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LA APLICACION DEL METOOO DE PRIMA ESCALONADA 

AL FINANCtAMIEN11l DE UN PLAN DE PENSIONES DE JUBILACION 

EN USA INSTm;croN BANCARIA 



!NTRODllCCIO~ 

A roiz de la aparición de la l..ey del Instituto :-\exicono dt.!l Se~uro Social, 

se han venido desarrollando sistemas de pensiones complementarios a los que 

establece esta Ley, como un ejemplo se puede citar el Redamento de Trabajo 

de los Empleados de las Instituciones de Crédito y Organizaciones Auxilia­

res, el cual establece beneficios adicionales a favor del empleado en varias 

de las prestaciones. 

Una de cstns, motivo di!l presente eotudio, es la referente a la pcnsi6n vi­

tolicla a que tiene derecho un trabajador al momento de su jubilación. El 

hecho de considcrnr como objeto de onlilisis el beneficio de retiro por jubi­

lación, se debL? a las siguientes causas: 

Las coractcri~ticas p<lrn el otorgamiento de dicho beneficio son las que 

más difieren entre lo~ sisteros privados de pensiones. 

Las bases paro la dctcrminacibn de la pensión inicial, c.uantlat-> y sus 

revoluaciones pcríodicas, di fier~n de la misma manera. 

La carga financiera que origina este bcneíicio 1 es la de mayor volumen 

con respecto a cualquier otro beneficio cstablecjdo por la Ley del Se­

guro Social 1 en el ramo de invalidez 1 vejez, cesantía en cdnd avan1ad.J 



y muerte, por lo que requiere de un estudio más minuc.iooo respecto de 

sus proyecciones y métodos de financiamiento para la adecuada formación 

y manten!m1ento de una reserve técnica. 

Debido a la confidencialidad de los datos personales, archivados en el re­

gistro de personal de los empleados de cna Institución Bancario, se optó por 

crear una población tipo, esto es, se intentó crear una población ideal que 

contenga todo clase de empleados, incluyendo funcionarios. 

Dados las características de cualquier lnstitución Bancaria, se determinó 

que el menor núm~ro de: empleados requeridos para el adecuado funcionamiento 

de este tipo de institución es aproximadamente de 2 1000 empleados. 

El establecimiento de leyes y reglamentos que garantizan beneficios de Segu­

ridad Social, tienen una jerarquin, esto quiere decir, que existen leyes que 

se subordinan unas respecto de otros y que en este caso tlcne~1 la siguiente 

jerarquía: 

En primer término, como íundumento de todo este tipo de prestucioncs, 

existe la Ley del Seguro Social. 

En segundo término, el Reglamento de Trabajo de los Instituciones de 

Cr/>dito y Organiznciones Auxiliares, 

u 



Cümo siguiente término 1 cualquier reglat11ento interior y de trabajo de 

una Institución de Crédito o bitrn sus Condiciones Generales de Trabajo. 

Es importante obser..,.ar que los beneficios ·estahlecidos por cada una de estas 

leyes se van incrementando conforme menor jerarquía tengan dentro del nnte­

r lor esquema. 

L:na \'ez establecidas las caracteristicas básicas que originan la elaboraci6n 

de este estudio, se trata1á de determinar el mejor período de estabilidad, 

mismo que caracleriza al Métotlo de Prima Escalonada 1 y la aplicación del 

Cálculo Matricial como método de proyección. 
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r. PRESTACIO~ES Q~E ESTABLECEN LAS INsnn;cIO~ES BANCARI \S 

Dentro del marco legal en el que se definen las prcstacioneo:; referen­

tes a los regimenes de pensiones y a los beneficios por juhi ladón, 

existen disposiciones en diversas leyes y re6lamentos que norman sus 

caracterist:i.cas principales, entre las que se encuentran; l.Js bases 

para su otorgamiento, la descripción del beneficio, el procedimiento 

de la revaluación de las pensiones, etc. 

Estas leyes y reglamentos son: 

Ley del Impuesto Sobre la Renta 

Ley del Seguro Social 

Reglamento de Trabajo de las Instituciones de Crédito y Organiza­

cioneA Auxiliares 

Cada uno de los Reglamentos Interiores y de Trabajo de la~ Insti­

tuciones de Crédito. 

Uno de los objetivos de este trabajo es el de mostrar cuáles son las 

prestaciones que están contenidas en los 2 Últimos puntos antes men­

cionados, asi como también, hacer uno analogía con las contempladas en 

la Ley del Seguro Social. Por lo que a continunci6n mencionaremos cada 

una de ellas poy separado. 



REGJ.AllENTO DE TRABAJO DE LOS EMPLEADOS UE !.AS l~ST!Tl:C!OSF.S 

DF. CRF.DITO \' ORGASIZAC!ONES AUXJLIARES 

Dentro de las disposiciones que mencionan las características del be­

neficio de jubilación en el Reglamento de Trabajo de los Empleados de 

las Instituciones de Crédito y Organizaciones Amci 1 iares están los ar­

ticulas: 25, 26 r 27 1 cada uno de los cuales se refiere a lo 5iguien­

te: 

Articulo 25: Referente a la existencia de la prc~tación de jubilación 

dentro de las instituciones de crédito. 

Articulo 26: Referente o la elegibilidad tlel empleado para recibir 

una pensión vitalicia de retiro al cumplir con los siguientes requisi­

tos: 

a) Tener 55 años de cdud y 35 años de servicio como minimo, o 

b) Tener 60 años de edad cualquiera que sea su antiguedad 

Determina también, la forma en que se calculará la cuantía de la pen­

si6n, con relación a los años de servicio laborados de la siguiente 

manera: 



2.1~ aplicado al promedio de sueldo y aguinaldo anual completo del úl­

t 1mo •Hio laborado, por cada año de servido. 

Nendona ademá~ la obligación por parte de las Instituciones de formar 

las re~ervati mate:náticas necesarias para hacer frente a las obligacio­

nes ~enerarl;Js por los bene[icios mencionados en e,gte articulo. 

Articulo 27: Referente a la cuantia máxima y lilinima de las pensiones 

f]UC determinan los topes máximo y mínimo de las pensiones que se otor­

gardn a los empleados. 

l.a cuanda máxima está dada por el promedio de sueldos más aguinaldo 

anual compl!!Lo del empleado para el último quinquenio de servicios. En 

caso de que las pensiones por porte del IMSS y por parte de la Insti­

tución excedan el mencionado promedio, se ajustará la última pnra que 

esto no suceda. 

LJ cuantía miniara estará dada por el Salario Hinimo Bancario de la zo­

na ec.onómica donde el empleado haya prestado sus servicios. En el coso 

d•..:- que se llegara a modificai- este salario mínimo se ajustarán las 

ren:;iones en la :nisma proporci6n. 

3 



REGLAMENTO l~ERIOR Y DE TRAB.IJO DE UNA INSTITUC!OS BASCARJA 

Dentro de las prestaciones referentes a derecho, elegibilidad, deter­

minaci6n de la cuantia 1 cabe mencionar que sólo existe diferencia, 

respecto de la determinación del monto de la cuant!a y consiste en que 

la base para determinarla incluye además de el sueldo y el aguinaldo 

anual completo, las compensaciones por antiguedad originadas por el 

empleado durante el último año. 

Por lo que respecta al sistema de revaluación 1 se establecen los si­

guientes puntos: 

l. Las rcvaluncioncs se harán anualmente en la fecha en que se otor­

guen los aumentos generales. 

2. La revaluaci6n se hará sólo en las pensiones que están a cargo 

del banco, exceptuando nquellns que son iguales al salario minimo 

bancario y 1 que se revalúan conforme a la ley. 

3. La revaluoción se hará en base a la politice institucional sobre 

los aumentos generales de sueldo. 



4. Si en el futuro las produce algún nuevo sistema de revaluación, 

ésta se acogerá al que otorgue mayores beneficios al persoual ju-

hilado. 

Para hacer el cálculo de revaluaci6n es necesario conocer los siguien-

tes elementos: 

a) 11 Número de Veces", que representa la pensi6n total respecto del 

S.M.B., esto es, pensión a cargo del banco más pensi6n a cargo 

del !.M.S.S. entre S.M.B. de le piaza en donde se jubiló el per-

sonal. 

b) Una vez determinado el "Número de Veces", se determina el "Por-

centaje Base" de acuerdo a la siguiente tabla. 



Cuadro # 1 

Más de vez hasta 1.5 veces el S.M.B. 

Hás de l. 5 veces hasta veces el S.M.B. 

Más de veces hasta 2.5 veces el S.M.B. 

Más de 2. 5 veces hasta 3 veces el S.M.li. 

Más de 3 veces hasta 3 .5 veces el S.M. B. 

Más de 3.5 veces hasta 4 veces el S.M.B. 

Más de 4 veces hasta 4.5 veces el S.M.B. 

Más de 4. 5 veces hasta veces el S.M.B. 

Más dr· vtc.cs hastn 5.5 veces el S.H.B. 

vigente 

vigente 

vigente 

vigente 

vigente 

vigente 

vigente 

vigente 

vigente 

Porcentaje 

Base 

95 ~ 

90 % 

85 % 

80 % 

75 : 

70::. 

65 % 

60 ~ 

55 : 

Más de S.'} ... eces hasta 6 veces el S.M.B. vigente 52 % 

Más de 6 veces hasta 7 veces el S.M.B. vigente 50 % 

Más de 7 \'eces hasta 8 veces el S.M.B. vigente !o5 % 

Más de 8 veces el salario minimo bancario vigente t..O 't 

e) Teniendo el "Porcentaje Base" se multiplica este por el porcenta­

je de aumento general y este resultado es el "Porcentaje Base de 

Aumento a la Pensi6n 11
• 



d) No puede existir una pensi6n inferior al S.M.B., por lo que P.n 

caso de que alguna de ellas sea inferior a dicho limite, se ajus­

tarán de ínmediato, lo cual constituye el proceso completo de re­

valuación a las pensiones. 

ANALOGIA CON LAS PRESTACIONES rnss 

Por su parte, la Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social, cstn­

blccc dentro del Capítulo V, referente a los 11Seguros de Invnlidei,. 

Vejez, Ccsantla en Edad Avanzada y Huerte 11
1 en sus secciones Tcrccrn, 

Cuarta, Octava y Novena, las cnracteristicns del beneficio de jubila­

ción y que ha grandes rasgos sed.un: 

Elegibilidad 

a) Seguro de vejez. Haber cumplido 65 años de edad y un mlnimo de 

500 semanas de coti:i".ación. 

b) SegHro de Cesantia en Edad Avanzada. Haber cumplido 60 años de 

edad y un mínimo de 500 semanas de cotizuci6n, y ndembs, que­

dar privado de un trabajo remunerado. 



Cuantia de las Pensiones 

a) Seguro de vejez. Una cuantia básica anual equivalente al 35'.t 

del salario Ót! cotización, ruás incrementos anuales a raz6n de 

1.25%, por cada 52 semanas adicionales a las 500 antes mencio­

nadas. 

Para efectos de determinar la cuantia básica anual de la pcn­

si6n y sus incrementos, se considera como solario diario, al 

promedio correspondiente a las últimas 250 semanas de cotiz.a­

ci6n. 

Para incrementos a la cuantía básica, cuando se trate de frac­

ciones de año, tierán: 

De 13 a 26 semanas de cotizaci6n 50% del incremento anual 

Más de 26 semanas de cotización 100'.t del incremento anual 

b) Seguro de Cesantia en Edad Avanzada. Tendrá derecho a una pen­

si6n cuya cuantia se calcula en base a la siguiente tabla: 

8 



Cuadro R 2 

Años cumplidos en la 

fecha en que se adquie­

re el derecho a recibir 

la pensi6n 

60 

61 

62 

63 

64 

Cuantia de la pensión expre­

sada en % de la cuantía de la 

pensión e vejez que le hubie­

ra correspondido al asegurado 

de haber alcanzado 65 nños 

75 % 

80 % 

85 % 

90 % 

95 : 

Del Incremento Periodico. Se establece que todas las pen:Jiones 

serán revisadas cada vez que se modifiquen los salarios minimos, 

incrementándose en el mismo porcentaje que corresponda al salario 

minimo general del Distrito Federal. 

De los Limites Máximos y Mínimos de la Pensión. 

a) Se establece como limite mínimo de las pensiones, que esta::; no 

podrán ser inferiores al setenta por ciento del salario minimo 

genei-al que rija para el Distrito Federal. 



b) Se establece como limite máximo de las pensiones,que estas no 

excederán del 85% del salario promedio que sirvió de base porn 

fijar la cuantio de la pensión si se tienen menos de 1500 se­

manas de cotizaci6n, 90% si se tienen entre 1500 a 2000 sema­

nas de cotizaci6n y de 100% si se t icnen más de 2000 semanas 

de cotizoci6n. 

A continuación se presento un cuadro resumen de dichos coroc­

ter1sticas: 

lO 



RT
F.

!C
OA

 

~:
l.
l~
JU
lJ
.l

 D
AD

 
J5

 
A

rio
!! 

dt
i 

L•
tlm

l 
+

 
(r

e1
1

u
la

it
o

s 
m

l1
1i

m
1m

) 
:t5

 
n

n
ll

1
tu

cd
u

d
 

l.l
lA

N
TI

A
 

(l
m

n
e)

 

r.r
nr

n:
s 

M
IN

/M
O

 

H
A

X
lfK

J 

hO
 

ar
"to

s 
dt

! 
o

d
u

d
 
+

 
c-

ut
tl

c¡
ui

er
 

un
li

g1
Je

dl
ld

 

P
ro

nm
di

o 
d

e 
su

el
d

o
 y

 
O

R
U

in
nl

do
 

de
 

lo
s 

u
lt

im
es

 
5 

u1
io1

:>
 

2
, 5

%
 

de
 

d
ic

h
o

 
pr

tlm
cd

 i 
o 

po
r 

ca
do

 a
ño

 d
e 

se
rv

ic
io

s 

1':1
 

S
u

lu
ri

o
 M

iu
im

o 
ll

an
rn

ri
o

 
1l

e 
lu

 
zo

n
a

 
e

co
n

o
m

ic
n

 
d

o
n

d
e

 
L

ru
L

d
jo

 ~
1
 

em
pl

eu
du

 

P
ro

m
ed

io
 d

e 
su

el
d

o
 m

a.b
 

U
H

ui
nn

lt
lu

 u
n

u
n

l 
co

m
pl

ot
e¡

 

CU
AD

RO
 

3 

R
/T

 
fo

¡.
¡l

it
u

cl
o

n
 

d
e 

C
re

d
it

u
 

55
 

A
ño

fi 
tlt

• 
c1

ln
d 

t 
'.J

5 
an

ti
~u

L•
1t

<t
J 

60
 

n
ñ

o
s 

de
 c

du
d 

+
 

cu
ul

11
ui

er
 

u
u

ti
g

u
ed

n
d

 

P
ro

m
ed

io
 d

e 
su

el
d

o
 1 

ag
u

in
al

d
o

 
y 

an
ti

g
u

cd
ed

cs
 

d
u

l 
u1

 t
im

n
 a

ño
 

2.
5%

 
dt

> 
d

ic
h

o
 

p
ro

m
ed

io
 

p
o

r 
ce

d
u

 a
ñ

o
 

d
e 

se
rv

ic
io

s 

E
l 

S
o

la
ri

o
 M

in
lin

o 
U

nn
cn

r l
o

 
tle

 
la

 
l:

(J
ll

;J
 

ec
on

om
lc

u 
do

nt
ll

! 
lr

n
lJ

aj
n

 
e

l 
em

p
lc

ad
u

 

S
u

el
d

o
, 

aK
uJ

.n
ul

du
 

y 
en

t.1
gu

ed
ad

 
d

el
 

u
lt

im
o

 n
ño

 
d

iv
id

o
 

en
L

ro
 d

o
ce

 

I /
 

S
eg

un
 

1n
 L

ey
 

d
e
l 

S
eg

u
ro

 S
o

c
iu

l,
 

co
rr

es
p

o
n

d
e 

a
l 

S
eg

u
ro

 d
e 

V
ej

ez
 

LE
Y 

D
EI

. 
SE

GU
RO

 S
O

C
I A

l. 

