414,75 

1,045,141,00 
1, 013. 113. 13 

1,lóJ,021.00 
1.105.160.75 
1,327,6~~.;;?S 

1,J56,711l.OO 
1,399.49-i.25 

1,565.395.50 
1,329, 1 OB,75 
1 , 043, 551 . 00 

601,607,üO 
656,690,25 
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CAPITULO VI 

CASO PRACTICO 

l. BASES DE CALCULO. 

Con el objeto de llevar a la pr4ctica la teor!a que se ha 

sostenido hasta este cap1tulo. se ha tomado un caso típico de -

las valuaciones de una empresa de la industria de la transform~ 

ci6n. A efectos ilustrativos se han considerado decrementos 

del status de empleados activos por las diferentes causas de 

ocurrencia: mortalidad, invalidez y rotac16n. 

A continuaci6n se describen las bases del plan y posterior­

mente se estipularán las hip6tesis actuariales. 

A. Bases del Plan de Pensiones por Jubilaci6n. 

Fecha de valuaci6nt 1º de enero de cada año. 

Grupo elegible: Todo el personal de planta y tiempo co~ 

pleto. 

Requisitos de participaci6n: El personal participante -

ser4 aquel que haya cumplido un mínimo de tres años de 

servicio, cuente al menos con una edad de 25 años y e~ 

t~ en posibilidad diez años al llegar a la fecha nor­

mal de jubilaci6n. 
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Edad normal de retiro: Sera a los 65 años. 

Edad anticipada de retiro: s~ pcrmit1r4 la jubilaci6n 

anticipada a partir de los SS años previa autoriza-­

ct6n de la empresa, o desde los 60 a solicitud del 

participante. En ambos casos se requerirán 10 años 

de antiguedad y el beneficio se reducir4 actuarial-­

mente. 

Servicio pensionablei Scr4n los años de servicio que 

el empleado preste a la empresa, desde su fecha de -

ingreso, hasta su fecha de jubilaci6n normal. 

sueldo mensual: Es el salario mensual nominal que la 

empresa est6 pagando al empleado a cambio de su la-­

bar ordinaria, incrementado en un doceavo por canee~ 

to de la gratificacidn anual. 

Sueldo pensionable: Es el sueldo base para la determ~ 

naci6n de la pensi6n y ser~ equivalente al sueldo 

promedio devengado por el participante durante los 

12 meses previoR a la fecha de jubilaci6n. 

cuant!a de la pensi6n: La pensi6n mensual se calcula­

ra de acuerdo a la siguiente regla; 

a} Pensi6n b4sica: Es igual al 0.7 i del sueldo 

pensionable del participante, multiplicado por 
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el nC1mero de años do servicio pensionable aumentado -

en 4 .s 
b) Pens16n adicional: Es igual al 0.7 % del sueldo pen­

sionable en exceso (si existiese), al promedio de 10 

veces el salario m!nimo vigente del D.F. de los 5 

años previos a la fecha de jubilaci6n, multiplicado 

por el ne1mero de años de servicio pcnsionable aument~ 

do en 4.5 

Beneficio a la jubilaci6n: El plan concedcr4 a la edad 

normal de jubilac16n, un beneficio consistente de una 

renta mensual vitalicia con 120 pagos garantizados. 

Costo: El costo del plan es absorbido en su totalidad 

por la empresa. 

r:n cuanto .i h.ip6teRi& actuariales concierne. las siguien-­

toe fueron las utilizadas en las valuaciones actuariales pre-­

sentadas: 

Tabla de mortalidad de activos: Experiencia Mexicana -

62-67 (qx básica) • 

Tabla de mortalidad de jubilados: Group Annuity Table 

(GA-1951) • 

Tabla de invalidez: Experiencia Nortcam6r1cana (prcpa-
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rada por George B, Buck). 

Tabla de rotaci6n: Experiencia de rotaci6n GAM-1971 (Group 

Annuity Males).· 

Tasa de interds: 9 1 anual compuesto antes y despu~s de la 

jubilaci6n. 

Tasa de incremento salarial: De acuerdo a los siguientes -

porcentajes anuales compuestos: 

hasta 35 años 

de 36 a 45 

de 46 a 55 

de 56 en adelante 

!. 

••• 
B.1 

7.4 

6.7 

Tasa de incremento del salario mínimo del D.F. 7 •• 

El m~todo de financiamiento utilizado en la valuac16n ac­

tuaria! fue la versi6n agregada o colectiva del mdtodo de Edad 

de Ingreso. ! 
1 

1 
! 

1 

1 
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J. RESULTADOS DE !AS VALUACIONES ACTUARIALES. 

En esta seccí6n se concluir~ con la informaci6n que se va 

a necesitar para el desarrollo de los ejemplos num~ricos, obj~ 

tivo del presente capítulo. Se efectuaron dos valuaciones ac­

tuarialcs de años consecutivos, cuyos resumenes de resultados, 

se presentan a continuacidn. Asimismo, se da una serie de da­

tos relativos a los eventos que ocurrieron en el período corn-­

prendido entre las dos valuaciones. 

El ejemplo tomado, es de un caso auténtico de una empresa 

de la industria de la transformacidn, sin embargo, algunos he­

chos han sido simulados, con la finalidad de ilustrar todas 

las desviaciones de un plan actual con la experiencia esperada 



RESUMEN DE RESULTADOS 

AL 1° DE ENERO DE 1995 

NOmero de emplcados1 

NOmero de participantcs1 

Ntlmero de jubilados: 

Tasa de participacidn: 

Ndmina anual1 

V.P. de la ndmina de participantcs1 

Valor presente de los beneficios 

proyectados: 

por pensiones en curso de pago: 

por servicios pasados: 

por servicios futuros: 

total: 

Obligaci6n actuarialt 

Fondo en fideicomiso: 

Costo normal: 

Tasa de costo normal: 

Edad promedio: 

Antiguedad promedio~ 

sueldo promedio: 

707 

454 

4 

64.21 ' 

513 1 869,890 

11,504 1 409,960 

7 1 291,833 

108 1 375,524 

253 1 887,678 

369 1555,035 

47 1 085,633 

36 1 813,907 

10 1 271,726 

31.5 años 

4.0 años 

60,569 
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RESUMEN DE RESULTADOS 