65
 

a
i\o

a
 

d
e

 e
da

d 
+

 
50

0 
su

rn
on

A
u 

du
 

<
'o

ti
7

n
ci

o
n

 
1

/ 

60
 o

rl
o

s 
de

 
ed

nd
 

+
 

SO
O 

se
m

an
us

 d
e 

c
o

li
z
a
d

o
n

 
2

/ 

P
ro

m
ed

io
 d

e 
lo

s 
u

lt
:i

m
u

s 
2

5
0

 
se

m
an

aa
 

d
e
l 

t1
u

lu
ri

o
 d

e 
co

t h
e
c
io

n
, 

1
/ 

y 
21

 

35
%

 
d

e
l 

~
1
1
l
a
r
t
o
 

d
e 

c
o

ti
z
u

c
io

n
 

ln
!i

 
pr

tm
er

at
1 

50
0 

se
m

an
as

 
m

as
 
l.

 25
%

 
p

o
r 

ca
dn

 
52

 
~e

rn
an

oH
 

a
d

ic
io

n
a
le

s 

1
0

: 
d

e
l 

sa
la

rl
o

 m
in

im
o 

v
ig

e
n

te
 

g
c
n

c
ro

l 
11

<-
'l 

D
.F

. 
l/

 

85
%

 
d

e 
lo

 
ba

so
 c

on
 m

en
os

 
de

 
15

00
 H

.c
. 

90
%

 
de

 
la

 
ho

se
 c

on
 

m
en

os
 

Ju
 

20
00

 a
.c

. 
10

0'%
 

d
e 

la
 b

us
e 

co
n 

m
uu

 
d

e 
20

00
 
u

.e
. 

E
l 

p
o

rc
e
n

ta
je

 q
ue

 
co

rr
cn

p
o

n
d

tt
 

d
e
l 

u
n

te
ri

o
r 

pu
nt

o 
p

er
o

 c
o

n
 
la

s 
li

m
it

u
c
iu

n
e
s 

d
e
l 

cu
ad

ro
 n

o 
.2

. 
21

 

21
 S

e8
un

 
lo

 l
.c

y 
d

e
l 

S
eg

u
ro

 S
o

ci
A

l,
 

co
rr

o
sp

o
n

d
e 

u
l 

S
eg

ur
o 

de
 C

es
an

 ti
a
 e

n 
E

da
d 

A
vu

nz
ed

n 



II. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION EN ESTUDIO 

Uno de los puntos b{rnlcos en el desarrollo de un estudio de tipo actua­

ria!, lo constituye la poblaci6n sujeta al fenómeno o beneficio objeto 

de dicho estudio. En este caso, esta determinado por los empleados de 

ln institución de crédito que pueden recibir el beneficio de jubilaci6n 

por parte de la empresa, nl cumplir con los requisitos legales que mar­

ca su Reglamento Interior de Trabajo o bien sus Condiciones Generales 

de Trabajo. 

La importancia de conocer esta poblaci6n, radica en el hecho de que, 

una vez realizado el análisis de sus cnrncteristicas, estamos en la po­

sibilidad de prever su comportamiento a lo largo del ticmpo 1 y de esta 

forma, poder hacer una estiro.ici6n de los costos que representan para la 

instituci6n los beneficios descritos en el Capitulo anterior. 

Existen básicamente tres elementos o nnal izar dentro de lo poblaci6n 

objeto de este estudio, que son: 

El Comportamiento Demográfico 

El Comportamiento Econ6mico 

La Reserva Técnica 
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El Comportamiento Demográfico está constituido por los movimientos que 

existen dentro de la población en lo referente nl número de personas, 

el Comportamiento Económico se refiere a estos mismos movimientos pero 

vistos desde el punto de vista dE= sueldos y salarios, por último, la 

Reservn TÉ:cnica se refiere a la provisión hecha por la institución, pa­

ra hacer frente a las obligaciones en curso de pago y a las que se ge­

nerarán posteriormente. 

A continuación se va a reaUzar un análisis de las caractcristicas de 

la población, desde el punto de vlsta del Comportamiento Demográfico y 

Económico, los cuales como se podrá observar, están estrechamente liga­

das. 

El punto de partida de este análisis, lo constituye, el estudio del re­

gistro del personal activo a una fecha determinada, del que se obten­

drán las edades y antiguededes de los empleados, parn construir una ma­

triz inicial de activos ordenada por estos mismos conceptos (Cuudro No. 

l•). Utilizando de manera similar la nómina correspondiente a lo misma 

fecha, se hace una corresponrlencin uno a uno de los elementos de lo 

primero matriz, y se construye otra matriz que contiene los sueldos clcl 

mismo personal (Cuadro No. 5), de tal forma que todos y cada uno de los 

empleados de la instituci6n quedan ubicados en un elemento de las ma­

trices originales. 

13 
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Resulta evidente que estas matrices originales se van a modificar ceo 

el transcurso del tiempo por diversas circunstancias, de las C'ualcs po­

demos identificar tres tipos básicos de movimientos; el primero que se 

refiere a los ingresos al conjunto d~ los empleados a tra•1és de nuevas 

contrataciones, el segundo que se refiere a las salidas del conjunto de 

empleados por medio de renuncias, fallecimientos, etc., y la tercera 

por movimientos internos dentro del mismo personal representados por 

incrementos de edad y antiguedad, aumentos en las percepciones, etc. 

Teniendo en cuenta estos movimientos, es necesario tratar de simular 

los procesos que modifican estas matrices, para estar en posibilidad de 

proyectarlas año con año, y tantas veces como sea necesaria, Un método 

conocido para ln previsi6n de sucesos o eventos en circunstancias cono­

cidas, consiste en la claboraci6n de distribuciones empiricas, o sim­

plemf:'nte en estlmacior1es en porcentaje de que un determinado evento 

ocurra, Aplicando estos razonamientos a los fen6menos de tipo demográ­

fico o económico, debemos primero identificar qué eventos oodifican a 

la poblaci6n de manera significativa, y en segundo lugar, encontrar la 

forma de cuantificar estos eventos. 

Partiendo de la n6mina inicial y del registro de personal, se obtuvie­

ron los siguientes resultados: 
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CUADRO NO. 6 

No. de empleados en la institución 

de crédito a la fecha del estudio 

N6mina mensual correspondiente a 

estos empleados 

2, 173 emplc~dos 

$1 '820,633,887 .DO 

Respecto a estos totales, es importante notar que en la gran parte de 

los casos observados, las probabilidades de ocurrencia de ciertos e\'cn­

tos, es distinto cuando se ti'ata de el sexo femenino o de el sexo mas­

culino¡ se determinó para este caso 1 una ponderación del número de hom­

bres por cada mujer empleados de la institución, debido ;;¡l hcc.:hv Je 

que, paro la construcci6n y creación tlc vectores pr1._lbabillstic.ns, la 

pobluci6n twr.euinri y su rcprcscntativ1dad eran mínimas y t!ll dert•lh 

casos nulas, La proporción resultado en esta ocasión fue de 3 hombres 

por cada mujer. 

INGRESOS A LA MATRIZ 

Uno de lo:; fPn6rncnos que modifica el esta•lo original de la poblaci6n 

inicial, está dado por los nuevos empleados que ingresan a la institu-
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ci6n. Existen principalmente tres formns para manejar estos ingresos, 

que sedan: 

lo. Reponer las bajas y salidas de la población inicial, y ade­

más, contratar pt.!rsonal adicional para hacer crecer el número 

de empleados. Este seda el caso de uno exponsi6n de la Ins­

lituci6n por apertura de nuevas sucursales, creación de nue­

\"OS rlcpdrtamentos, etc. 

2o. Reponer sólarnente las baJns y salida~ de l::i pohlar:ión inicial 

sin incrementar ni decrementar dicho número. Este serla el 

caso de una población en estado estable, lo que signi.fica que 

en esta Instituci6n se t icnen cubiertas todnc las necesidades 

de servicio, administrativas, cte.., con el pcrsoual contrata­

do. 

Jo. So reponer de manera total las bojas y snlidi.H:l de in pobla­

ción inicial para hacer decrecer el número tot~l. Este st:rla 

el caso de una dismir.uci6n real en la plnntilla de empleados 

que puede ~er originada por cance1nc:i6n rlP rle¡mrtnmi:>ntos, su­

curs<Jles, reajustes económicos, etc. 

H<1cicndo un análisis iie las tres opciones anteriores, que represent[\n 

las únicas alternati\·as posibles de ingreso, se consider6 conveniente 
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situarse en el punto intermedio de estas opciones 1 esto es, se va a ma­

nejar un creclraíento de población cero. Lo que significa que los ingre­

sos vendrán dados por los empleados que sustituyen o reemplazan algún 

tipo de baja o salida de la Instituci6n, mnnteniendo en 2 1 173 la plan­

tilla total de empleados. 

Para cuantificar bien estos ingresos es necesario, hacer un estudio de 

los niveles de sueldo y edad con que el personal entrb a formar parte 

de la institución, ya que una vez determinados los porcentajes de edi:!d 

y sueldo, estos serán proyecta.dos año con año y podrían originar desa­

justes en cuanto a los salarios y pensiones promedio que contenga la. 

matriz de activos, y de jubilados respectivamente. 

SALIDAS DE LA MATRIZ 

A diferencia de los ingresos, las salidas de la pobloci6n original de 

activos, está dada por distintas circunstancias, cada una de las cuales 

tiene diversos impactos tanto en i.a n6minn como en la t'escrva técnica. 

Las principales causas de baja de dicha matriz, están dodns por: 

Renuncias r despidos 

Invalidez 
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Muerte del empleado como miC!mbro activo del plan 

Jubilaci6n 

Por lo que respecto a las renuncias 1 estas se pueden originar en dis­

tintas formas 1 y su causa puede ocasionar distintos efectos dentro de 

los costos para la instituci6n. BásicamE:nte se puede decir que existen 

dos tipos de renuncia que representan un alivio en la carga financiera 

de la institución, la renuncia por con\'enir a los intereses del emplea­

do, y la recisión de contrato sin obligación por parte de la institu­

ción. EstCJ debido a que durante el tiempo laborado por parte del emple­

ado dentro de la institución, se tuvo que hacer una aportación sobre 

íl.6miria como provisión para la reserva técnica. En los demás casos de 

renuncia se origina la obligación por parte de la institución de pagar 

indcmnizac i6n, liquidación, etc, 

LotJ tres casos restantes de bajas o disminuciones a la matriz original 

de activos, generan por su misma naturaleza, la obligación por parte de 

la institución, del otorgwnientc. de una pensión según lo marca el pro­

pio Reglamento de los F.mpleados de Instituciones de Crédito y Organiza­

ciones Auxiliares en sus artículos No. 25 y 26 1 que generarían las pen­

siones de invalidez, viudez y orfandad, y de jubilación, en cada caso, 

Además 1 la generación para cada uno de estos de una reserva para hacer 

frente a las obligaciones contraídas o por contraer, Este trabajo se 

avocará exclusivamente a la reserva necesaria o generada con motivo de 
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las bajas por jubilac.i6n, que si bien, es la de ma}·or volumen e impor­

tancia, no seria suficiente para solventar los dos casos restantes de 

pensiones a pagar. Por lo que una vez hecha esta aclaración, para efec­

tos de este estudio los fallecimientos y casos de invalidez se conside­

rarán bajas sin repercusión económica para los costos del plan. 

MOVIMIENTOS INTERNOS 

Una vez vistos los movimientos de rotación externa del personal, iden­

tificaremos un tercer movimiento, que si bien, no tiene ninguna reper­

cusi6n en el Comport8J'!liento Demográfico, motivado por el hecho de que 

no afee.ta al total de personas, si representa un movimiento de tipo 

ec:on6mico que afecta el total de la nómina. 

Este efecto de "rotación interna de salarios" 1 está representado por 

todos los ascensos Je µu~sLu, nombrumientos y todo tipo de incremento 

al sueldo que no tenga el ca rae ter de aumento general. El problema que 

representa evaluar este tipo de rotación interna 1 radien en el hecho de 

que, en primer lugar no es una cantidad de incremento constante año con 

año, y en segundo lugur la cantidad de incremento que se pueda medir no 

depende de 1n edad del empleado, sino mas bien de su desempeño satis­

factorio en el trabajo, por lo que si se define un incremento real en 
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el salario, este debe ser medido por antiguedad, generando lo que po­

dria deno.Dinarse como 11carrera dentro de la instituci6n''. 

Resulta un poco más dificil de evaluar lo que en términos de ndroinis­

traci6n se conoce como: movimientos horizontales, y que representan los 

cambios de actividad, movimiento entre distintas árens aclministrativas 

o reestructuraciones internas, por la raz6n Je que no originan en la 

mayoria de los casos un incremento real al salario, sino cuando más, un 

ligero ajuste, que no es nada constante según el estudio realizado. 

LA RESERVA TECN!CA 

Este elemento estabilizudor dentro del financiamiento del plan de pen­

siones, ha sido formado dentro de la instituci6n mediante diferentes 

criterios. Actualmente, el método utilizado para llegar al nivel exis­

tente de rescrvns y que cubre tocias las necesidades de servicio pasado 

se denomina "crédito unitario", el cual se Lasu en el principio de que 

cada uno de los empleados, representa una proporci6n de su propia re­

serva dependiendo de la edad actual y los años de servicio laborados 

mediante el siguiente desarrollo: 
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Seo i 

RI!íllx,j 

___j_ 

(S~x)+j 

55-x Px 

La reserva individual generada por medio del crite­

rio de crhdito unitario. 

El porcentaje de servicios pasados con respecto al 

total de años que se laborarán hasta llegar a la 

jubilaci6n. 

La anualidad diferida por la esperanw de vido a 

edad 55 por el número de años que faltan para la 

jubilacibn a la tasa 1. 

Lo probabilidad de que una persona de edad x, lle-

guc con vidu a la ud!ld de 55 nñoa. 

Lu rotaci6n interna de snlarios neccsariü paro lle-

go 11 la edud 55 considerando que yo se tiene anti-

gucdad J. 

I:f ::::s. q: i ~r~~~:~l~ '):':_:º)~:~·c:::~:,*~f KIS~ 
~-iil 1~t ·~ ._. .... ,.l l ~ J ¡ 'j 

y, cuyo valor es: $21,9:?6'592,075, el dcsglocc se presentd en eJ. Ct.1JJrn 

no. 7. 
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Esta t°eserva equivale a 12.07 meses de la n6mina de activos, y 178.5 

meses de la nómina de jubilados. El estado que guardan los jubilados 

3ctuales es el siguiente: 

CUADRO NO. 8 

RE.TIAS VIGENTES DE JUBILAC!ON 

11JTAL PE~SION 
EDAD FRECUE.~CIA PENSIONES PRO~IO ACUMULADO 

46 1 404, 740 404. 740 404. 740 
47 2 919,690 459,845 l ,321t,431 
48 2 983,260 491,630 2,307,691 
49 3 2,451,123 817 ,041 4,758,814 
50 5 2,915,600 583,120 7 ,674 ,414 
51 3 1,341,361 447,120 9,015,775 
52 5 5,022,678 1 ,0011,536 14,038,451 
53 8 4,037,181 504 ,648 18,075,634 
54 12 7, 106,691 592. 224 25' 182. 326 
55 8 4,258,878 532. 360 29,441,204 
56 10 4, 132,057 413,206 33,573,261 
57 11 5,278,555 479,869 38,851,816 
58 13 7. 722,012 594,001 4ti,573,828 
59 5 3,828,262 765,652 50,402,091 
60 15 8,554, 173 570,278 58,956 ,264 
61 8 3,430,550 428,819 62,386,814 
62 8 3' 545' 232 443, 151. 65,932,045 
63 9 5' 244 ,055 582,673 71,176,100 
64 9 4,496,228 499,581 75,672,328 
65 6 1,534,627 255,771 77 ,206,955 
66 7 3,833,693 5117 ,670 SI ,040,648 
67 6 2,595,833 432 ,639 83,636,481 
68 10 7 ,548,871 754,887 91, 185,352 
69 7 3 ,338,868 476,981 94,524,221 
70 10 4'772,135 477 ,213 99,296,356 
71 7 3,228,020 461, 146 102,524,376 
72 2 837 ,912 418,956 103,362,287 
73 6 2,334,205 389 ,031. 105,696,492 
74 4 2,002,938 500, 734 107 ,699,1.30 
75 7 3,910,999 558. 714 111,610,429 
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RENTAS VIGENTES DE JUB!l.ACION 

rofAL PE!/SION 
EDAD FRECUENCIA PENSIONES PROKEDIO ACl"ll:I ;;,-J 

76 2,950, 739 983,580 114,561,109 
77 2,217,607 554,402 116, 778, 775 
78 2,093.661 697 ,887 118,872,436 
79 855 .801 '•27 ,900 119,728,237 
80 1,217 ,096 1,217,096 120,945 ,333 
81 734,091 734,091 121,679,42" 
82 86J.~ú7 863,467 122,542,891 
83 122,542,891 
91, 122,542,891 
85 122,542,891 
86 251,405 251,405 122,794,297 
87 345,323 345, 323 123, !39,62ll 

226 123, 139,620 544,866 
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III. HIPOTF.SIS ACTUARihL 

El tener un plan de pensiones, requiere del uso de técnicas nc.tuariales que 

nos permitan en cualquier momento, conocer y prcveer su sano desarrollo. Es­

tas técnicas consisten principalr.:cntc en el uso de tablas <le probnbilidnd, 

asl como también de datos estadísticos obtenidos de la poblaci6n en estudio 

(de ser posible). con las cuales podamos detectar los fenómenos que han dl! 

influir en ;.:u comportamiento a lo largo del tiempo. 

El\ e:;. te tr.ibajo, l;i técnica que va a utilizarse parn el cálculo del Plnn de 

Pensiones, es conocida como "Cálculo Matriciul' 1
; y, para ret;olvcr lo relat.i­

vo a su fi.nonciacniento, Si? u:oará el método dcnorninddo de 11 Prfo·,:1 [scalonuda". 

A continuación se describe en que consisten ambos procesos, así como su fun­

cionamiento y ventajas, respecto de otros ml!tot.los. 

C,\LCL~ll MATRICIAL 

El cS.lc1.1lc ~tricial es una técnica desarrollada recientemente, que consiste 

como su no:nbre lo indica, en la formación de arreglo~ matriclalcs, los cua­

les representan cada uno de lfJS fenómenos econór:iicos o dcmográf i.cos que 

afectan n la población en cstudi.o. 
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BASES DEMOGRAFICAS O BIOMETRICAS 

Las bases biométricas o demográficas constituyen los instrumentos me­

diante los cuales el actuario puede calcular los riesgos que involu­

cran los sistemas de jubilnci6n. Dichas bases biométricas se refie-

ren a las siguientes matrices: 

Hatriz de probabili.ded de muerte como activo. 

Matriz de prnbabilidnd de jubilaci6n. 

Matriz de probabilidad de deserci6n. 

Matrü: de probabilidad Je invalidez. 

Matriz de probabilidad de p~rmanencia como activo. 

Matriz de probabilidad de vida para jubilados. 

Matriz de distribución de nuevon entrantes. 

Matriz de participantes activos. 

Matriz de Probabilidad de Muerte como Activo \ QAx] 

Es una matriz diagonal que representa el evento de que una persona de 

edad X fallezca para ese año de proyección, siendo empleado de la ins­

tituci6n. Para la creación de una tabla de muerte como activo, es ne­

cesario recurrir a las oliscrrnciones hecha:;; por la~ in~Liluciunt:~ de 

34 



seguridad social que existen en el país (IMSS, ISSSTE), debido a que, 

la experiencia que se genera en una instituci6n bancaria a lo largo del 

tiempo, la mayoria de las veces no es suficientemente amplia en 

cuanto al número de casos observados por edad, lo que puede reflejar 

una desviaci6n significativa en el momento de hacer inferencia esta­

distica con respecto a la realidai.i. Ahora bien, el hecho de tomar 

las tablas de otrns instituciones implico lo necesidad de un ajuste, 

dada la diferencia existente en cuanto a la calidad de los servicios al 

personal proporcionadas por estas instituciones, respecto de los pro­

porcionadas por las instituciones de seguridad social. 

Matriz de Probabilidad de Jubilaci6n ?~x.J) 

Es una matriz. triangular superior que representa el C\'Cnto de que una 

persona de edad X, con una antigucdad J, pueda hacer uso del beneficio 

de uno pensi6n vitalicia de retiro con las curacterlsticns mencionadas 

en el capítulo l. Para la creaci6n de esta tabla, se· tomó la experien­

cia observada dentro de la instituc.ibn bnncorin de los últimos 15 años. 

Tomando en cuenta que para la construcción de esta tabla se consider6 

el hecho de que en la actualidad, la decisi6n por parte del cmplcodo 

de optar por la pensión vitalicia de retiro ha variado significativa 

mente debido principalmente a la modificación que se hfao al reglamento 

anterior en lo relativo a la revaluación de las pensiones ( 15 de julio 

35 



de 1972), así como también a lo acelerado del fenómeno inflac.ionario. 

Este ajuste consiste en unn ponderaci6n de los años observados, lo que 

quiere decir, que se da un mayor peso a los años recientes. 

Matriz de Probabilidad de Deserción 1 Wx ~ 

Es una matriz diagonal que representa el evento de que una persona de 

edad X, termine su relaci6n laboral con la instituci6n ya sea por nlg6n 

tipo de renuncia o bien por recisi6n de contrato. Dentro de los moti vo:J 

considerados para lo construcción de ln matriz de probabilidad de de­

~erci6n, se consideraron los siguientes tipos de renuncia: 

Renuncia por parte del empleado, por así convenir a sus intereses. 

Deseo de independi.~arne. 

Cambio de actividnd. 

Cambio de residencia. 

Situaciones familiares. 

Y además para las mujeres, se consideraron las siguientes: 

Renuncia por mntrimonio. 

Renunc~a por maternidad. 
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edad X, permanezco como empleado de la institución ol año siguiente. 

Esta probabilidad se construy6 como el complemento de la sura.1 de las 

probabilidades de muerte, deserción, invalidez y jubilación, calculado 

de lo siguiente manera: 

~PPAxÍ=\1~- f~x,j + QAx + Ix + Wx ~ 

Pera la integración en esta diferencio de la probabilidad de jubilación 

se consideraron los elementos x11j de la matriz triangular superior 

x,j, debido que la probabilidad de jubilación se construyó por edad, y 

permanece constante independientemente de la antigucdad a lo jubila­

ci6n. 

Pura este trabajo, el uso de la probabilidad de permanencia como activo 

se lleva u cabo en dos etnpos; en la primera, se calcula la salida del 

personal por invalidez, deserci6n y muerte como activo¡ y en la segunda 

se calcula la salido del personal con pensión vitalicia de retiro, esto 

tiene el objetivo de poder identificar tanto por edad como por antigue­

dad a los pensionados. 
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Hatriz de Probabilidad de Vide corno Jubilado ~ Px ~ 

Es una matriz diagonal que representa el evento de que una persona de 

edad X, llegue con vida a la edad X+l. Esta tabla por sus caracteris 

ticas, es necesario obtenerla de una fuente externa, debido a que el 

número de casos que se pueden obtener dentro de una instituci6n banca 

ria no es muy representativa del fenómeno de vida. Esta matriz tambilm 

cuenta con un ajuste debido a las condiciones favorables con las que 

cuenta el empleado de una institución bancaria (servicios médicos). 

Matriz de Distribución de Nuevos Entrantes \ NEx' 

Es una matriz columna que representa el porcentaje de gentes que 

van a ingresar a la instituci6n en el año T+l. La suma de los por 

ceutajes de esta matriz es igual n l. Cndn rcngl6n de ln matriz reprc 

senta la probabilidad de ingreso por edad, y se const:ruy6 en base al 

archivo hist6rico de contrntnciones de 111 instituci6n de los i'tlt Irnos 10 

,1ños. Cabe mencionar que para la construcciém de esln matriz se consi 

deraron distintos tipos de contrato de trabajo, entre los principales 

podemos mencionar: 

Contrato por tie'llpo indefinido. 

Contrato por tiempo determinado, 
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Contrato de sen·icios profesionales. 

Aunque pera los efectos de la proyccci6n de la matriz de empleados s6lo 

se consideran los dos primeros tipos de contrato. 

Hatriz de Activos ( MACTx,jJ 

Es una matriz que contiene los datos concernientes al total de emplea­

dos de ln instituci6n, ordenados por grupos de edad y antiguedad, con­

teniendo dentro del arreglo la frecuencia, asi como tambien, los res­

pectivos salarios percibidos; estos últimos, para utilizarse en la. pro­

yecci6n ccon6mica. 

BASES ECONOH!CAS 

I.as bases económicas de un estudio actuaria!, están constituidas prin­

cipalmente. por las tasas de crecimiento anual de sueldos y salarios, 

las tasas de ajuste en los niveli:!s de las cuantías de las pensiones, 

estas de ncuerdo a lo establecido en el reglamento correspondiente. 

Además, forman parte tambicn de estas bases económicas los supuestos de 

tesos de intercs para inversión de la reserva técnica, asi como también 

el medir los efectos que tiene para cada uno de ellos, el efecto infla­

cionario. 
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Por lo que respecta a las tasas de crecimiento anual de sueldos y sala­

rios 1 se pueden diferenciar claramente dos tipos de crecimiento anual, 

que serían: 

El que corresponde a los empleados por los aumentos generales de 

sueldo. 

El que corresponde a los empleados por los aumentos que otorga la 

instituci6n 1 por su desempeño satisfactorio en el trabajo, llama­

do también ºEstímulos al Personal". 

Pera el primer tipo de aumento, el supuesto que se va a utillzar,es el 

denominado "Precios Constontes11
1 es decir, se va a com1iderar que estos 

aumentos generales son en porcentaje iguales a los que registra la tasa 

de inflación para el mismo periodo de tiempo. Esto quiere decir, que 

el valor de los salarios que no tienen aumentos por estímulos, conser­

van su poder adquisitivo a lo largo del tiempo. El objeto de manejar 

el supuesto de Precios Constantes, es el de poder realizar un mejor 

irnálisis de lo situnci6n general de los empleados activos, ya que de no 

hacerlo asl 1 c~l exü:>Lfr una <l1 ferencin porcentual entre lu inflaci6n y 

la tasa Ce crecimiento de salarios, esta& se van acumulando a lo largo 

del tiempo, originando cantidades, que si bien no son incorrectas si 

son más diíicilcs de analizar. 
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Para el segundo tipo de aumento, es necesario hacer un an¿Uis1s t!t.!'l 

comportamiento de los 11estimulos" a lo largo del tiempo para obtener un 

factor aplicable por edad. 

La parte fundamental de las bases económicas, esta constituida por la 

construcción de le matriz inicial de sueldos y salarios, y que se foIT!a 

de una manera similar a la matriz de activos. La manera de obtener los 

salarios por grupo de edad 1 es la siguiente: 

A partir de la n6mina mensunl de sueldos de la instituci6n a una 

fecha determinada1 se obtiene el sueldo anual, multiplicando este 

por 12. 

Se agrega un rnes de sueldo por concepto de vacaciones. 

Se adicionan las compensaciones por antiguedad, anualizadas. 

Se calcula la gratificación unuJ.l correspondiente, como un porcen­

taje de la suma de los dos puntos anteriores, y que para este tra­

bajo, se estim6 en un 33%. 

Con el total de sueldos 1 compensaciones y aguinaldo, se calcl.J.i el 

promedio mensual de sueldo del empleado. 



Se agrupan estos en los elementos correspondientes de la matriz de 

sueldos y salarios por edad y antiguedad. 

Existe además otro arreglo para el proceso econ6mico, que es: 

~CUAJUBj~ 

Una matriz diagonal que contiene la cuantia de jubilnci6n descrita en 

el articulo 26 del Reglamento de las Instituciones de Crédito, y que se 

construye a partir de la antiguedad del empleado. 

Matriz de Rotaci6n Interna de Salarios ) RISj ~ 

Es una matriz dingonal que representa la probabilidad de que una perso­

na con antiguedad j, obtenga un estímulo de sueldo por méritos y a su 

\'ez, el factor de incremento que corresponde. Para ln construcci6n de 

esta !?l3triz 1 ::;e consideró mó.s represent.otivo el efer:to originado por la 

antiguedad del empleado en la instituci6n 1 debido a que una persona con 

más antiguedad conoce mejor su trabajo basado en la experiencia ad­

quirida. Los datos tomados para la elaboración de esta tabla se obtu­

\'icron a trn\'és de la t:xpericncia ubservada en los últimus S años, del 

registro Je aumentos al personnl. 
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Matriz de Salari.os Nuevos Entrantes ) NE.Sx ~ 

Es una matriz columna que representa el salario con el que los nuevas 

contrataciones de edad X, entran a formar part~ de los empleados de la 

instituci6n. Esta matriz se construy6 de una manero similor o la ma-

triz de distribuci6n de nuevos entrantes, con la diferencia de que, en 

vez de considerar las probabilidades de ingreso, se consider6 el sala-

ria promedio por edad que estas personas recibieron al momento de su 

contrntoci6n. 

Por último, por lo que respecta a la tasa de inversi6n de la reserva 

técnica, se van a considerar 3 alternativas de soluci6n, las cuales es 

tán en funci6n al diferencial existente en puntos porcentuales, obten1-

dos o partir de ]a :;iguicntc ccuaci6n. 

¡Tasn de interés efectivol 

ganadn por la inversi6n 

de la reserva en % 
(

Indice del 
inflaci6n ~ DIFERENCIAL 

en % 

Para lo pr-imera opc16n se considerará que el diferencial es negativo, 

lo que lmplir.a que, para efP.ctos de la invcrsi6n de la reserva, esta 

pierde su poder adquisitivo, lo que generará la necesidad de un mayor 

volumen en las aportaciones para el sano funcionamiento del sistema. 
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Para la segunda opción, se considerará que el diferencial será igual a 

cero, es decir, se maneja una alternativa en la cual se presenta un fe­

n6meno similar al desarrollado para el cálculo de la proyecci6n econ6-

mica, y en el cual el poder adquisitivo de la reserva técnica permanece 

invariable a lo largo del tiempo. 

Para la tercera opci6n, se considerará que el diferencial será positi­

vo, lo que representa un ahorro en los niveles de las aportaciones de 

bido al crecimiento del poder adquisitivo de la reserva técnica. Esta 

opci6n, por ahora la más probable, puede llegar a presentarse en ciertos 

momentos mediante la clecci6n de un adecuado portafolio de inversi6n. 

PRIMA ESCALONADA 

La reserva t6cnica constituye un elemento bli~ico dentro del financiamiento 

de un plan de pensiones, ya que sin esto, se doria lugar o continuos incre­

mentos en los costos, debido principalmente a que la poblaci6n receptora 

del benP-ficio de jubilaci6n se va hriciendo cada vez mayor. 