AL 1° DE ENERO DE 1986 

NOmero de empleados: 

N<lmero de participantes: 

N<lmero de jubilados: 

Tasa de participaci6n: 

N6mina anual: 

V.P. de la n6mina de participantes: 

Valor presente de los beneficios 

proyectados: 

por pensiones en curso de pago: 

por servicios pasados: 

por servicios futuros: 

total t 

Obl.:igaci6n actuaria!: 

Fondo en fideicomiso: 

costo normal: 

Tasa de costo normal: 

Edad promedio: 

Antiguedad promedio; 

sueldo promedio: 

738 

495 

7 

67.07 ' 

729 1 695,244 

14,802'687,2JO 

13'_125,299 

150 1 641,978 

342 1 748,803 

506 1 516,0BO 

72 1 878,205 

57 1 380,165 

15'498,040 

2.124 ' 

32.4 años 

5.0 años 

82,396 

117 
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Del lº do enero al 31 de diciembre de 1985, tuvieron lugar 

los siguientes eventos: 

~ FALLECIMIENTOS INVALIDADOS SEPA RACIONES N. INGRESOS 

19 4 11 

20 3 16 
21 s 10 
24 2 B 

27 l 3 
30 1 l 

34 l 2 
36 2 
37 l 

42 1 l 

so l l l 

51 l 

59 l l l 

65 l 3 

s 4 19 56 

Adicionalmente se proporciona la siguiente informaci6n 

auxiliar: 

Tres personas alcanzaron el derecho a la jubilaci6n. 

El valor presente de los beneficios proyectados a favor 

de los nuevos ingresantes, fue $ 38'139,870; y el va­

lor presente de sus ffueldos, $ 309 1 832,243 (nuevos i!!, 
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santes al plan, o los que alcanzaron el status do par­

ticipantes) • 

El valor presente de los beneficios proyectados a favor 

de las personas que se separaron de la empresa, fue 

$ 15 1 674,750: y el valor presente de sus sueldos asee~ 

di6 a $ 201 1 775,308 

El valor presente de los beneficios proyectados a favor 

de las personas que fallecieron antes de la edad 65, 

fue$ 4 1 862,101; y el valor presente de sus sueldos 

$ 65'777,686 

El valor presente de los beneficios proyectados a favor 

de las personas que fallecieron despu~s de la edad 65 

fue nulo, dado que no hubo fallecimientos posteriores 

a esa edad; obviamente, el valor presente de los suel­

dos tamb16n es igual a cero. 

El valor presente de los beneficios proyectados a favor 

de las personas que estuvieron activas durante los dos 

per!odos fue $ 23'148,934 mayor, que el valor en el 

primer per!odo; y el valor presente de sus sueldos f~ 

turos se increment6 en $ 140'507,951 

El monto de los pagos efectuados a los jubilados rentis­

tas en forma de rentas mensuales vitalicias con 120 p~ 

r!odos de garantía, fue S 368,274 durante el año tran~ 

currido. 
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La tasa de rendimiento del fondo en fideicomiso, calcu­

lada de acuerdo a la f6rmula descrita en el Apéndice 

I, fue 51.192 % 
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3. APLICACION DE LAS FORMULT\5 DE PERDIDAS Y GANANCIAS ACTUA­

RIALES. 

En base a la información proporcionada en las dos seccio-­

nes precedentes, se efectua en esta sección, la aplicación de 

las fórmulas que se desarrollaron en el capítulo IV. 

El annltsis de las p~rdidas y ganancias de las dos valua-­

ciones actuariales presentadas, se desglosa en las siguientes 

fuentes de desviación: 

a) Interfts; 

G~ = [ F• + (CN)•] (i' -1} (p\' - pl) 

por lo tanto, 

Ga. • (36'813,907 + 10'271,726) (0.51192 - 0.09) + 

360,274 (1.51192) - 368,274 (1.09) 

19'710,988 

b) Nuevos ingresantcs al plan: 

por lo tanto, 



- [ 38 1 139,870 (D.01999) (309'832,243)] 

- 31 1 946,323 

e) Separaciones: 

( 4= (VPBP): - (TCN), ~ (VPS): ) 

por lo tanto, 

(15 1 674,570 - (0.01999) (201 1 775,JBB)] 

= 11 1 641,080 

d) Muertes {antes de la jubilaci6n) : 

-experiencia real: 

por lo tanto, 

(TCN)1 ~ (VPS)~ ) 

·~ 

[ 4'862,101 - (0.01999) (65 1 777,686)] 

= 3 1 547,205 

122 
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(El c~lculo fue obtenido por computadora) • 

- 683, 393 

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

riencia esperada es 3 1 547,205 - 683,393 u 2'863,812 

e) Muertes (dcspu6s de la jubilac16n) i 

( L (VPBPJ ... 
y 

q~•I ~ (VPBPJ; ) + E [ P
1

] ... 
EL p') • 

por lo tanto, 

g 
24 

( 1 + i ) + !!. 
24 

[o - 0.02126(4) {368,274)] + 13 (0.09) 
24 

- 368,274 (1.09) 

432,736 

f) Cambio en los salarios: 

- ( L A(VPBPJ 

"°"A, 
po~ lo tanto, 

(TCN) ¿ A(VPS)) 

"-nA, 

+ !.!. (0.95728) 
24 

+ 
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-[ 2Jfl48,934 - (0.01999) (140'507·,951)] 

= -20' 340,.180 

Despu~s de haber obtenido los resultados anteriores, se si­

gue la elaborac16n del sumario de los mismos, que a continuaci6n 

se muestra. 

SUMARIO DE RESULTADOS 

FUENTE GANANCIA PUNTOS 

Inter6s 19 1 710,988 0.001332 

Nuevos ingrcsantes - 31 1 946,323 - 0.002158 

Separaciones 11'641,0BO 0.000106 

Muertes x< 65 2'863,812 0.000193 

Muertes x> 65 432,736 - 0.000029 

cambio en los salarios 20'340,180 - 0.001374 

============ ========== 
- lB'SOJ,359 - 0.001250 
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La comprobaci6n del resultado anterior puede efectuarse m~ 

diante la divis16n de la diferencia entre las tasas de costo -

normal de los dos años, entre el valor presente de los sueldos 

al lºde enero de 1986. Es decir, 

GANANCIA(PERDIDA) [ (TCN)• 

o sea, 

GANANCIA(PERDIDA) [ 0.01999 0.02124) 14,802 1 687,230 

- 18 1 503,359 

El sumario de resultados de la p4gina precedente, constit~ 

ye el estado de pdrdidas y ganancias actuariales para el per!~ 

do bianual en el que se desarrol16 el plan presentado. Nótese 

que el signo negativo en la ganancia implica una p6rdida, la -

que facilmente fue comprobada dada la diferencia negativa en -

las tasas de costo normal de los dos años. 

se registran ganancias actuariales por las siguientes cau-

a) rnterds .- La ganancia obedece al gran diferencial 

existente entre la tasa h1p6tetica empleada en la valu~ 

c16n actuarial ( 9 % ) y la tasa efectiva de interds g~ 

nada por el fondo ( 51.192 % ). 
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b) Separaciones .- La ganancia en este caso está dada por 

el hecho de que hubo un mayor nllmero de salidas del gr~ 

po, que el esperado. 

e) Muertes anteriores a la jubilación La ganancia está 

dada por la misma raz6n que en el inciso anterior: hu­

bo un mayor nt\mero de muertes, que el esperado. 

Se registran pérdidas actuariales por las siguientes cau--

a) Nuovos ingresantes al plan .- La p6rdida está dada por 

el hecho de que el pasivo generado por los empleados 

desde su fecha de ingreso a la empresa, no se había re­

conocido hasta el 1° de enero de 1986. 

b) Muertes posteriores a la jubilaci6n La pérdida es -

evidente dado que no se registraron muertes en el con-­

junto de jubilados rentistas; sin embargo, no es signi­

ficativa, siendo la desviaci6n por esta causa, la mis -

pequeña entre las analizadas. 

e) Cambio en los salarios .- La p6rdida es ocasionada por 

la diferencia entre las tasas de incremento salarial 

asumidas en la valuaci6n actuarial y el incremento real 

en los salarios de la empresa. Las primeras dependen -

de los intervalos de edad de los empleados y van dccre-
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ciando de 8.8 \ a 6.7 \ anual compuesto. El incre-­

mento real en los salarios fue variable dependiendo del 

empleado, sin embargo la tasa de crecimiento del sala-­

ria promedio fue el 36.037 i. 

El resultado obtenido, - 18'503,359, representa el análi-­

sis de dos pcr!odos de valuaci6n consecutivos. Con ~l, sola-­

mente fue factible la claboraci6n del estado de pérdidas y ga­

nancias actuariales. Sin embargo, desde el punto de vista Ji-­

nanciero, se necesita un periodo más extenso para el reconoci­

miento de las desviaciones. Una vez que éstas han sido deter­

minadas, es factible utilizar cualquiera de los sistemas de r~ 

conocimiento descritos en el capitulo v. 

Debe de considerarse la posibilidad de tomar el resultado 

en su valor absoluto (o monetario) o relativo (como porcentaje 

de la nOmina)J en ambos casos se obtienen conclusiones semejan 

tes. 



CONCLUSIONES 

Dentro de la gnma de actividades del actuario consultor en 

planes de beneficios para empleados, está la do la ostimacidn 

de oventos futuros de incierta naturaleza para la cuantificn-­

ciOn de pasivos contingentes. Esta tarea involucra un conjun­

to de pron6sticos plausibles, y una de las pocas instancias s! 

tuacionales de las que se tiene certeza cuasi apod!ctica, con­

siste en el dato f4ctico de que se 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 reconocimiento del mismo. 

Si la t6cnica de ajuste de pOrdidas y ganancias actuaria-­

les funcionar~ correctamente el cambio o adecuación de las hi­

p6tesis rara vez seria requerido. Aun cuando la experiencia -

actual se estuviese desviando considerablemente de lo esperado 

bajo la mcdiaci6n de las hipOtesis, si Ostas prueban ser con-­

servadoras a largo plazo, y si adcm4s las ganancias resultan-­

tes son bien aplicadas, nuestras hip6tesis originales serán s~ 

tisfactorias durante ese largo tiempo en el que hay lugar al -

funcionamiento del plan. 

Por otra parte, existen situaciones en las que las modifi-

caciones a las hip6tesis actuariales son inminentes, Por eje~ 

plo, si se presenta una tendencia pronunciada hacia la p6rdidn 

actuarial, resulta obvio el cambio de la hip6tesis que la está 
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generando. 

En cualquier caso, el tiempo o el grado de alteraci6n de 

una hip6tesis, ca cuesti6n del criterio del actuario. Todo 

cambio resulta confuso dado que envuelve la visualizaci6n 

progn6tica de la experiencia futura del plan y no está direc­

tamente vinculado con la experiencia pasada1 • En otros t~rm.! 

nos, una mcdificaci6n a una hip6tcsis actuaria! es análoga a 

la anticipaci6n de una p~rdida o ganancia. Siempre debe ha­

ber un distingo entre la experiencia de p~rdida o ganancia y 

el efecto del cambio de una hip6tcsis actuaria!. 

El estado de p~rdidas y ganancias actuarialcs debe enten­

derse como un instrumento auxiliar en la valuaci6nt comple-­

mentario del balance. Debe ser de utilidad en la claboraci6n 

de análisis de sensibilidad referidos al aspecto financiero -

del plan, permitiendo el reconocimiento gradual de las desvi~ 

cienes en los supuestos. 

El modelo de valuaci6n de p~rdidas y ganancias descrito -

en el capítulo IV, considera dnicamente planes que otorgan b~ 

neficios por jubilaci6n, empero la teor!a puede extenderse de 

manera que se tome en cuenta el otorgamiento de beneficios 

por fallecimiento, invalidez y otros (i.e. teoría de decreme~ 

1 El desfase en la dctcrrninaci6n expcriencial es inherente a 
la naturaleza temporal de los saltos tc6rico-pr4cticos del 
conocer humano. 
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tos mOltiplesJ. Asimismo, es factible contemplar el hecho de 

quo los beneficios se concedan sobre una base mancomunada. 