Es necesario pues, contar con un elemento que tienda a estabilizar esto si­

tunc i6n. Dicho elemento con~iste en 1.:i. formación de una reservn técnica como 

m~todo de financiamiento, existiendo varios métoJos para su formaci6n, entre 
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los cuales podemos mencionar los siguientes: 

Método de Financiamiento Individual, el cual establece el principio de 

que cada asegurado debe formar su propia reserva, y de esta manera cu­

brir sus cuotas lo más oproximadamente posible a sus condiciones indi­

viduales de edad y salud. 

~todo de Capitalizaci6n Colectiva o Sistema de Reservas Completas, el 

cual establece ya un principio de colectividad a travl!:s de un plazo 

prolongado de tiempo (50 a 100 años), y que origina enormes volúmenes 

de reserva para cumplir de esta manera con una estabilidad en ln c:uotn 

fija. 

Método de Prima Escalonada, el cual consiste básicamente en subdivldir 

un periodo largo de tiempo en una serie de sub-perlados de equilibrio, 

y determinar una primn constante para cada uno de ellos. 

Analizando la composici6n actual de la poblaci6n de la instituci6n, se puede 

observar que esta es lo suficientemente grande para la oplicaci6n del Mbtodo 

de Prima Escalonada como un procedimiento adecuado para el análisis del fi·· 

nonciamientb de la reserva. Por otra parte, se sabe que es sumamente dificf 1 

que las instituciones financieras del pals desaparezcan en una forma total, 

lo cual resulta beneficioso paro el análisis por medio del citado Ml!todo. De 

la misma manera, por medio de óste se obtienen los niveles de reserva más 
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bajos, y que resulta adecuado dadas las condiciones de inestabilidad econb­

mica que se presentan actual.mente en México. 

Tomando en cuenta estas consideraciones, el ml!:todo de financiamiento mlts 

adecuado para el sano desarrollo del sistema, es el denominudo Método de 

Prima Escalonada. 

Este método fue sugerido por el Actuario Antonio Zclenka (1956) en la prime­

ra Conferencia Internacional de Actuarios y Estadigrafos de la Seguridad So­

cial. Dicho r~gimen financiero, tiende a conciliar las ventajas de los rcgl­

menes de capitalizaci6n, con las de los de repartici6n, evitando ln varia­

ci6n frecuente de la prima media, y al mismo tiempo utilizando los intereses 

del fondo acumulado para cubrir el costo efectivo de los beneficios. 

Además dá lugar a la constituci6n de un fondo menos elevado que los generu­

dos por otros procedimientos. 

Ahora mencionaré las caracteristicas principales de este m~todo, que son: 

La prima se determina para un cierto periodo (5 a 20 años). de tal ma­

nera que, el total de ingresos al fondo, sea igual o los egresos que 

por concepto de pago de beneficios se realicen en el mistno periodo. 

Mediante este m~todo, el pago de las obligaciones contraídas se realizo 

con cargo a los intereses que genera la inversi6n del fondo, en primera 
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instancia, y si es necesario con cargo al fondo como última opción. 

Mediante este método, en los periodos iniciales los costos \'tm creciendo 

de una manera lenta, y con el transcurso del tiempo van aumentando has­

ta llegar a un nivel que podríamos considerar estacionario. 

Atendiendo a estas consideraciones, es recomendable, que al momento de ele 

gir el monto de la prima, esta no crezca de una manera significativa entre 

un periodo y otro, y además, tener en cuenta que el fondo originado tenga 

una adecuada canalización a través de los instrumentos de inversi6n regla­

mentarios. 

Debido a las características de este método, es necesario hacer revisiones 

periodicas del mismo, con objeto de detectar si existen desviaciones signi­

ficativas en el desarrollo esperado del fondo, con respecto n la realidad. 

Estas desviaciones pueden surgir por distintos aspectos, pero el punto medu­

lar al adoptar este sistema, consiste en detectar en su debida oportunidnd 

el momento en que es necesario modificar esta prima. 

Si consideramos que las aportaciones al fondo están en funci6n de la nómina 

de la instituci6n, o sen, las aportaciones se realizan en base a un porcen-

taje de la n6mina de sueldos; el pago de beneficios es conocido, nosotros 

podemos determinar una ecuaci6n que nos indica la prima necesaria para el 

periodo 4e tiempo (t, ttn) •la si¡uicntc manera: 
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Sea 

S(t) La funci6n del salario que representa el total de sueldos pa 

gadoa en el año t. 

B(t) La función de beneficios que representa el total de pago por 

beneficios en el año t. 

El diferencial porcentual existente entre tnsa efectiva gana-

da por la inversión del fondo y el porcentaje medio de la in­

flación. 

Pn El porcentaje con respecto a los sueldos se debe pagar como 

prima. 

Tenemos que el valor Pn retrospecti\·amente, es: 

vt = ...L 

donde ( l+i )l 

Calculando paro cada uno de los sub-periodos, el porcentaje correspondiente. 

Es importante hacer notar que dentro del equilibrio actuaria! determinado 

mediante la fórmula citado anteriormente, las aportaciones al fondo ne re-
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presentan una cantidad fija de dine·ro, sino que están en funci6n de la nómi­

na de sueldos pagados por la instituci6n, por lo que, al momento en que esta 

se incremente In aporteci6n al fondo se incrementará, conservándose fijo es-

te porcentaje. 

HE!'ODOLOGIA 

Lo metodología poro resolver el sistema mediante matrices, se divide al 

igual que las hip6tesis actuariales en dos tipos de proyecciones, que son le 

Proyccci6n Demográfica y la Proyecci6n Econ6mica, restando únicamente el 

c6.lculo del Balance Actuaria!. 

Proyecci6n Demográfica 

Este proceao consiste en la simulaci6n del comportamiento de loa emple-

ados a lo ]argo del tiempo, paro lo cual se cuento con uno matriz ini-

cial para el año t. 

A le cual se le adiciona un año de edad y antigucdad a cada elemento de 

la matriz 

~tHACfDx+l ,j+I~ 
Aplicando a esta matriz, la matriz de probabilidad de permanencia como 

activo (PPAx), se obtiene una matriz reducida en cuanto a su número de 
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empleados, esto es, el resultado es la matriz original en la cual ya 

están consideradas todas las bajas para el año t+l l·) 

f PPA~*~{.H.ICTD x+l,j+I~ = 1-f.+I H.ICTDX,J~ 
Pera completar el proceso de proyecci6n para el año t+l. s6lo faltaría 

adicionar los nuevos entrantes a la matriz reducida en el año t+l. 

Los nuevos entrantes se obtienen mediante la diferencia de la matrlz 

ori gin.el en el aiiu t, menos la matriz reducida en el año t+l, y la llo-

maremos matriz de bajas en el año t+l 

~t MACTDx+l,j+l -r1
HACTDx,j ~ .f''MBx.j~ 

Sumando cada uno de los clmentos, obtenemos el número total de bajas en 

el año t+l w <.:> 1 -l_+I 
'E Z l h\bv,j) =- tJTB 

X•llo J=o 

Que se multiplica por la matriz columna de nuevos entrantes (NEx), con 

lo que obtenemos el total de empleados de nuevo ingreso, distribuidos 

por edad 

Ahora bien, si se considera que cuando se recorri6 la matriz original 

en el año t, adicionándole a cada elemento un ai10 de edad y un año de 

antiguedad ( 1 ) ; la priaera columna y el primer rcngl6n quedan en ce-

ro, por lo que insertamos en la primera columna la ma.triz columna 

( FJ/Ix). 

Lo cual completa el proceso de proyecci6n del año t al año t+l. Dentro 

de este proceso completo de proyección afio con año, también podemos ob-
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tener, diferenciados por tipo de baja, las salidas de los empleados 

participantes del plan. Estos los obtenemos a partir de 1 en forma si-

11Ultánea a acamo se obtiene la matriz reducida para el año t+l 2 , de 

la siguiente manera: 

2a l fx.J~ ·zt~CT!lx+1,j+1~ 
__ 1 .. ' rt 7 
lD t Wx ~ ·1 !'!At:Wx+l ,j+l , 

.\~'~RL~ 
...... l.t) 2 •i. NRx J 

para jubilación 

para deserción 

para invalidez 2c ~ Plx ~ •~l~CT!lx+l,j+d 

2d ~ QAx 1 •YM.1CT!lx+1,j+11 

.j~'' Nix ~ 
-~t~mt: ~ para muerte como activo 

Aunque para efectos de este trabajo sólo se va a trabajar con 2a, las 

tablas paro los valores de 2b, 2c, 2d, se pueden encontrar en los ane-

xos. 

Por último sólo íaltaria hacer el acarreo de pen~io:iados año con añi.>, y 

para lo cual se consideran las siguientes \'ariables: 

Sea 

Los nuevos jubiladós en el nño t+l 

Los pensionados vigentes en el año t 

f P(x+l/2)~ Ln probabilidad de vida para sobrevi\•ir medio año 
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Con lo que se tiene, que el acarreo de jubilados se lleva a cabo me­

diante: 

~i>JR'I~ ~" ~P" ! *~1:12.{.1\ ~ ~1/z PexT•h.') ~ ~ ~*~f-1~",j ~ 
El motivo por el cual se utiiza una probabilidad de sobrevivencia por 

wt!dio año, se debe al hecho de que las nuevas pensiones se generan a lo 

largo de todo el periodo en forma constante, por lo que, para ubicarlas 

en algún punto del año ttl 1 Ge considerará que se generan en promedio a 

la mitad de t+l. 

Proyecci6n Económica 

De manera similar a la. simulación de la proyecci6n demográfica, en lu 

p'royecci6n econ6mica se proyecta la matriz de sueldos 

~HACTSx.J\ 
en la cual adcn~s de considerar los factores que mueven u la población, 

existen otros procesos necesarios en la proyecci6n. Uno de ellos es, el 

considerar la rnglamentaci6n concerniente 11 cuant1.as y lo relath•o a 

los pensiones otorgados por el !MSS. 

Pensiones IMSS 

En la ley del Seguro Social se establece que, para que una pcrsonn pue-

da r~cibir una pensión lile ces.ilntia en edalli avanzallia necesita tener un 
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minimo de 60 años con quinientas semantts de cotizaci6n (aproximadamente 

10 años), con lo que, por esta parte la instituci6n o el asegurndo no 

tendrán problemas en rcnlizar los trámites correspondientes. Con res­

p~i:tn H este punto, es importante mencionar lo siguiente: 

En la fecho que el IMSS decida otorgar la pensión de cesant!a en 

edad avanzada, el asegurado pudiera. haber dejado de trabajar 5 

años ntr6s, por lo que, para efectos de las cotizaciones seouna­

les, signifi.caría que este, no ha recibido aumentos de sueldo en 

ese perlado. 

Lns re\'aluacioncs que el propio Instituto hac.e anualmente a sus 

pensiones, son comparativamente menores o los aumentos generales 

que lu lnstituci6n otorg1:1. a sus empleados. 

De lo que podemos deducir, que cuando ha transcurrido cierto tiempo de 

la jubilnci.6n del empleado, la ticnsi6n generada en el IMSS es signifi­

cntivamentü menor a la pagoda en ese mismo momento por la lnstitucibn. 

Este efecto tiende a hacer que la pensi6n pagada por el IHSS sea muy 

pequeña con respecto a la obligaci6n total por parte de la Institucibn. 
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Revaluecibn de las Pensiones 

Otro de los factores que afectan el comportamiento económico del plan, 

es el de la rcvo.luaci6n de las pensiones, que fue descrito en el Capi­

tulo l. Para resolver este problema, se consideraron dos aspectos que 

son: 

Tiempo promedio que vive un jubilado disfrutando de su pensión. 

Percepción promedio que tienen estos jubilados al momento de hacer 

uso de la prestoci6n. 

Para manejar el concepto de tiempo promedio de vida del jubilado, se 

utiliz6 el concepto de "esperanzo de vido11 construido a 11ortir de la 

tabla de probabilidad de vida, y considerando que In edad mlnimn reque­

rida para la jubilacilm es de 55 años, se tomo como base esta, tenien­

do: 

e55=21 años 

Por otra parte se mancj6 el concepta de pensión promedio inicial como 

el promedio de los pensiones iniciales otorgadas a los jubilados duran­

te los últimos 3 años revaluando las de años anteriores conforme al 

porcentaje de los aumentos generales Je sueldo otorgados a los emplea­

dos cuyo resultado es: 

Pensi6n Promedio = SS71,449.00 
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A su vez, el Salario Minimo Bancario correspondiente a esa t1ism;1 época 

fue de: 

Salario Minimo Bancario = $354, 146,00 

Con los datos anteriores se construy6 la siguiente tablo: 

Cuadro No. 9 

Años S.M.B. Penai6n Veces Porcentaje 
Transcurridos Promedio S.M.B. Base 

o $354,146 $571,449.00 1.61 90% 
1 354, 146 514,304.10 1.45 95 
2 354, 146 488,588.90 1.38 95 
3 354, 146 464, 159 .45 1.31 95 
4 354,146 440,951.48 1.25 95 
5 354, 146 418,903.90 1.18 95 
6 354,146 397,958. 71 1.12 95 
7 354, 146 378,060. 77 1.07 95 
8 354, 146 359,157.73 1.01 95 
9 354, 146 354, 146.00 1.00 100 

10 354, 146 354, 146.00 1.00 100 
11 354, 146 354,146.00 J.00 100 
12 354, 146 354, 146.00 1.00 100 
13 354, 146 354,146.00 J.00 100 
14 354,146 354,146.00 1.00 100 
15 354, 146 354, 146.00 J.00 100 
16 354, 146 354, 146.00 J.00 100 
17 354,146 354,146.00 J.00 100 
18 354,146 354,146.00 1.00 100 
19 3511,146 354, 146.00 1.00 100 
20 354, 146 354, 146.00 1.00 100 
21 354, 146 354,146.00 J.00 100 

Por lo que la pensión se redujo en 21 años en términos reales de 

$571,449 .OO a $354 1 146 .OO. Si consideramos que esta desvaloración de la 
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pensi6n es en el transcurso de 21 años, tenemos que encontrar el indice 

de desvaloraci6n y que estaría expresado con la siguiente ecuaci6n: 

571,449 +v21 354'146 

354 ,146 

571,449 

0.619734196 => _1_ = 0.619734196 => 
(l+i)~ 

(l+i) = !.613595 ·> ( l.613595'f' 1 = l.023045568 - l 

por lo que la tasa anual de desvalorización es igual a: 

__ 1 __ "" 0.977473567 que es lo tasa de desvaloriznción 

1.023045568 

Ahora procederemos a describir el proceso de proyección de la matriz 

econ6mica, el cual es de mn.nera similar al proceso demográfico, comen-

zando con una matriz de salarios en el año t 

~CTSx,j\ 
"! en la cual se agrega un año de edad y antigucdad y se le udiciona In 

rotación interna de salarios 

ÍRISj~ * f'mcrsx.1,j,,\ 
aplicando a esta matriz los vectores de rotacibu externa tenemos 

\PPAx1 *~tMACTSx•,j·•~ .~l·•~IACTSx .Jr) 
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que es la matriz reducida de salarios para el año t+l, por lo que para 

completar él proceso de proyección es necesario agregar los nu<-vos en-

trantes a esta matriz reducida. 

Utilizando l•f NTB de la proyecci6n demognlficR, la multiplicamos por Jos 

salarios de los nuevos entrantes 

.f:JI NTB * 1 NESx\ =rENISx~ 
y que se insertan en la columna de antiguedad O de lo matriz reducida 

de salarios. 