Si este es el caso, en el cAlculo actuaria! se debe introdu-­

cir la teor!a de vidas conjuntas. 

AOn cuando la extensión del modelo induce algunas compli­

caciones inexorables y por demas afables, sus fundamentos han 

sido propuestos por mor de un esclarecimiento atractivo al 

universo de discurso que liga a los art!ficcs del ejercicio -

actuaria!. As!, el trabajo ha pretendido exhibir los princi­

pios de valuaci6n demandados en el cumplimiento de tareas VC!, 

daderarncnte profesionales dentro de la polis6mica variedad de 

actividades a las que se aboca el actuario. 



APENDICE I 

DETERMINACION DE LA TASA DE RENDIMIENTO DE UN FONDO 

El m~todo de la obtención de la tasa efectiva de inter~s 

ganado por un fondo, desarrollado por Kellison (v. bibliograf!a) 

considera un modelo con las siguientes variables: 

A 

B 

I 

N 

r, 
R 

saldo dol fondo al principio del pcr!odo. 

saldo del fondo al final del per!odo. 

importe de los intereses ganados durante el per!odo 

importe del capital invertido en 't~ donde Of:. t ~ 1 

importe de las inversiones durante el año, o sea 

N ¿ n, 
• 

importe de los retiros en 't•, donde O~ t C. 1 

importe acumulado de los retiros, o sea 

R z: r. 
• 

6i~ importe de los intereses ganados por una unidad in­

vertida en el momento 'b' durante 'a' años, en don-

El fondo al final del per!odo debe tener un monto equivale~ 
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te al monto al principio del período, mas el capital agregado, 

menos los retiros, m4s el inter~s generado. Es decir, 

B A + n - r + I 

Se asume que ol interds ganado se obtiene al final del po­

r!odo de invers16n. La ecuac16n exacta para encontrar el int~ 

rds generado durante el año ca&: t '-1>, es: 

I 1 A ••• (J\.l)' 

El valor 1.¡: i., asumiendo interds compuesto, es: 

t·~i't 
,_, 

(1+1) - 1 

Cado que la ecuaci6n (A.1) no resulta f4cil expresarla en 

t6rminos de 11 lo más comGn es resolverla por medio de aproxi­

maciones sucesivas o iteraciones por computadora. 

Sin embargo, una f6rmula que se deriva de la anterior pero 

en la que se suponen los incrementos y decrementos de capital 

uniformemente distribuidos durante el per!odo, es la siguiente: 

2 I 
1 

A + B I 



APENDICE II 

PROGRAMAS DE LOS SISTEMAS DE RECONOCIMIENTO 



• 
5 

• 7 

• 
-~ 

" t' 
12 ,, 
'" os 
16 

'" tO 
19 
20 
21 
20 ,, 
~.; 

25 
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.tC'CllTF.OL ItttT, /\QL I::.T 

e 
e 
e 

e 

¡-o 
30 .. 

El r~.::t-o:..- o.: l" ,;.nualid!id ~~t• <1.n i·u•i.::1~n <:ioi::: lll_. h1-
potel5' 1 .r ac: t...: llr i a 1 e:,; y S"- mo.;i i f 1 C• añ.:i con ,~ñu dl!do quo¡: •e 
calcula e:n t..l~~ -" ll ~-~.:>~ pror.-~di.:i d'! lnz participan~cs. 
A ·rf<e.c.tn.:i: .::io: ir1m;:.l1I 1c~~1on !".;: 11::•JrM! o..in f.:iclor :!~ an~l<llll­
cud coto.r>:a.nt~ .;l'" IÓ.ll'U corr-l1'1¡.....:r-,di'2nt<r;;, ¡., •d•C 33. 

KEHL tlüF l tu.,1; 
CdNEtc~IOt~ PC.\ .;:s) 
CiATH PG,, 10::0ú., 1.;ci:r., 

¿ 20:40., 2>)~'iu,, 

11. 324 o. • 171 t) •• 
~, 1 ?25 .. ~.;;·n. 
ti. Jeooo .• ;;:st)(l. 

DO 10 1•1, .::s 
PG\ J )•f>G( i ; • .., 10(•, 
140í-"I/4AH•PC\ l) 
t.1RlTE'<6,90) 

36(• •• 51JO • ;:co., s-iiJ,. 
~060., 330 .• ~210., 350,, 
2145,, Jsoo .• '15., ~20., 
-1000 .. ~~o .. 3c;2s .. 

IJRJTE(6,JO> I, PG• I l, AJUSif, t.lúf"lllHll 
DO ~O ¡ .. .;:, O::S 
AJUS TE•HOF 1 Nt-\tl.'9. 'J :i 
HJFitlA/I<>( /lOF Jjj¡..~¡-.:¡,1us. Tí:: )-1 1 . ¡)·~.,.pG( i .1 
WRJTE0:6,30) J, PG\I •, ~JUSTE, llüFli1o'.!rl 
IF (J..-'S•S .EQ, J) IJRITE<6,t> 
CO/lT IllUE 
FORMAT<SX, I~, 1 o;c 31118.:: ·, 
FORllATo'. 1 O/. (1)\, "H•<ll"' j i'X' "P!:RV 1 [>~ J ~' 1 1 ;e "1-1JUSTE"' ex . 

~ "NO tHlüRTJ:<-1f>0",/,7JO,'·C.:.HA/lCJM",ll~\,"ACTUAL",2/) 
STOP 
Etlll 



o 
10 
!I 
1.7: 

" :•I 

15 
16 
17 
10 

" 
-~ 1 
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tC<:·llTK•Jl IHIT, llOL, ::r 

,, 
e 
e 

l (1 

< l .. 1) •• ~··· 

RC:.:iL tlüFJN>tt1 
~lNitiSIOr+ ~G(2S> 

n-r.i'i.,i' 

..... ;:¡, ·, 

[l~TH PC./l::Oú., 1-:0E'U. J6ü., !:lO•i., ;;_,;·)., 541)., 
~ ~~..;o,. :2S3ú . .:::,80 .• 33J .. .::21•)., 350., 
r J~ .. t~ .• 1-:-1.1 . .'.:!1-is .. 39,~r·. sis •• 4;;!0 .• 
J. 1':'135 .. .::42•)., -1800., °"'j(\,. 35:.'.!5 .• 360(1. 
c. ~50(•.? 