Los valores para las rentos de jubilación, deserción, invalidez y muer-

te como activo, se obtienen a partir del siguiente procedimiento: 

3n í ('x.j ~tMACTSx ,j~ =~'~:x,j \ 
3b ~ Wx ~-l;HACTSx ,j l st Nii,J ~ 
3c ~ Pix ,~tfL\CTSx ,j j =sl•I Nifx,j ~ 

3d ~ QAx *~lMACTSx ,j~ =r NR't.j 1 

Restando únicamente para completar la proyección ec6nomica, el acarreo 

de rentas en curso de pago, los cuales se resuelven de acuerdo a loa 

siguientes ecuaciones: 

~ t<IRV~ ~ = {\v. •hx~• TD +~R\,j ~ • 1112 Px~ 
1~PV~ ~ ~ rRVx .)..,. TD + (1/2 c{ox~• 1t RV~ *1t;.' NRSALx,j l )) 

con lo cual concluye la Proyección Económica del año t al año t+l. 
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IV. RESULTADOS DE U SIMUL\CION 

Dentro de todo proceso de simulaci6n, una de las partes importantes a 

considerar, esta dado por el número de periodos o iteraciones, durante 

las cuales el proceso va a estar activo. Ahora bien, existen distintos 

procedimientos para determinar este número de periodos e iteraciones, y 

cada uno de ellos depende del fen6mcno que se quiera simular, de tal 

formo, que les resultados sean lo más apegado a hechos reales. 

Atendiendo a les caractcristicas del modelo objeto de este trabajo y 

teniendo en cuenta que: 

a) Por la forma de obtenci6n d1! los nuevos jubilados a partir de los 

empleados activos que siempre serán iguales en número. 

b) A los empleados jubilados se les aplica una probabilidad de vida, 

que implica el hecho de que, año tras año se separan jubilados del 

total de "Rentos Vigcntes 1
'. 

e) No es conveniente hacer proyecciones a muy largo plazo, dado que, 

los planteamientos base con los cuales se elaboró la sirnulnci6n 

pueden cambiar a través del tiempo en forma significativa. 

Se trató de llegar a la obtención de un estado estable del mismo, esto 

es, en algún periodo de proyccci6n los costos y el número de empleado• 

que se jubilan, debe dejar de crecer y mantenerse constante, o al menos 
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si nn se encuentra est.a constant.c, debe exlstj r un cicrt(J nú¡:¡cro <le pe­

rÍ<JíltJn para_ los' cuales c:dstc un ciclo de incrementos y decrementos su­

cesivos, que nos pueda reportar r¡ue existe un máximo de frecuencia en­

juhllados y costo en pago de pensiones. 

Esto significa que, en algún momento del tiempo el total de nue\'os ju­

bilad1Js, SL•rá igual () muy parecí.do al número de jubilados que fallecen 

c.adrt año. Con lo c¡ue 1 legariamos .'.1 determinar los puntos máximos tanto 

eu el número de jubiladr)s que soporta lu institución C(1mo en el costo 

de lus pensiones pagadas. 

Si se ohspr-..·:i el proceso de la simulac i6n se obtendrán lOs ·siguientes 

resultados: 

l. F.1 número ti~ juhilados se manticme creciente hJsta el peri0do <le 

pro)·ección nÚmür,:. treintn y uno, a ¡nrtir de ese momento co:.iienza 

a decrecer durante los d lecinue\'e periodo-:l siguientes, }' a conti­

nuación se regr~s.i :i1 crccir.ienr:o de cstd poblaciin. Se puede de­

cir que durantt: el c::stnrfo estable para !.!ate modelo la prohlaci6n 

de jubilados se mantendrá entre 921 y 1173 jubilados. (Cuadro };o. 

lfl). 

60 



CUADRO XO. llJ 

RESUMEN DEMOGRAFICO ESTVUIO ACTlARIAL 

ANO NUEVAS % SOBRE TOTAL DE !, SOBRE l~CRE~IEHO E~ 
JUBILACIONES POBLAC!O~ Jl'BfL.\DOS l'Oíll.ACJO~ % SOBRE Tf.JTAI. 

48.5 2.23% 267 .4 12 .287. ~.s. 

1990 16.3 o. 75% 275. 7 12.66% 3.10> 
13. 7 0.63% 280.8 12.90% 1.864 
17 .8 0.82% 289.5 13.30% 3.09~ 

18.0 0.83% 297 .8 13.68% 2.87": 
18.2 0.84% 305. 7 14.04% 2 .67'.;; 

1995 20.1 U.92% 315.0 14.47% 3.04% 
24.9 1.14% 328.5 15.09% 4.2H 
19.5 0.90% 335.9 15.43% 2.27% 
27 .4 1.26% 350.5 16.10% 4.361 
36.3 1.67% 373.3 17 .15% 6.50% 

2000 33.3 1.53% 392 .2 18.02% 5.07% 
33.9 1.56% 411.0 113.88% 4. 77% 
33.1 1.52% 428.1 19.66% 4.1n 
39.5 1.81% 450.8 20. 71% 5.30'.': 
56.4 2.59% 489.4 22 .48% 8 ,57 ~ 

2005 56.4 2.59% 526.8 24.20% 7 .65~ 
62.6 2.88% 569.3 26.15% 8.05% 
66.2 3.04% 614.0 28.20~ 7 .86:';; 
63.4 2.91% 654.6 30.0?h 6.62% 
65. 7 3.02% 696.2 31.98% 6. 35~ 

2010 86.2 3.96% 756.8 34. 76% 8. 70': 
96.6 4 .4'·% 825 .9 37 ,94,; 9.14, 
90.5 4.16% 392.1 40.98'.: 8.02:: 
71 J J.28% 932.6 42 .84'.S 4 .53.~ 
92. i 4.23% 992.0 45 ,57;,: 6,3i~ 

2015 96.9 4.45% 1054 .3 48. ~:3~~ f1.:'.f'.:IC: 
88.0 4.04% 1105 .9 50.80~ 4.B'J'.'; 
75.2 3.1.5% 1142.8 52.49"; 3.34~ 

58.4 2.68:>'. 116!.4 53. 3:;' l .ó2?'. 
52.2 2.40~ 117:!.3 53.85-Z rJ.C)4:~ 

2020 43. 7 2.01% 1173.4 53 ,90;; CJ.10': 
33.3 J.53% 1163.0 53.42% -ú.880, 
31.8 1.46% 1150.0 Sl .83:S - l. 12~ 
30.3 J.39% 1134.6 52. 12': -l. 3:.-". 
30.2 J.39% 1118.2 51 .36'.'i -1.45~ 

2025 30.4 1.40% 1101.1 50.58~ -J. 53~ 
32.0 1.47% 1084 .9 49.83% -1.47% 
32.J J.48% 1U6~ .'..! 49.ur; -1 .54.'; 
32.8 1.51% 1051.3 48. 29% - l. 59~ 
32.9 1.51% 1034. l 47 .50% -l .ó4~ 

2030 33.3 1.53% l016.8 46. 70% -1.677 
33.8 J.55% 999.6 45.92i; -l.6'J~ 

34.6 J.59% 983.0 45. lSZ -1 .66'; 
36.2 1.66% 967 .9 44 .46% -1. 53~ 
37. 7 J. 73~ 954 .3 43 .83~ -1.41~ 
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Cont. Cuadro No. 10 

RESUMEN DEMOGRAFICO ESTUDIO ACTUARIAL 

AÑO NUEVAS % SOBRE TOTAL DE % SOBRE INCREll!Xl'O EN 
JUBILACIONES POBLACION JUBILAOOS POBLACION % SOBRE TOTAL 

2035 39.8 1.83% 942.8 '•3.31% -1.21% 
42.1 1.94% 933. 7 42.89% -0.%% 
44.1 2.03% 926.9 42.58% -o. 73% 
46.3 2.13: 922.4 42.3n -0.48% 
49.4 2.27% 921.3 42.32% -0.12% 

2040 52. 7 2.42% 923.9 42.44% 0.29% 
56.0 2.57% 930.2 42. 73% 0.68% 
58.1 2.67% 939.0 43.13% 0.94% 
61.1 2.80% 950.9 43,68% 1.27% 
63.5 2.92% 965.8 44.36% 1.57% 

2045 65.3 3.00% 982. 7 45.14% 1.75% 
66.6 3.06% 1001.3 45.99% 1.89% 

2047 67 .o 3.08% 1020. 7 46.88% 1.93% 

1
2. Los costos originados por el pago de pensiones, tiene un comporta­

miento similar a el proceso demogn\fico. Observándose el crcci-

miento basto el período no. 32, el decrecimiento durante 1 O"'i si-

guie1:rns 19 nñou y r_t continunci6n el incremento de los costos. Con 

lo <tUC <"ncontrnmoe los limites minlroos y máximos de lo n6mina de 

jubilados y que es de: 756.6 millones de Pesos mensuales corno mi-

nimo, hasta l '036. 7 millones de ?esos mensuales como máximo. 

(Cuadro No. 11). 

RESUMEN ECONOMICO ESTUDIO ACTUARIAL 

AÑO NUEVAS % SOBRE lllTAL DE % SOBRE INCREMENTO EN 
JUBILACIONES NOMINA JUBILADOS NOMINA % SOBRE TOTAL 

21,888,099 1.20% 152' 788. 309 8.39% N.S. 
1990 8,529,256 0.46% 159. 581, 980 8,53% 4.45t 

8,050,065 0.42% 159, 181,020 8.29% -0.25% 
10,869,585 0.55% 159, 792,284 8.13% 0.38X 
12,428,057 0,62% 162,399,707 8.07% 1.63% 
11,149,827 0.54% 164,929,381 8.02% 1.56% 
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Cont • Cuadro No. ll 

RESL'l1E~ ECo:;omco ESTl:DlO ACTL'ARIAI. 

ASiO NUEl'AS % SOBRE TOTAi. DE % SOBRE r::cRE.'fEno H 
JUBILACIONES NO)IINA Jl.'BlLADOS ~OMI~A ~ SO!JRE TOT.\L 

1995 14,374,438 0.68% 168,183,379 8.01% 1.97" 
18, 731, 769 0.88% 174 ,891,807 8.20% 3.99: 
15,286,865 0.70% 181,674 ,421 8.3n 3.88~ 
22 ,227 ,684 1.01% 189, 767,888 8.62% 4.45% 
26,007,626 1.17% 202,683,217 9.10% 6.81% 

2000 32 ,439 ,298 1.45% 219,956,368 9.80'.'; 8.52% 
30,594,882 1.35% 238,681, 799 10.55% 8.51% 
29, 702,441 1.30% 255' 101,846 11.18% 6.88X 
34 ,542 ,247 1.50% 272, 759,948 11.88% 6.92% 
53,278,051 2.32% 301,045, 141 13.12% J0.37't 

2005 56,545,563 2.47% 338 '860. 390 14.83% 12 .56% 
66,855,704 2.95% 381,591, 306 16.85% 12 .61% 
71,268,881 3.18% 429,621,098 19.15% 12. 59:": 
71, 751, 115 3.24% 477 ,892,287 21.55% 11.24% 
76,371,197 3.49% 526 ,393 ,525 24.on: 10.15~ 

2010 100,946,307 4. 73% 586 ,807 ,837 27 .48% 11 • 48~ 
112, 704,634 5.42% 662' 248' 104 31. 86::; 12.86% 
111, 162 ,286 5.49% 739,124,960 36.49% 11.61% 
82,025,694 4.10% 797 ,446' 225 39.88% 7 .89~ 

101, 271, 685 5.16% 848,097 ,522 43.24% 6.35~ 
2015 109 '485 '533 5. 71% 909 ,488 ,825 47.44% 7. 24'!. 

!02 ,821,084 5.47% 968,492 ,651 51. 52% 6.49~ 

83,291,692 4.47% 1,011,496,065 54 .29% 4.44% 
62, 194,002 3.34% l ,ü'll ,966,367 5) .34'.Z. ·2.0'.2~ 

54,912,934 2.93% 1,036, 726,468 55.33% 0.46% 
2020 46,083,527 2.44% 1,032'343,131 SL..66~ -0.42::: 

36,941, 774 l.CJL,% 1,018'300'187 53. 38'.( -1. 36% 
35 ,039, l 'il 1.82% 998,312, 794 :ii. 79'% -1. 96Z 
33,957 ,047 1. 74% •J76 '632 '602 50.14% -2. J 7~ 

33,895,932 l. 72% 954 '275 ,888 48.51% -2. 29'% 
2025 34 ,379,996 1. 73% 932 J 095 ,!+ i9 .'+6.93% -2. 32% 

36, 109,860 1.801. i411,047.558 45,47% -2. 26% 
36,632,202 1.81% 891'191,949 41.,11% -2.18% 
37 ,367 ,882 1.83% 872,036,913 42 .82% -2.157. 
37 ,573,188 1.83% 853' 552 '927 41.60% -i.1 ~% 

2030 38,050, 701 1 .84'.': í:l35 ,650 '91.'. !.O.!..'.+': <.10:~ 
38,631,607 1.86% 818,592,59) 39. 35% -:!.ut.;;: 
39,620,618 1.897. 802,671,330 J8.3í;; -1.94~ 
41,485,695 1.97% 788,591,601 37 .50% -l .75% 
43,231,673 2.05% 776' 730' 829 36. 79% -1.50h 

2035 45,670,450 2.16~ 767 ,397 ,871 16.24% -!. 20~ 
48,314,301 2.28% 761,023' 143 35.87% -O .83% 
50,588,766 2.38% 757 '487' 554 35.68% -ü.46~ 

53 ,088 ,677 2.50% 756,615,447 }j,65~ -0.12;; 
56,597 ,961 2.67% 759,012,893 35 .82% 0.32:'. 

2040 60,392,785 2.86% 765. 284 '626 36.22% 0.83% 
64 ,043,293 3.04% 775,319,052 36.86% i.:.n¡; 
66,335,856 3.17% 788' 337' 780 37.67% l .65% 
69,692,503 3.35% 803 '968 '804 38.65~ 1.98~ r,3 
72,474,380 3.51% 822,495,749 39.82;; 2. JO?; 



Cont. Cuadro No. 11 

RESUMEN ECONOHICO ESTIIDIO ACTUIJUAL 

AÑO NUEVAS % SOBRE T(YfAL DE % SOBRE INCRE11E!ITO EN 
JUBILACIONES NOMINA JUBILADOS NOHINA % SOBRE TOTAL 

.2045 74,330,875 3.63% 842,906,631 41.11% 2.48% 
75,625,817 3.72% 864,523,994 42.48% 2.56% 

2047 76,013,407 3. 76% 886. 538. 984 43.88% 2.55% 

Durante el proceso de prueba y correcci6n del modelo, se trabajó con 

más periodos de los que se muestran en estos resultados, y se encontr6 

que la variaci6n entre los limites mínimos y máximos de ~ste, presenta-

ban variaciones poco sisnificativas en los siguientes ciclos, por lo 

que se consider6 conveniente realizarlo sólo por 59 períodos de proyec-

ciQn que incluye el primer ciclo completo. 

Una vez detectados los limites sobre los cuales se estabilizará la po-

blaci6n 1 es conveniente aclarar que los datos reportados en el Resumen 

Econ6mico del cuadro no. 11, se refieren a cifras mensuales de nómina 

y los correspondientes al valor de las reservas representan datos rea-

les. La conveniencia de cancjar Julos mensuales radica en el hecho de 

que, los valores para propósitos de proyecci6n, así como de determina-

ci6n de las cuantías están ajustados a la base mensual Jel sueldo del 

empleado, e incluyen en una 111anera prorrateada 1 las demás prestaciones 

de carácter económico que otorga la institución. 
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EL BALANCE ACTUARIAL 

Como se mencion6 en el capitulo no. 3, utilizando la f6rmula retrospectiva 

de valuaci6n, se presentarán 3 tipos de escenarios distintos en cuanto a las 

tasas de interl!s contenidas en el balance, incluso una de ellas negativa, lo 

cual contradice un poco los principios genernles del m~todo de Prima Escalo­

nada, respecto a que, los intereses generados por el fondo deberán ser sufi­

cientes para mantener las obligaciones· en curso de pago¡ pero se considcr6 

conveniente incluirlo, dado que de esta forma, estamos en mejor posibilidad 

de evaluar las ventajas o desventajas que pueda presentar el método Je fi­

nanciamiento utilizado. De la misma mar.ero vamos a incluir dentro de este 

análisis de resultado~, 4 tipos distintos de periodos de equilibrio durante 

el tiempo de que constd esta simulación y que corresponden n periodos de 5, 

10, 15 y 20 años. 

TASA NEGATIVA 

Este panorama, presenta el casa más dificil para poder manejar de una manero 

sana el plan, porque implica el hecho de que la reserva técnica que se ten­

ga, pierde su poder adi.¡uisith·o debido a tasas de rendimiento negativas. Por 

lo que dentro de esta opción, se obser\'J.rán dentro de los resultados obteni­

dos, niveles de reserva muy bajos, y aportaciones sobre n6mina muy altas, 

Esto último con el fin de crear una reserva muy baja y de esta forma 1.lesca-
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pitalizada lo menos posible r optar co1110 última alternativa, pagar las pen-

siones en curso de pago directamente de las aportaciones de nómina, 

A continuación se presenta el cuadro que contiene el balance actuaria! con-

siderando una tasa negativa de rendimiento de 3%. 

CUADRO NO. 12 

BALANCE ACl1JARIAL (Tasa negativa) 
(CALCULADO PARA PERIODOS DE F.STABILIDAD DE 5, 10, 15 Y 20 A~OS) 

AÑO VALOR TCYfAL DE RELACIOS 
SAURIOS Jl:BIL.IDOS (PAG/SAL) 5 años 10 uños 15 años 20 afias 

1,820,633,887 152,788,309 8 .392% 8. 79% 9.ts: 11.16% 1:.. 75't 
1990 1,871,795,284 1591581,980 8. 526% 8. 79% 9.45% 11.16% 14. 75~ 

1,919,286,648 159, 181,020 8. 294% 8. 79% 9.45% 11.16% 14. 75% 
1,965,845,080 159,79:.2,284 B.128% 8. 79% 9.45~ 11.16% 14. 75% 
2,011,674,717 162,399, 707 8.073% 8. 791: 9.45% 11.16% 14. 75% 
2,057,506,532 164 ,929, 381 8 .Olfi% 8. 75% 9.45% 11.16: 14. 75h 

1995 2,098,859,036 168, 183,379 8.013% 8. 75% 9.45'.! 11.16% 14. 7)% 
2,133,11:,551, 174 ,891,907 S.199~ B. 75~ 9.45~ 11.16'.? l/1, 7'3~ 
2,171,243,944 181,674,421 8.367% B. 7J't 9.45~ 11. 16% ¡¿. 75~ 
1.,201187f1,487 189,767,888 8.618: 8. 75'.! 9.45% l l.16i 1!1, 75: 
2,228,21U,257 202,r.e3,217 Q.096% 11.15% 15.69% 11.16% 14. 75: 

2000 2,244,6úS,3L7 :! 19 '95b. 368 9. 799% 11. l s: 15.69% 11.16% 14. 75~ 
2,2G2,7il ,641 2~ci,681, 799 10.548% 11.15% 15.69% l l .16i l.'.+. ;5~ 
2,282,J78,2iú 255, lül ,81+6 11.176% 11.15% 15.69% 11 .16% 14. 75% 
2,295,31,6,110 272,759,948 11.883% 11.15'% 15.6Q% l l.16~ 14. 75% 
2. 293. 944. 928 301,045, 141 13.123% 18.08% 15.69% 38. 75% l.'+. 7Jt 

2005 2. 285 ,591,658 338,860,390 14.826~ 18.08% 15.69% 38, 75~ 14. 75~ 
2,265,292,430 381,591 ,306 tü.!:v,s:: lS.08% 15.69i 38. 751 14. 7):% 
2,243,832,01+9 429,621,098 19.141: 18.08% 15.69~ 38. 75% 14. 75% 
2,217,SLü,483 47; ,892,287 2.l .S4t!l l8.Uo% l 5.b9I J!:i. 75% 11•. is: 
2,186,991,969 52ó. 393. 525 '1.l+,069% 33.63~ 45.W.L~ Ji). 75'.: 58. ¡¡; 

2010 2,135,4.16,494 586,807,837 27 .480% 33.r,3: 45.9e¡ 38, IS'.: 56. 3;~ 
2,078,379,940 662,2118,104 31.864% 33.63% 45.98% 38. 75% 58.37% 
2,025,435,415 739,124,%0 36.492% 33 .63% ¿5.98% JR, 75% 58.3i:: 
l,999,850,951 797 ,4.'i6,:!25 39 .875% 33 .63% /15.9~~ 1~. 75% 58. ¡;~ 
1,961,433,655 848 ,097. 522 43. 239~ 53.25-Z 45.98'! 38. 75% SS. 3:'~ 

2015 1,917,217,258 909 ,488. 825 47.438~ 53.25% 45.98% 38, iS't 5s.r~ 
1,879, 752,892 968,492,651 51.522% 53.25% 45.98% 38. ¡5::; 58. Ji"~ 
1,863,047,199 1,01 l ,490,fJbS 54. ~93~ 5.LlS! 45.98% 'Jl:L75~ 5q_ i;'. 
l ,864 '799. 582 1,031,966,367 55.339% 53.25'! 4~i.9B: 1'.s. iS:': 58.in 
1 ,873, il4 ,859 1,036, 726 ,468 55. 330% 56.25: 56.13:: 56.15% ~B. 37:1 
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Cont. Cuadro No. 12 

BALA.~CE AC'ITARIAL (Tasa negativa) 
(CALCL'UOO PARA PERIOD05 DE ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 Y 20 AÑOS) 

ASO VALOR 'JUTAL DE RELAC!OS 
SALARIOS JUBILADOS (PAGÍS.\L) 5 años 10 años 15 años 20 años 

2020 l,8.'38,557,574 l,032,343,131 54 .663': 56.25: 56.13: 56.15% 58. 37~ 
1,907,774,303 1,018,300,187 53.376% >6.25% 56.13% 56.15: 58.3n 
1,927,751,823 998,312,794 51. 786% 56.25% 56.13% 56.15% 58. 37X 
1,947,744,850 976 ,632 ,602 50 .142~ 56. 25% 56. l3'l 56.15% 58.37% 
1,967, 314, 726 954. :!75 ,888 48.5077. 48.30'.: 56.13% 56.15% 58.37% 

2025 1,986,065,942 932,095,479 46 .932% 48. 30% 56.13% 56.15":. 58.37": 
2. 003. 659. 548 911,047 ,558 45.'•691. 48.30% 56.13% 56.15, 5B.3n 
2,020, 511,628 891, 191,949 44 .101:: 48.30% 56.13% 56.15% 58.37% 
2,036,433,490 872,036,913 42.822% 48.30% 56.13% 56.15% 58. 37% 
2,051, 790,033 ~53,552,927 "1.600% ~l .82% 42. 98~ 56.151. 49.40% 

2030 2,066,360,331 835,650,914 40.441% 41.82% 42. 98% 56.15% 49.40% 
2,080,039,529 618,592,595 39. 355% 41.62% !.2.98% 56.15¡ 49.40% 
2 ,092 ,452 '792 802,671,330 36. 360% 41. 82~ 42.98'%. 56.15% 49 .40% 
2,102,868,980 788. 591,(>0l 37 .501% 41.Sn 42.'JB:t 56.15% 49.40~ 
2,111,419,282 176,730,329 3b.78i% 38.:?1! 42 .98'.t 45 .66~ /19.40'! 

2035 2,117,613,815 7ó7 1 397 ,B71 36.239~ 3H.21~ 42.98'.Z 45.66~ '•9.400:: 
2,121,371,537 761,023,143 35.874Z Jd.21% 42.98'.! 45 .661 49 .404 
2,123,070,424 757 ,487 ,554 35.&79% 38.21: 42.981 45 .66% 4Q.40% 
2,122,587 ,669 756,615,447 35. 646~ 38. 21% 42.98~ 45.667, 49 .40% 
2,119,120,102 759 ,012. g93 35,Sl7i '.N.2si t.3.1=:5: .'..S .f16~ 49.40't 

2040 2,112.626,942 76s,¿o.:.,ú26 JG.2.;4~ 39. ::!S:Z :.3.ss: 1.5.66~ t.9 • .i.o:; 
2,103,489,799 775,319,052 36.859% 39. 25% 43.85~ 45.66% 49.40'.l 
2,092,973,650 i88,337 ,780 37. 666% 39.25% 41.85% 45.66~ 49 .401 
2,080,196,685 803,968,804 38. 649% 39.25! 43.85% 45.661, 49 ,40~ 
2,065, 736,089 822,495,149 39.816~ 43.67% 43.85" 45 .66~ 49 .40% 

2045 2,050,499,965 842,906,631 41. 107% 43.67;; 43.85~ 45.66::t 49 .4c~ 
2,0Jj,087,711 864 ,523,994 42. ~8! '.! 43.f.Tt 43.85~ 45.66't 49.40'! 

2047 2,020,293,81-' 886,53'3,984 43.osn l.J.67'.: 43.85% 45 .66! 49 .40% 

Estos equilibrio~ actuariales nquieren del tJso Je rcsen;i:; a un 11ivel mini-

n•J y que sedan: 

S 55'Sl3,65ó Para pedodcs de equiltbri<J de 5 años 

.Sl52'59i,l72 Para pc.-riodos de equiiibrio de 1ú Füíos 
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$123'429,252 Para periodos de equilibrio de 15 años 

O Para periodos de equilibrio de 20 años 

Los niveles de reserva que generan estos periodos de equilibrio se presentan 

a continuaci6n: 

CUADRO No. 13 

5 años 

1989 $66,238. l 
1990 $87,412. 7 
1~91 $84,789.2 
1992 $64,196.8 
1993 ($0.0) 
19~4 $181,571. l 
1995 $303,322.7 
1996 $316,!51.1 
1997 $22~. 734.::i 
1998 $0.0 
199l) 551,'.',. "..:.'>.'1,4 
2000 $82'.:o,b9ü.S 
2001 5812,4~2.0 
2002 $545 ,263.0 
2003 $0.0 
2004 $1,363,074.0 
2005 $2, 109. 853. 5 
2006 $1, ló2, l 72.5 
2007 $1,4(¡0,640.4 
2003 $0.0 
2009 $2,507 ,959.8 
2010 .$3,831 1 868.S 
2011 $3, 789,900. 7 
2012 $2,399,660.8 
2013 so.o 
2014 Sl, 3ó6,96b.S 
2015 $3,337 ,879.0 
2016 $3,038,610.lo 
2017 SJ,795,819.7 
2018 so.o 
2019 S206,061.2 

BALANCE ACTUARIAL (Tasa negativa) 
CUADRO DE RESERVAS ACUMULADAS 

PARA CADA PERIODO DE EQUILIBRIO 
Cifras Anuales en Miles de Pesos 

10 años 15 años 20 años 

S231,578.2 S605,504.2 $1.388,418.7 
$377 ,824 .8 $1,124,987.4 $2,689,372.7 
$519,621.5 $1,638,343,6 $3, 980,688. 7 
$6112,644. 3 $2, 130,654.8 $5,246,822.6 
$721, 130.3 521'.>76,430.3 $b,460,998.4 
$755,055.2 $2,974,872.6 $7 ,622,655.4 
$730,580,0 $3,31 l,!dD.5 $8,715,071.2 
~599,124.0 $3,5:~6, 172.9 $9,(,31,672.7 
'SJh'.3, 1..!0.3 13,652, 194.6 llU,538, 753.2 

(;O.O) S3,&35,6ó8.2 $11,247,914.3 
$1, /(12,957 .9 $3,!+Z!+,5~2.2 !11, 749,BJ l .9 
13. 226. 386. 3 $2,957, 37G.1 11 l,979,910.; 
$4,377,841.1 $2,219,:!60. 7 $11 ,924,268.7 
$5,249,421. l $1,::l+0,248.5 511,613,651.9 
$5,815,91!..1 $0.0 Sl l ,025,%0, 7 
SS,929,875.D $7,054,596.2 $10,019,039.4 
55,466,373.6 $13,307,003.6 $8 ,4 73. 231. 3 
$1.,355,060.0 $1S,657,119.0 )6.319,505.5 
$2,534,MJ0.2 $23,050. 351.4 $3 ,496,472. 7 

(50.0) $26,478, 743.6 so.o 
SS, 750,66r_l.f, S28,Q14,574.0 S9,>Xl0,ó79.8 

.:,}0,l.1.6,')CIS,b SJ0,209,0óS,4 s lfJ ,!+/(J ,')32 .9 
513,0Jl,395.J S30,U.0,4W.':> $22,154,218.6 
Sl4,3b9,t•77 .2 $28,6'::!5,tHB.fJ 526,366,979.7 
114,604, 385. 7 $26,243,%5.0 S~9, 242, 551. 2 
513, 763,0&2.5 $22,8~3,614.2 S'lü,915,728.6 
$11,708,798.6 SlB,JS0,354.9 ni ,247 ,694.4 
56,520,359.0 $12,889,2&9.0 $30,330,711.4 
$4,497,47&.6 Sfl,650,675. 7 SW,493,'27.8 

(~O.O) 10.0 526, 120,084.B 
$178,829.3 Sld3,936.3 $23,444,425.7 68 



Cont. Cuadro No. 13 

BALANCE ACTUARIAL (Tasa negativa) 
CUADRO DE RESERVAS ACl'XIJLADAS 

PARA CADA PERIODO DE EQUILIBRIO 
Cifras Anuales en Miles de Pesos 

5 años 10 años 15 años 20 años 

2020 $193,633.7 $139, 753.7 $149,862.2 $20,612,048.8 
2021 $111,523.8 $31. 508.5 S46, 520.2 $17,764,265.5 
2022 $39 ,140.9 ($66,514.2) ($46,692.2) $14,978,645.3 
2023 ($0.0) ($130,806.2) ($106,265.5) $12,277,973.7 
2024 ($49,043.8) ($152,597.2) ($123,429.3) $9 ,670,873.5 
1025 ($58 ,513. 7) ($135,355.8) ($101,652.6) $7,154,182.0 
2026 ($44, 797 .1) ($95,47ó.3) ($)7.330.9) $4,712,139.5 
2027 ($22,253.3) ($47,317.8) ($4 ,823 .4) $2 ,330,398.2 
2028 (SO.O) ($0.0) $46. 750.1 so.o 
2029 $53,866.2 $339 ,082 .3 $90,830.2 Sl,919,767.1 
2030 $93,646.9 $657, 738.4 $121,042.5 $3, 783,966.4 
2031 $109,602.4 $946,238.9 $127 ,646. 7 $5,582,927 .9 
2032 $87,045. 7 $1,189,868.2 $95,956.9 $7 ,301, 775. 7 
2033 (SO.O) $1,362,542.0 (!O.O) $8,913,830.2 
2034 $360,199.5 $1,434 ,929.6 $2,247,778.1 $10,389,356.8 
2035 $577,999.6 $1,372,480. 7 $4,303,555.J $11,693,175.5 
2036 $613,976.3 $1, 135,888.3 $6,127 ,1'12.2 $12,785,410.3 
2037 $432 ,472.0 $689,541.'l $7 ,682. 571.8 $13,630,220.5 
2038 ($0.0) (SO.O) SB,936,059.'J $14 ,193,943.8 
2039 1872 ,071.2 $2,043,661.6 $9,EM3 1 4J2.5 $11.,432,735.9 
2040 $1,348,514.9 $3,6511 ,087 .6 $10 ':35Q ,01.1,. 'j $14,296,229.9 
2041 $1,382,619.4 $4,784;383.I $10,421,178.6 $13. 737,810.0 
2042 $943,196.4 $5,403,902.5 $10 ,013 ,fl62.8 $12, 725,997 .4 
2043 (SO.O) $5,482,529.3 $9,101,255.2 $11,230,475.o 
2044 $954,966.B $4 ,989,900.S 57,653,145.7 s•J,220,111.2 
2045 $1,272,198.9 53,912,066.2 SS ,654 ,502.1 $6,679, 733.2 
2046 $950,047 .3 52. 245 ,661. 5 SJ,100,827.4 $3,603,9'!8.I 
2047 (SO.O) ($0.0J ($0.0) (SO.O) 

MI~nl'.J ($58,513.7) (Sl52,J'J7.!J (1123,429. 3) $0.0) 

HAXUV:l 53,831,868.8 Sll.,604 ,J85. 7 ~30,209,065.li SJl ,247,694 .4 

TASA CERO 

Por n:eJio de este panorama obtenemos datvs ~¡ue son cis fáciles de cuantifi-
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car, porque están compensados los efectos inflacionarios y tasas de rendi-

miento. En tl:!rm.inos econ6micos significa que el valor de la resen-a conserva 

su poder adquisitivo a lo largo del tiempo. Esto nos permite no descapitali-

zar la reserva 1 por lo que las aportaciones hechas al fondo son para prorra-

tear los costos de las obligaciones central.das. 