~o 1 o 1=1. :::r;. 
PO( I )•PC( J.''' 1 llü. 
~t.L1 .-.il J o.:i ti"'( 1 . - 1 . t•"'."• •· 1 ~ ·• 2 O ·, 1, ) • ~..:. 
HOFltifltl•PC.< 1) 
¡,¡r;:.JTE<6,;.(1'1 
l~PITE~i..3ü) 1. ;;.· • .: l >, ~;JU.::"iE", 11'"'.!i="itl..iN 
[•(! ;,2 o J .. :;::' :;;.5 
HJUSTE.,.PG< J-1'·1~llUMLi[•;.il•+HJU.;TE~·1, •)'j 
llOF 111.:iu=< IE'•F I/41..,:l-H JUSTE ~f'G( J ) ; ~ 1 • o~ 
tJRJTE(6,J0) 1, p(;, J), HJUSTE. llOFllhUl 
1.=: ~J,-'5.,5 ,<;;ü. ¡; 1Jf::Iíi::<1;, .. :. 
C1)1ll IllUE 
FOP.MAT<Sl<. 12, I O:c rl/9.:!) 
FOP.Nl'-li( t O/. ¿ix, ·-,¡ij ". ! 7X, "f-CRC•l r • .:. º". t 1 >:, ''HJUSTE" 'si:, 

t. "HO flMOPTI i:tGO",/,TJO,"GAllAl<ClH'·,t1X,"ACill,:.iL~,2.1 J 
STOP 
EIU• 



1 
2 
3 
4 
5 • ¡ 

• • 'u 11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 ,. 
1·:. 
20 
21 

23 
24 
25 
26 
27 
2t:J 
29 
30 
31 

tCOtlTROl. !lfJT, tlOLIST 
e 
e-..,., ..... 
e 
e 

' e 
e 

1 o 

'º 30 

"º 

SJSTEN4 DE DISTP.IBUCJCr/: 

n-ar.~s 

e j • O,ú9 ¡ n • 2u ) 

REML HOFlllHU 
DlHEHSIOt~ PG.<25) 

c:cic. into;;:r•1> dif~rido. 

CiMTH PCll20ú., 1991),, "º'J. 50V., 0::6•),. S4l'·• 
S. 224ú .• ~':150 .• ;2t1S(I., 33•J,, ..:21iJ., :!S1L 
~ 3~40,. 1710., 21·l5,. 3&(JO., 613 •• '420,, 
~ 1935 .• ~420 .• -1eoo., 09.:i,, Js~s .• Jooo .• 
11. 2501),/ 

[10 10 J•I, .25 
PG~ l )•PG< l )+ 1 OO. 
UOFIHAU•PG< 1) 
lolRIT€<6,90) 
IJRITE(6,30> 1, PG.< 1 ;., AJUSTE:, NOFlH1HI 
[10 20 Jm2, 25 
~JUSTE•PG<I-1>120,+AJUSTE•l.09 
NOF IHAH•< tlOF IUAH-A~ltJSTE'+PC< 1 ) ).+ I • 119 
IJRJTEC6,30) I, f-G< J ), AJUSTE, t~OFIH.:.11 
JF <JIS•S .EQ. 1> IJRITE(b,..,l 
COHTil~UE 
FORNAT<SX, 12. l •)X, JtH S. 2) 
FOFlH'4T~ 1 01, e;.;. hHi;LI". f 71(. "PEF<D I (>,:¡ O". 1 1 :-. • "1~ JUSTE". ax. 
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é. "HO 1-1MORT t Zi:!()O". ¡1, TJO, "GHNAHC l ti~, 1 1 :<, ªACTUAL", 2.•) 
STOP • 
EH" 



1 
, 
3 

• 
1 s 

' 
; 

1 
7 
e 
• 10 

" ,, 
'3 
•• 
IS 

•• 17 

'" 19 

"º º' ,, 
23 
24 
25 
26 
27 ,. ,. 
JO 
31 ,, 
JJ 
3• 
JS 

'º J? ,. ,. 

,,,-;ourRüi... 1N1t, 1;a:..1sr 
1: 
c ... ,..., Si':TEHH DE PP.OHEC•lü•;:: 
e 
C f'ro111•di O .J:Ot>r'lt n-.:;.ños, 

e 
e 

( i .. o. o~ ; n "' ~ :i ) 

REAL NOF IHAt~ 
OINEHSJOH PG< 44) 
DftTH PCl"luOO,. 1200., ::SOU., 1'500., lSO., 500,, 

.:. -1 oo .• -1so .• so., 2so .• 12su .. 17so .• 
$. 1700., 180(•,' 160ú .. 1500 .• 125ú •• t 150 .• 
t 1000,. 1.:'.!>0., 1990,. 300., 500,. 2b0., 
e. 540,, 2240 .. 2eso •• 20&0 .. 330,. 2210 •• 
e. Jso •• 32.;o .. 171 o., 214s .. .:;aoo., 01s., 
.. 420 •• 1935 .• ;:.420 •• -1800 •• 69(1., 3525., 
t. 3b0u., 2500.I 

00 5 J•I, 44 
5 PC<J>•PG(J1~100. 

00 10 Ja2,25 
JF <I .LE, 21)S•S+~G~J-I) 

1 O COHT JllUE 
~JUSTE~s.~20, 
UOF IUAH•PC\ .=_O )-AJUSTE 
WRITE<6,90) 
IJRJTE(6,30) 1, Pi"><201, HJUSTt::, llOFlNfitt ºº 20 ¡ .. 2. 25 
S•S-PCCI-1 )+PC<l•l9) 
HJUSTE,.S/20. 
tlOFJ llAN•HOF IHAt/+?C< 1+19 :O-AJUS TF 
IJR"JTE(6,J0) I, PC< 1+19>, H.JUSTE, NOFIHHt-j 
JF CJIS•S .EQ, I> ~RlTE<6.•) 

20 COHTJHUE 
30 F0RMATC9X,J'2:,10h.31119 • .?) 
90 FORMAT< 1 o.~. ex. "i:.iHO". 17}/. "PERD It·A º". 1 1 l(, ".:.-JUSTE". SX. 
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.. "NO AHORTi 2.:irio ... ". TJO' ~c,~11..:iuc iA". 1 1 :-: • "HC TUAL". 2t') 
STOP 
Etlri 
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.fC(ltfTROL llUT, tlOLIST 

" e 3 
4 
5 • ' • • IO 

" "' 13 ,. 
15 ,. 
17 
13 ,. 
20 
21 
22 ,, 
24 
25 
26 
27 ,. ,. 
JO 
JI 

(.t .. ,. ... SI3TEN.; DE 11...'USTE P(•R ~ERYICJOS P,'.¡SADOS: 
e 
e 
e 
e 
e 

'º 

\ i .. ci. o~ ' 

REAL HOFIHAH 
C>IMEHSIOH PCC2'3) 
[>~TM PG/1~00,, t~eo .. 

& 22"40 •• 285ú.' 
@.. J240 .• 171 v .• 
.. 1935,. ~4~0.' 
r. ó!:SOQ,/ 

[10 10 1•1. 2:5 
PGCI>•PG<I>•IOO. 
HOFJH~H•PG~I> 
l.IRITEC6,90) 

J~o .• soo .• ~'º·· 540., 
2090., 330., 2210,, 350., 
2145., 31?1)0., 6t5., 420 .. 
-1801)., G;o,, 3525., 3600,, 

UR.JTEC6,J0) 1, PG< 1 ·,, AJUSTE, tH)FJHHU 
CIO 20 1•2, 25 
AJUSTE•PG<I-1>~0.0~+AJUS'TE 
llOF JflAtl•(tlOFll~AH- ABSC AJUSTE;.)• I. 09+PG< I) 
lJRITE<6,J0) I, PG<J>, HJUSTE, UOFJHAH 
IF <115•!; .EQ, J) IJRJTE\6,•) 
COHITIHUE 
FQRHHT( ex. I:?. 1 ox. :J/11 a .2) 
FORHAT< 1 O/, e:.;. "HHO ... l 7X. ''PEROi ['1.:0 º". 1 1 X, "AJU3TE". ex. 

• STOP 
EUb 

,. UO AHORT IZ1H10", /, TJ O, "GHHAltC 1 A", t t )<,"ACTUAL", 2l) 



o 
9 

" " 12 ,., 
l .. 
15 
16 
17 
10 
19 
20 
21 
22 
23 
2• 
25 

•• 2' 
28 
29 
30 

$CCltlTROL I HIT, HOL J ST 
e 
~ ...... .,.,~ SISTE/11-1 C\E HJU:;TE POR SERVICIO$ P~SADOS1 
e 
e 
e 
e 
e 

( i • O. 0-j n .. ~ú > 

RERL HOFIH~lf 
6JHEllSIOtl PC<io> 
DkTH PC .... j.;?-úU •• l9eu •• 36ú,. 500., ;:.;1).. S<lO.' 

-:. 22..io., 20so., ioJo .. J3u .. 2¿10 •• 3SV., 
s. J2.io., 1c10 .• 2145., Jeoo., .;1s •• 420,, 
.. 1~.J5 •• ~4~(1 • .1 

DO 10 l•I, 20 
1 O PC( l >•PC( 1)+1 OO. 

HOF JHAH•PG< 1 ) 
WP.ITE(6,90) 
l.IRITE(6, 30) 1, PG< 1 ~. AJUSTE, UOFIH>Ui 
DO 20 1•2, 2(1 
AJlJSTE•HOFUIHHI<< 1.-1.09·••<-22 .. J ))/0,1)'?) 
HDF IUAH•< lfOFllfAH-A JUSTE )•-1 , 09+PC( I J 
t.IRJTE(6, 30) 1, PC< 1 ), AJUSTE, HOFJHMH 
IF <115•5 .EQ, I> WRITE(6, .... ) 

20 COMTIHUE 
JO FORHAT(QX,J2,IOX,Jl416.;?J 
90 roRHAT( 1 01, ei:. "HiiO ... 1 7X. "PERDJ ÚA º", 1 n<. "1-1 JUS:TE". ª·". 
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t. "t/O At10kT 1 ZADO", ,1, 130, "CHll~llC 1 A", 1 1 X, "ACTUAL", 2,1) 
STOP 
EHD 



APE;NDICE III 

TASAS Y PROBABILIDADES DE DECREMENTO 
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·1·t'--"loT:'.ll.-A DL".: l.llE:Cl'-:IZl'"l~;~·1·(:JS 1 ·11.J L. ·r .1: r ,, L l·:: •-"3 

" q11m q•i q.r q« q>1111' qui• q1H"' q11t. 

., O.ú(IOBB 0.00100 o.1?000 O. J71BB º·ºººªº 0.00091 0.1698'!3 0.171:57 

•• o. 0008'1 0.00100 C•. 16500 0.166139 0.00082 0.0009~ 0.1648:5 0.16658 
17 0.00090 0.001(1() 0.16000 0.16190 0.00003 0.00092 0.15905 0,16160 

•• 0.00091 0.00100 o.t5:5oo 0.15691 0.00084 0.00092 o. 15486 0.1:5662 

•• Q.00093 0.00100 .. ,. 15000 0.15193 0,00006 0.000?2 o. 14906 0.1:5165 

20 0.00094 0.00100 0.14500 0.14694 o.oooa1 o.oooqJ: 0.14406 o. 14666 
21 o.t"J0094 0.00100 o. J:S7:>o 0.13944 o.oooea 0.00093 0. t:S7:S7 o. 13918 
22 Q.00099 0.00100 0.13~0 o. 13449 0.00092 0.00(193 0.13237 o. 13423 
23 0.00101 O,QOlOO o. 127:50 o. 129:51 0,00095 0.000?4 0, 12730 0.12926 ,. Q.00104 0.00100 o. 12250 o. 124:54 0.00098 0.000?4 0.12239 o. J 2429 