A continuaci6n se presenta el cuadro que contiene el balance actuaria! con-

siderando uno tasa de rendimiento en equilibrio con ln tasa inflacionaria. 

Cuadro No. 14 

BALANCE ACITAR!AL (Tasa Cero) 
(CALCULADO PARA PERIOOOS DE ESTABJUDAD DE 5, 10, 15 Y 20 ASOS) 

A~O 

1990 

1995 

2000 

l'ALOR 
SALARIOS 

1 ,820 '63~1. f_lP,7 
1,871,i•¡~,.2!-l:'i 
l,919 1 28C.,64B 
1,965,845,080 
2,011,674,717 
2,057,506,532 
2,098,8j9,036 
2,133,112,164 
2,171,243,944 
2,201,876,487 
2,228,230,2~7 

2,244 ,608,347 
2,262, 771,647 
2,282,578,276 
2,295,3!¡6,IlO 
2,293,944,928 

TOTAL DE REL1cro:1 
JIIBILADOS (PAG/SAL) S uii.os 10 años 15 años 20 años 

J S:!, 78.8, 'jQtJ 8.J92% B.28% 8.26% 9.07: 11.15% 
159,:JBl,').0 0 8.5267.. 8.281. 8.,6.i 9.07'.': 11.18% 
159' 181 ,020 B. 294% 8.28% S.::!6% 9.07% 11.18~ 
159,792,284 8.128% 8.28% 8.26'! 9,07% 11.18% 
162,399,707 8.oni 8.:!8% 8.26% 9.07% 11.19~ 
164,929,381 8,0!óI 8,25% 8.26% 9.07% 11.18% 
168,183,379 8.01 '~~ B.2St 8.:!6':! 9.07% 11. 18~ 
174,891,807 B.19'!% 8.25% 8.26: Q.On 11.18: 
lBl ,674,421 8.367~ 8.25% 8.26% Y.on 11.18% 
189,7ó7,888 Y,618:¡' 8.25% B.26': Y.on 11.18% 
202,683,217 9.096% 10.51% 13. 79% 9.07~ 11.18~ 
219,9'.iú,368 9. 799'.t 10,5!Z 13. i9'Z CJ,U/J.. l l. JB% 
238,681, 799 IO. 5481: !U. SI% !3. 79'.'; 9.07'.:! 11.18! 
253, 101, 846 11.176~ lü.51~ iJ. 79": 9,{J~::; ¡ 1.1$~ 
272' 759 '948 1 ! .8834: 10.51% 13. 79~ 9.0i:: 11. !>,~ 
301,045, 141 13.123i 17 ,Oó% 13. 79~ J2.01: 11.18: 
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Cont. Cuadro So. 14 

BAUNCE ACJ1!ARIAL (Tasa Cero) 
(CALCL'UOO PARA PERIOOOS DE ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 y 20 ASOS) 

AÑO VALOR TITTAL D~ REUCIOS 
SAURIOS JrBILAIXJS ( PAG/SAL) 5 años 10 años 15 años 20 años 

2005 2. 285. 591, 658 338,860,390 14 ,826% 17 .06~ 13. 79% 32.07% ll.18% 
2,265,292,430 381 ,591,306 16.845% 17 .06% 13. 79% 32.07% l 1.18% 
2,243,632,049 429,621,098 19.l47Z l7 .06% 13. 79% 32.07% ll. l8% 
2,217,820,483 477,892,287 21.548~ 17 .06% 13. 79% 32.on 11.18% 
2, 186,991,%9 '.:126. :)93. 525 24 .069% 31. ¡¡;; 40.59% 32.07% 44.S'l'! 

2010 2,135,t.16,:.')4 586,807,837 27 .480% Jl. 77~ 40.59% 32 .07% 44 .85% 
2,078,379,%ú 662. 248 , l04 31.864~ 31. ni 40.59% 32.07" 44 .85% 
2,025,1135,415 739,124,960 36,492.t 31. 77% 40.59% 32.07% 44 .85% 
1,999,850,951 797 ,446,225 39 .875~ 31,77? 40, 59% 32.on 44 .85% 
l,961,433,655 848,097 ,522 43.239~ 50.::!8~ 40. 59% 32.07:! 44 .85% 

20?5 1,917 ,217,258 9fJ9,4'18,825 47 .438% 50.28% 40. 59% 32.07~ !.4 .85% 
1,879, 752,892 968,~92,651 51.522% 50.28% 1.0.59% 32.'J7<:; 44.85~ 
l,ll6J,Q47,l99 11 01 l ,496,065 54. 293~ 50.28% 40.59% :;2.on 44 .85'.: 
1,964,799,582 1,031 ,966,367 55.339% 50.28% 40.59~ 32.07:? 44 .85% 
1,873, 714,859 1,036,726,'.68 55.330% 53.03% 49.20% !.5.BlZ 44 .85% 

2020 l,SSB,557,574 1,032,343,131 54.663% 53.03% 49.20% 45.81'. 44 ,85Z 
l,907,774.YJ3 1,018,300,187 53. 376% 53.03% 49.20'.l 4\.SH 44.85".: 
1,927,751,823 998,312,794 51. 786.i 53.03% 49.20t 45.Sl~ 41,.~51 

l ,9l..i, 744,850 976. 632. 602 50.142:!; 53.03% 49.20% 45.81% l14.R51. 
l,96i,314,726 951+,275,888 48. 507~ 45.511~ 49.20¡ !,),61 "! 44 ,¿;;·~ 

2025 l , 'J8ú ,065, 942 932,095,479 46.932% 45.54:< 49. 20% 4').81Z 44.95! 
2 ,003,659,548 911,01+7,558 45.469% 45.54Z 49. 20% 45.81% 1+4.85% 
2,020,511,628 891, 191,949 l14. lü7,~ 45.St/;t; 49. 20% !¡'),81% 44 .85% 
2,rJJr1,431,49fl 872,036,91'.5 42 .-132'2'! !+5. 'i4'! 49.W'Z !. ~) .81 ':' 44,S:H 
2,051,790,0'.B 853,552,CJ27 41.600::: 39. ~.!¡~ 37. 721 l+S.81:! 38 ,JH~ 

2030 2 ,066,360,337 835,650,914 40,M+l'l 39.441 37. 72% 4j,81~ is. Jo% 
2,090,039.521) 818,592,595 39.355% 39.44'.t 37. 72% 4í.1:ff"' JS.JS.; 
2,092,452,n2 S02 ,671,330 38.360'.! 39.41+'! 37. 72% 45.81~ 38.JS't 
7., 102,868,980 788,591,601 37. ::1)17, 39.4!+% 37. 72% 4,,81% 38.3!0~ 
2, 111,419,292 776. 730 ,829 J6. 73;;: 36.0l,::; 37 .72% JB.0!1'. 38,'18~ 

2035 2, lli ,613,615 767 ,397 ,871 ]6.239% 'J6.0!.% 37.72% 3&.un: 38. 38~ 
2, 121, '.;·1,5J7 761,023. !4) 35.874~ 36 ,04H~ 37. 72'.! 38.01~ 38.387. 

~· 1~~·~~~·''2~1 7)7 .~87' 55:. 35.6i9'Z 36.04% 37. 72% 38.01·i JB. :rn: 
.. , L ... , .. w. ,GúJ 7~6,ól~.~:.; J: .(/,G'.': ·;&.O~~ 37. ::.:: 3S.cl '. --;::.:J3:': 
2,ll9,l20,l02 759 ,012 ,b9'! J5.Sl7! 37 ,l)!,'T; JIJ.12:::: 38.0l: 38.313" 

2ú.',Q ::, 112,62!::', '.l.'..2 765,:s:., f126 36.::::.': 37 .O.í::'. J'). !::'.'~ J~.01 ~ JS, 'JA.~ 
2, 103,459,799 ii5,319 ,US:'. JD.85l!'; 37 .o4;; J9. l2% :rn .:JI·~ 'JS,38~ 

2,092,973,óSO ;~s, 337, 1so 37 .66h¡ 37 .04'1: 39. L?% 38.f;l~ 38. 33% 
~ ,080, l'J6,6S:i ~03, 9í18, 80:1 J8.(i!,9; y;-,(.1fi? ·3q_l:!% 1!1.fJL-;'. 38.313% 
2,065, 73ó,08'J 822,495,749 39.Blo: 41.ol7. J9 .12: 38.úl": 38. 3~% 

2ü45 :! '050,.'..99 ,9fl: 8!.2,906,631 41.10n 41.31~ 39.12% 38.01~ 36.38% 
2,035,087,7!1 %4,523,0~}.'¡ 42,481"-: Id .81% 39.1:!:'! 3~.01~ 38.38% 

2047 2,020,295,814 b%,538,9tl4 43.~H:!,, 41.1l:! J•J. ll% 38,01% J6.38t 
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Estos equilibrios actuariales requieren del siguiente uso de la reserva thc-

nica disponible. 

Sl,030'700,616 

$4,392'796,204 

$9,175'062,432 

$1,544'3"4,476 

Para periodos de equilibrio de 5 años 

Para periodos de equilibrio de 10 años 

Para periodos de equilibrio de 15 años 

Para periodos de equilibrio de 20 años 

Los niveles de reserva que generan estos periodos de equilibrio se presentan 

en el siguiente cuadro: 

Cuadro No. 15 

BALANCE ACI1!AR !AL (Tasa cero) 
CUADRO DE RF.sERVAS ACUMULADAS 

PAR.'. CADA PER 1000 DE EQU!LIRRIO 
(cifras anuales en miles Je pesos) 

5 años 10 años 15 uños 20 afios 

1969 ($25,037 .O) (!Zo,423.1) $147 ,69q.1 Sfi08,2.t+l.8 
1990 ($80,779.6) (187 ,657 .3) $269,51+6.4 $1,203,573.6 
1991 ($84,538.3) (19'· ,990.6) $1o47 ,883.6 $1,867,4US.B 
1992 (S49,385. 7) ($63.499.6) $669,j49.6 S2,586,349.& 
1993 so.o (117,860.8) $9(J9,7Qb,7 $3,335,464.7 
1994 $57 ,275.2 ! ... 2,860.9 Sl,lb9,560.6 $4, 115,690.0 
1995 SI 16,431.4 Stn'j,532.8 Sl ,435,275.0 S4,912,32ú.3 
1996 1128,989.0 Slcl ,6ú3.6 $l ,ü57. 761.9 .$5,674,)l)IJ.8 
1997 $97.~95.9 S94,207.6 Sl ,8!+0,350.9 S6,406,22l .O 
1998 so.o :se.·:; 1::1/JSfJ,151.7 S7 ,eS'.!,L'O:!. 7 
1999 S37B,354.3 Sl ,253, 7(13.5 ~1.951,645.9 $7 ,6351144.2 
~00'.l !570,0ll9.D s:.:,:~?,'.!32.C ~! ,:s1,,1~S4.5 S!3,018,9TLO 
2001 1560,028. 7 n.s:1i,:!i'1.2 51,352,782,(, SB,l7li,,~56.ü 

2002 S377 ,910. 7 SJ,tJ ;1 .• 'J~l..3 Si75,J93,l SB, 179,461.5 
2003 ($0.ü) S4,!.. .. 4,79J.9 (\O.O) $7 ,984,6fJJ.2 
2(.X)q Sl ,OS3,q:!5.4 $4,•l.!b,927.3 SS, n:., J3U.5 S7 ,448,6:!3.3 
2005 :01,6%,965.9 ~4,3.:0l ,457.; S9,94:! 1 i35.5 56,447,567.7 
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Cont. Cuadro No. ¡; 

BALASCE ACTUAR!.\!. (Tasa cero) 
CCADRO DE RESERl'AS AC~ILLADAS 

PARA CADA PERIODO DE EQUILIBRIO 
(cifras anuales en miles de peso~) 

5 años 10 años 15 años '20 años 

2006 $1,i55,676.2 $3,509,637.8 Sl4,0B0,2ó0.0 S4,906,517.2 
2007 S!,194,092.4 $2,065,960.4 $li,558,649.7 S2, 760,328.2 
2008 $0.0 ($0.0) $20,358,095. I $0.0 
2009 $2,020,101.7 $4,334,556.9 $22,456,700.7 $5,454,598.3 
2010 $3, 118,625.8 Si ,692,954.6 523,631,877 .2 S9,906,623.7 
2011 $3,094,443.0 $9,868,2.%.8 S23,682 1 21}9.S Sl3,146,370.9 
2012 SI ,945,913.1 SI0,863,237 .6 $22,606,474.2 $15' 178, 626.0 
2013 (SO.O) SI! ,033, 731.6 S20, 732,347 .3 $16,373,319.3 
2014 SI ,656,975.2 SI0,409,306. 7 $18, l02,57S.9 $16,753,418.9 
2015 $2,310,478.8 S8,íl32,839.6 $14,565,974.5 Sl6, 158,831.4 
2016 $2,029,898.3 $6,365,864.4 Sl0,li7,165.l Sl4,654,S4B.9 
2017 Sl,132,43-!o,5 $3,3Dl ,486. 7 $5,208,032.9 $12,544,308.2 
2018 ($0,0) (SO,O) ($0.0) SIO, 197 ,856.0 
2019 ($516,407.3) (Sl,378,678.9) (52,140,131.I) $7,842,268.t. 
2020 ($885,755.5) ($2,617,129.3) (Slo,146,065.5) S5,úl9,170.6 
2021 ($%4,293.3) ($3,573,612. 7) ($>,877' 842. 3) $3,668,020.S 
2022 ($675,845.6) (S4,li2,3úl .. O) (57,259,945.7) $2,064,247.2 
2023 (SO.O) ($4,392, 798.2) ($8,271,976.8) $828,246.8 
2024 ($699,671.7) ($4,229,475.2) ($8,908,11,3.7) (SJl1,l3CJ.S) 
2025 ($1,030,700,6) {$3,689,283.B) ($9,liS,062.4) ($529,434.0) 
2026 (SI ,Oll,003.0) ($2,792,648.3) (S'J,092,686.8) ($677 ,457 .1) 
2027 ($664,939.3) (Sl,558,254.1) (S~.679,401.0) (S4%,50i .9) 
2028 (SO.O) so.o (Si'.948,725.7) (SO.O) 
2029 :$SJ2,l.58.H) (S95t.,184.8) (S6,911,321.::!) ($791,974.3) 
2030 {~.710, 7'1.7. ·¡) lSl,i'<?7,.'ifF~J3) ($5,579,993.7) (Sl,302,012.9) 
20JI 1p_;1J,7l"l. 1 ) ($:?,!d'f,3f11.2) ($3,968,266. l) (;1,544,344.5) 
2032 \$.' .. 9(•,01~.~) ($2,193,386.7) ($2,097,2.'1:.!.5) (Sl,5J8,M4.7) 
2033 ($0,0) ($2,137,301.3) ($0.íl) (SI ,315,610.6) 
2034 ($188,2üG.5) (SI ,899,679.4) $309,663.4 (1911,064 .1) 
2035 ($237 ,744.3) ($1,522,019.5) $759,576.4 ($365,989. 7) 
2036 (Sl94,4i2.I) (SI ,0S0,8é,! .ú) Sl,303,121.5 S272 ,BH9. 7 
2037 ($101,424. 7) (.~52Q, Sf/i. 7) $1,8%,850.4 s%2,o:n. 3 
2')38 (~íl.0) so.o $2,498,838.8 $1,&59,194.6 
2039 $309,9(1:?. 7 $840,879.0 S3,U5b,24l.8 ~;¿ 1 Jl2.,u2&.& 
2040 $515 ,815.5 Sl,576,021. 1) 13. \O!J, 777 .1 s2,e:;~,t1CJ9.5 