2" o.ootoa 0.00100 o.JJ7:50 0.119!58 0.00102 0.00094 0.11738 0.119.14 
2• 0.00112 0.00100 0.11250 0.11462 0.0010b 0.00094 0.11230 0.11438 
27 o.00117 0.00100 0.107::10 0.10967 0.00111 o. 000•15 0.10739 o. 11)944 
28 0.00122 0.00100 o. 102:50 0.10472 O.OOllb 0.000'1:::1 0.10:?:!.9 0.10449 .. 0.00120 0.00100 0.097:50 O. 09'178 0.00122 0.0009:5 0.09739 0.09956 

'º 0.00135 0.00101 o. 0925(• 0.094Bt. º·ºº'=''' 0.00096 o. 09239 0.094b4 

" Q,00142 0.00102 0.08750 o. 089'14 0.00J::S6 0.000'17 0.08740 0.00973 
'2 0.00150 O.OOIO::S 0.08250 o.oo:so::s 0.00144 0.00099 0.(18240 0.08482 ,, o.00160 0.0010:=1 o.oeooo 0.08265 0.0015<1 0.00101 0.079'10 0.082<14 ,. 0.00170 0.00107 0,07500 0.07777 0.00164 o.001o::s 0.07490 0.077'!56 

,, 0.00102 0.00107 0.07000 0.072'l'1 0.00176 0.00105 0.06990 0.07271 

"" o.00196 0.00111 0.06750 0.07057 o.oote'1 0.00107 0,06740 0.07C1'36 ., 0.00210 0.00114 0.062:50 0.06574 0.00203 0.00110 0.(lb240 0.06:5!54 

'" 0.00221 0.00117 0.06000 0.06344 0.00220 0.00113 0.05990 o.06323 ,. 0.00244 Q.00121 0.057:KI O.Ob11:5 0.00237 <'J.00117 0.05740 0.06094 

<O 0.00:?64 0.00126 0,0'!5500 O.O:S090 0.00257 o.c.0122 0.05489 0.05868 
41 0.00206 o.001::s2 0.05250 0.0'!5668 0.00278 0.00120 o.r152::S9 0.05646 
42 o.OU309 0.00139 0.0:5250 0.0:0.69U 0.00301 O. Cl0t3'!; C•.0:5238 ('.0~&74 

43 o.0033& 0.00146 0.05000 0.05482 0.00327 0.00142 0.04986 0.05450 
44 Q.00364 O.OOl:i6 0.04750 0.05270 0.003'!55 0.001:;2 0.04738 0.0524:5 
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t·''-1:".t;_A !-:t ¡::,: Ll::'.:'_ .Rl~l"lt.:..t': ,. 
~:; =--~ t·ll lL. ·r 1: F"" ¡_ C:: :.'> 

M ••• "'' q•:i- q<t q:1111· QKi' q1tr q>tt' 

•• 0.00398 0.00181 0.1'4500 o.o5Q7'1 0.00:;99 (.1.00177 0.04487 1).050~2 
46 0.00433 o.o::i2:4 0.042~ (•.04897 0.004:;.!:; .... 00209 "-1.04236 CJ. Q1",Db9 .. , o. 1))47'2 o.ou2:1:s Q.04000 o. 0·17:::; o.004b2 0.0·)247 O.ll:S'i'6b o.•.)4b9S 
48 o.oasis o.oo:soo o.0:;;7so o.o45b:; o.oo:.o:; 0.00294 o.0:;;135 Q.04:;j;:';"'S 
4q 0.00:564 0.003:,7 0.03500 .,.0440!1 o • .:>os:s:; 0.0')35•-• •.J.v:4a4 0.04'.!97 

"º 0.00618 0.(10424 Q.03250 0.04292 O.OOb07 o.•.104 ll> 0,03233 0.04!.!Sb 

"' o. 00677 0.00:504 Q.03000 0.04181 o. {)Qbb=> 0.00495 0.02982 0.04143 
"2 0.00743 Q.QQ600 Q.027SO 0.04093 0.007:;;1 0.00:590 •J.02732 0.04052 .. 0.00017 0.00714 0.02500 0.040:;1 0.00004 0.00702 0.02481 0.03907 

•• 0.00B90 0.l)OA47 0.022'!50 0.0399'!5 O.Q0BB4 0.00034 0.02231 0.03949 

•• 0.00988 0.0100~ 0.02000 0.0399(1 0.00973 0.00987 0.01980 0.03941 

•• 0.01009 0.01JBO 0.017'!50 0.04019 0.01073 o.011ti:::. 0.017::.0 o.o~Yb7 

"7 0.01200 0.01383 0.01'!51)0 0.04083 0.01183 0.01365 0.01481 0.04028 

"" 0.013::!4 0.01611 0.(11250 0.04185 O.Ol::>O:i 0.01591 0.01232 0.04128 

•• O.Ol4ftl o.otat.3 0.012!50 0.04'!574 O.Ctl4~9 o.01a:s0 0.01230 0.0450b 

6v O.Olt.14 0.0186~ 0.01::50 o. 04729 O.íJl'!5B~ 0.010::.9 O.Ol22<;l 0.046:';7 
61 0.01807 o.01ot.'!5 0.012:50 0.04<;l2:? 0.01779 0.010::;7 0.01227 0.04844 
62 0.01987 0.01865 0.012'!50 o.o:uo2 0.019'!57 O.C.ltS::'!5 0.01226 0.05018 ., 0.02107 0.0106'!5 0.012:-;o 0.0'!5302 0.02153 Q.01034 O.Ol2Z-5 0.0'!5212 

•• 0.02407 0.01Bb'!5 o. 012'!50 0.0'5522 0.02370 0.0103:! 0.01224 o.o:S4Z 

6• 0.026~2 0.010&'!5 0.012:!i0 0.0'!5767 0.02611 0.01829 0.0122:;> 1). 0'!5bb3 

•• 0.02921 0.01865 0.012'!50 (1.06036 0.02R7b 0.01827 0.01221 0.0'!5924 
67 0.03219 0.01965 0.012'!50 0.06334 0.03170 0.01824 o.1"J121? 0.06213 
68 O.O:!:iYY o.01eá'!5 0.01250 0.06714 0.03544 ':l.01021 0.01217 O.l.~6!'i81 

•• 0.03913 o.01eti::> 0.01250 o.0702e 0.03853 0.01010 0.0121!5 o.Ob8l1b 

70 0.04:S1:i 0.01865 0.01250 0.07430 0.042.¡9 0.01814 Cl.(•121 :! o.0727!5 
71 0.04758 o.01eb5 0.01250 0.07873 0.04605 o.0101c- O.Ol:Z0'7 0,07705 
72 o.05247 O.Q1Bb5 0.012'!50 O.OB3b2 O,Cl51t..7 0.01006 0.01~07 0.03179 
n 0.0!5787 0.0106:1 0.01:!50 0.08902 o.0'!5t.9'1 0.01001 O,Q1203 0.0070;:' 
74 O.Ob38l 0.0186'!5 o.012:so 0.09496 0.06284 C>.017~ 0.01200 0.0'127<f' 
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·r-n r.a .. _ ,_, DC: o lZ en: r..=:: 1··1 t::: ,,,-ro~ 1~11JL-r ..t. r"'Lc:·,,¡ 

" q1:111 q•i qltr qut q>1m' q>d. qxr• qxt· 

'" •). 071>34 o.a1ab:S 0.012:10 0.10149 0.06?27 0.01790 0.011'16 Q.0991~ 
76 0.077:53 0.01865 O.OJ2:i0 0.10068 0.07635 0.017133 0.01191 O. J06JO 
77 o.oo:S43 O.OJ.86:5 o.012:so 0.11658 0.08414 0.01776 0.01106 ú.11376 
70 0.09'110 O.OJB6:S 0.01:::50 0.12:52:5 0.09268 0.01760 0.01191 0.12211 
79 0.10:;61 O.OJ06:S o.01:::s.l 0.13476 0.1020:; 0.017!59 Q.0117:) o.1:s13c;i 

ªº 0.114'02 O.OJB65 o.012:so 0.14:517 0.11230 0.017:50 0.01169 0.14149 

ª' 0.12:539 O.OJ86:S 0.01~ 0.1:5654 0.123:51 0.017'40 0.01162 0.15252 •• 0.13781 0.01865 0.012:50 0.16896 0.13574 0.01728 o. 01155 Q.16457 ., . o. 1:513:5 O.OJB6:S 0.01250 0.18250 0~14909 0.01116 0.0Jl'16 0.11111 
04 0.16607 0.01865 0.01250 0.19722 0.16360 0.01703 0.01137 0.191'19 

"' 0.18204 0.01EJ65 0.01250 o. 21319 0.17934 0.01688 0.01120 0.20749 

•• 0.19934 O.OJB65 o.012:io 0.23049 0.19639 0.01672 0.01117 0.224:¡>0 
07 0.21002 0.01865 0.01~0 0.24917 0.21481 0.01655 0.01106 0.24:!41 
ea 0.23812 0.0186:5 0.01250 0.26'927 0.23462 0.01637 0.010'93 0.26193 

•• 0.25'970 0.01065 0.012:50 0.29085 0.2:5590 0.01617 o.01oao o.2e2ne 

•o 0.28277 0.01865 0.01250 o.313'12 0.27866 Q.01!596 0.01066 o. 30:lo20 .. 0.35346 0.01065 0.01250 o. 38461 o.:i:4a39 0.01532 0.010:;:3 Q.37394 .. o.30342 0.01065 0.012:10 0.414:i7 0.37796 0.01504 0.01005 o .... o~o:s ., 0.41504 0.01065 0.01250 0.44619 0 .... 0917 0.01475 0.00985 o. 43377 

•• 0.44821 0.01065 0.01250 Q.47936 0.44191 0.01445 0.00965 0.46601 

., o .... e2e2 O.OlB6:S o.012:so o.51397 o.47609 o.01.q13 0.00944 0.49?66 

•• 0.51867 O.OJB6:S 0.01250 0.54902 o.:i1150 0.01~90 o.00922 o. :S34:S2 .. 0.5:55:1"4 0.01865 0.01~0 o. 5866'9 o.54792 0.01347 0.00099 o.:s7o37 

•• 0.59314 0.01065 0.01250 0.62429 0,50:507 o.01:s12 0.00076 o.&0695 

•• 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000 
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1 ... '\ ~3'1 . " l"')lo;: 1.,..11::.H:·-:·T-AL l. IJf:>, O lfif"'!tt'"I- J. ~ .. 7 1. 

' qx • qil 

20 o.oooso •• (1.02364 
21 0.000::;2 b7 Q.02632 
2~ 0.00054 •• Q.02"i'J9 

= 0.00057 09 0.03244 
24 o.ooos9 70 Q.03611 
25 o.ooot.2 71 0.04001 
20 0.00065 72 0.04383 
27 o.ooo6e 73 0.0474? 
28 Q.00072 74 0.05122 
29 0.00016 ,. o.ss290 
30 o.oooet 7b Q.06007 
31 o.oooat. 77 fJ, Ob:'..92 
32 0.00092 78 0.07260 
33 Q.00098 79 0.07969 
34 0.0010::; 80 Q.08743 
3'5 0.00112 81 (),(19545 

36 0.00120 82 0.10369 
37 0.00129 83 0-11230 
38 0.00140 84 0.12112 
39 0.001::;1 º" 0::•.13010 
40 0.00163 8b 0.13921 
41 0.00179 07 0,14071 
42 0.00200 8B Q.15849 
43 o.0022b •• 0.16871 
44 (1.00257 9<• 0.17945 
4'5 0.00292 91 0.19049 
46 0.00332 92 o.201&e 
47 0.0037~ 93 0.212<;19 
49 o.00423 94 0-226:53 ... 0 .. 00474 9" 0.24116 
50 Q.OO:i20 9b 0.25620 

"1 0.00587 97 (•.27248 
52 Q.00648 98 o.2901t. 
53 Q.0071:! 99 0.30913 
54 0.00781 'ºº 0.32983 
5, 0.0(JD52 101 0.35245 
5b 0.00926 102 ('!.37722 
57 0.01004 103 0.40621 

'º o.•)1089 104 0.44150 ,. 0.01 t?:Z 'º' o.4R518 
00 C>.01312 'ºº o.S3934 
bl o. 014'14 '('7 0.60609 ., 0.01~86 100 o.~a747 

·~ 0.01741 109 0.78!543 

•• Q.Ol91GI 110 1.00000 ., (1.02126 
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