20~1 $5(i0,íi37.7 $2,11.7,8411,S $3,79~l,¿l4.ó SJ 12:..1.. ,~63. 7 
20lt2 $402 ,497. 7 S2,Sll1 1 070.2 $3,885,4'11.9 $3,1121•,765.2 
2043 (SU.O) S2,CiJ2, 737 .2 S3,7:?5,3SfJ.7 Sj, JJ8,tJ4·~ .o 
2044 5493 ,992.8 $::!,461, 159.9 $"),2";7,977.6 :53,003, ';91. l 
2045 $666,611.,3 s1 ,973, lao.1 S:l,'ll '.i ,<J71.2 52,]33,ldO.~ 

2046 ~502,503.1 $1, 153,403.2 S.l ,1123,6}9.4 s1,:n2,s11.2 
2047 (SO.O) so.o (SO.O) so.o 

HlNl:-tO (11,030, 700.ú) ($4,392,798.2) ( 19' 175 ,062 .4) (SI ,54!•,344.5) 

:-LIX[:10 S3,118,625.8 Sll,033,731.6 $23,682,299.5 Sl6,7º•3,418.9 
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TASA POSITIVA 

Este panorama representa el supuesto más favorable de financiam.iento de un 

plan de pensiones, debido a que la tasa de rendimientos es superior a la ta-

sa inflacionaria. Esto quiere decir que el poder odquisitho de la reserva 

se incrementa a lo largo del tiempo. Por lo que, los renelimientas reales que 

genera, nos pcru:itcn atenuar lns aportaciones sobre nómina para el pago de 

las obligaciones contraidas. Bajo este supuesto, es conveniente tener gran-

des volúmenes de reserva para reducir al :náximo el nivel de aportac1ones nl 

fondo. 

A continunci6n se presenta el cuadro que contiene el bnlance nctunrinl, con-

sidernndo una tasa reul de rendimientos de 3% sabre la inflaci6n. 

Cuadro·No. 16 

P.,U .. 'i~CE ,\C1l1ARL\L (Tnsd positivo) 
(CALCULADO P.IRA PfJUOl'OS DC ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 'I 20 A!iOS) 

A.~0 VALOR lUl'AL DE RELAC!O!l 
SAUJ!!OS JUBILADOS (PAG/SAI.) 5 años 10 años 15 uñas 20 años 

l ,820,633,8d7 152,788,309 B. 39~Z 1.18~ 1.11: 1,25% B.24% 
1990 1,871, 795,284 159,581,980 8. 52é% 1. 78% 1.17% i .25% B.24% 

1,919,286,648 159,181,020 8.294:i: 7 .18% 7 .11: 1.25% 8.24% 
1,%5,845,080 159,71)2,::84 3.12S:t: 1.18: 7 .17~ 1.25% 8.:!l.~ 
2,011,674,117 162' 399' 707 S.073% 7 .18t 7 .11: 7 .25'! B.24':: 
2,057 ,506,512 164,929,381 8.016% 1. 76% 7 .17% 7 .25% 8.24% 

1995 2,098,859,036 168,183,319 8.013% 1.16% 7 .17~ 7 .25% 8.24% 
2,133,112,564 l74,891,8CJ7 8.199! 7.7b% 7 .11: 7 .25X 8.24% 
2, 171,2113,944 181,674,421 8.367% 7.76% 7 .17% 7 .25'.t 8.24! 
2,201,876,487 189 'lb) ,888 8.618~ 7. 76% 7 .17% 7 .25~ 8.24% 
2,228,230,257 202,683,217 9.096'.t 9.89: 12.03% 7 .25t 8.24% 
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Cont. Cuadro ~o. 16 

BALANCE ACTIJARIAL (Toso positi,·a) 
(CALCUUOO PARA PER!OOOS DE ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 Y 20 ,1..qos) 

A.~0 VALOR 11JTAL DE RELACION 
SALARIOS JUBILADOS (PAG/SAL) 5 años 10 años 15 años 20 años 

2000 2,244,608,347 219,956,368 9. 799% 9.89% 12.03% 7 .25% 8.24% 
2,262,771,647 238,681, 799 10.548% 9.89% 12.03% 7 .25% 8.24% 
2 '282' 578 '276 255,101,846 11.176? 9.89% 12.03% 7 .25% 8.24% 
2,295,346,110 272' 759. 948 11.883% 9.89% 12.03% 7 .25% 8.24% 
2,293,944,928 301,045,141 13.123% 16.08% 12.03% 26.11% 8.24% 

2005 2,285,591,658 338 • 860. 390 14.826% 16.08% 12.03% 26.11% 8.24% 
2,265,292,430 381,591,306 16.845% 16.08.~ 12.03% 26.11% 8.24% 
2,243,832,049 429 ,621,098 19.147~ 16.0b~ 12.03~ 26.11~ 8.24% 
2,217,820,483 477 ,892,287 21.548: 16.08: 12.03: 26.11% 8.24% 
2,186,991,969 526,393,525 24 .069% 29.96% 35.56% 26.lll 33.115% 

2010 2,135,416,494 586,807 ,837 27 .480% 29.96% 35.56% 26.11% 33.45~ 
2,078,379,940 662,248,lOI~ 31.8f><l't 29.961 35. 56% 26.11~ 33,/15% 
2,025,435,415 739,124,960 36.49~: 29.96% 35.56% 26.11% 33.45% 
1,999,850,951 797 ,446,225 39.875% 29.96% 35.56% 26.11:! )3.45% 
1,961,433,655 848 ,097 '522 43.239% !17 .39% 35.56't 26.11~ 33.45:! 

2015 1,917,217,258 909,488,825 47 .43&% 47 .39% 35.56'.t 26.11% 33.45% 
1,879. 752 ,892 968,492,651 51.522:! !,7.39% 35.56't 26.11% 33.45l: 
1,863,047,199 1,0lJ,l,96,065 54 .293!; .'.i7 .J<J': 35. 56% 26.11% 33.45% 
l,86li,799,582 1,031,966,367 55.339~ 47 .39:! 35.56% 26.11% 33.45:: 
1,873,714,859 1,036,726,468 55.330% 49.92i 42.82'.: %.78% 33.l+SI 

2020 1,888,557.574 1,032,343,131 54 .663% 4Y .92'.t 42.82':t 36. 78I 33.451 
1,907,774,303 1,018,300,187 53.376; /19.92% 42.82% 36. 78% 33.45% 
1,927. 751 ,823 Q98,317,7q!, ')\. 7~f>"'- l1!l.'l2% 42.ST~ 'l(~. 78~ J'J.45% 
1,947,744,850 976,632,602 50.142~ 49.92: 42.82:.t 36. 78::: 33.lo5% 
1,967 ,314, 726 954,275,888 48.50n 42.87:! 42.82t 36. 78:t 33.1+5% 

2025 1,986,065,942 932,095,479 /16.932% 42.87% ú2.82I 36. 78% 33.45% 
2,003,659,548 911,047 ,558 !15 ,/169% 42 .87% 42.82'.: 36.78% 13.45% 
2,020,511,628 891,191,949 :.4.107% 42 .87% 42.82% 36. 78t 33.45% 
2,036,433,490 872,036,913 42.822% 42.87~ 42.82% 36. 78% 33.1151 
2,051,790,033 853. 552 '927 lo !.600% 37 .13': 32.88% 36. 78% 29.07% 

2030 2 ,066. 360, 337 835,650,914 40,1141: 37 .13~ J2.BB:Z 36. 78% 29.07:: 
2,080,039,529 818,592,595 39 .355% 37 .13% 32.88% 36. 78% 29.07~ 

2,C'J2,452,792 802.671,JJO 38.360'.t 37 .13~ 32.88~ JG. n~: 29.0I'!: 
2,102,868,930 iBB,591.601 37 .so1¡ 37 .13: 32.93% 36. 78Z 29.07% 
2,111,419,282 776, 730,829 36. 787't 13.94~ 32.B.'i:': JI .20% 29.07:t 

2035 2,117,613,915 767 ,397 ,871 36.239% 33.'l4t 32.88% 31.20: 29.07% 
2,121,371,537 761,023,143 35.874% 33.94% 32.88~ 31. 20% 29.07~ 
2,123,070,424 757,487,554 35.679% JJ.94% 32.88Z 31.20% 29.07% 
2, 122. 587 ,669 75ó,fil5,447 35.L4b% 33.94% JL.88t 31.20'..: 29.07% 
2, 119, l::!O, 102 759,01~.893 35.917% 34 .89~ 34. 70% 31.20% 29.07% 

2040 2, l 12,ú2ó,942 7&5, 284, 626 36.::::!!o! 34.89:~ 34. 70% 31..:!0~ l_IJ.07% 
2, 103,489, 799 775,319,052 ~f .. Sj'J'; J4,8l/: 34. 70Z JI .20% 2lJ.07X 
2,092,973,050 7%,137 '780 Ji .6ti(1% J!i.89% 34. 70;: 31.20% 29.07% 
2,080,1%,b85 80j. 968. 504 25.6-'19'!; 3.'.,e9:t ;1,. 7u,; 3!.cO% 29.íl?Z 
2,065, i36/ .. !-9 622 ,495' 7l.'J '!9 •. ':'16-: 39.98% )/¡, 70~ 31. 20: 29.07~ 

:t):.5 2,050,!i9f.l,4ó5 842 ,906 ,631 4¡. lü7'! 39.98'.! 34. ;o: 31.20% 29.07% 
2 ,035 ,0137. 711 564. 523. 994 4:!.liS11 39.98'!:: 34. 70'.t 31.20% 29.07% 

:::.·.:.; 2,020,295,514 686,538,984 .4],882"; 39.98% 34. 70'.': 31.20~ 29 .07% 
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Estos equilibrios actuariales requieren del uso de la reserva técnica en las 

siguientes niveles. 

$ 2,049'767,220 

$ 8,639'722,692 

$18' 153'590, 740 

$11,909°493,460 

Para periodos de equilibrio de años 

Para periodos de equilibrio de 10 años 

Para periodos de equilibrio de 15 años 

Para perlados de equilibrio de 20 años 

Loe niveles de reserva que generan estos periodos de equilibrio se presentan 

n continuación. 

Cuadro No. 17 

1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

5 años 

($132,810.4) 
(S~~~,9~:1. ~) 
(S-.J1 1 LL.1) 
($lf>6,122.:l) 

(SO.O) 
($('3,216.1) 
($ú8,339. 7) 
($59,732.9) 
($30,498.0) 

($0.0) 
~213,514.5 
$319,152.7 
$305,:ns.9 
$205 ,653.4 

($0.0) 
$812, 713.4 

Sl ,287 ,80J. 7 

BALANCE ACTUAR1AL (Tasa positiva) 
CUADRO DE RESERVAS ACUMULADAS 

PARA CADA PERIODO DE EQUJ!.IBRJO 
(cifras anuales en miles de pesos) 

10 años 15 años 20 uñas 

($266,939.0) 
($523,065.2) 
($681,262.8) 
($7'.:I0,4hl. 7) 
($751,118.1) 
($677 ,970.6) 
($539,816.7) 
($361 ,221.8) 
($194, 745. 7) 

so.o 
$763,370.9 

Sl ,480,275.4 
$2,080,374.1 
$2,618,594.0 
~3,073,637 .8 
53,298,760.l 
SJ,17ü,8J5.4 

($249,749.i>) 
($487,673.3) 
(5626,646,6) 
( $675, 564 .O) 
($654,843.6) 
($559,176.3) 
($397 '360.9) 
($214,000.8) 

(SI ,552.4) 
$220,317.9 
$392,965.2 
$456,241.5 
$398,401.1 
$253,012.0 

so.o 
S3,574 ,397. 7 
$6,883,6b4.7 

($34,265.4) 
($44,003.3) 
S58,0l8.0 

$263,346.4 
$552,045. l 
$930,018.5 

$1,386,453.3 
Sl,882,317.4 
$2,420,302.1 
$21982,::05.3 
$3,509,298.3 
53,940,296 .... 
S4,264 ,295. l 
$4,515,642.9 
S4,673,555.5 
54, 592 '81~).6 
$4' 151,008.1 
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Cont.. Cuadro No. 17 

BALASCE AcnJARIAL (Tasa positiva) 
CUADRO DE RESERVAS ACDlfiJLADAS 

PARA CAD.\ PERIODO DE EQUILIBRIO 
(cifras anuales en miles de pesos) 

5 años lO años 15 años 20 años 

2006 SI ,344,821.4 $2,612,264.0 $9,833,957.8 $3,272 ,004 .6 
2007 $919,326.9 Sl,558,719.4 Sl2,360,305.0 $1,891,541.7 
2008 so.o so.o 514,446,129.3 ($0.0) 
2009 SI ,545,443.8 S3,016, 793.3 $16,072,585.2 $2,461,980.1 
2010 S2,410,806.3 S5,361 ,9C6.3 S17,019,422.4 S4,249,112.0 
2011 S2,J90,565.5 ;6,825,098.8 Sl7,080,859.I SS,152,934.2 
2012 Sl ,477 ,621.5 S7 ,401,168.7 $16,249,899.9 $5,167,530.6 
2013 so.o $7 ,437 ,858.6 $14,855,656.0 $4 ,633 ,207 .3 
2014 S976,'-45.0 $6,964 ,845.4 $12,937,094.0 $3,583,348.8 
2015 SI ,291,525.0 $5,820,938. 7 SI0,337,836.4 Sl ,858,685.2 
2016 Sl ,010,022 .8 S4 ,065 ,442.4 S7 ,112 ,621.l ($483 ,301.5) 
2017 $448,57' .8 Sl,999,582.6 53,546,404.1 ($3,147,877.8) 
2018 so.o so.o (SO.O) ($5,764, 718.6) 
2019 (Sl,217,236.9) ($2,813,472.3) (Slo ,171,601.4) ($8,09i ,583.q) 
2020 ($1,953,594.9) ($5,206,976.8) ($7,975,060.1) ($9,992, 141.8) 
2021 ($2,049,767.2) ( S7 ,027, 377.8)(;!1,262 ,491.1)($11,293,398 .6) 
2022 ($1,411,627 .2) (\R, 183, 7'!0.6)($1J ,945, 7(>7 .9 ){$1l,909,493 .5) 
2023 so.o (S8,639, 722. 7) ($15,990,680.3)($1l,803,J26.2) 
2024 (Sl,330,862.7) (SH ,372 ,898.2)($17 ,376 ,949. 7)(Sl0, 951 ,3¡1.,3¡ 
2025 ($1,992,591.5) ($7 ,373 ,324.1 )($18 ,096 ,291.2) (S9,3!i3,460.2) 
2026 ($1,990,024.1) ($5,644,456. 7)($18, 153,590. 7) ($6,982, 514 .1) 
2027 (Sl,32b,404.5) ($ 1, 187' 793. l )( s 17,552,152 .6) ( $J,ó69 ,333.8) 
2028 so.o so.o ($16,290,299.8) (SO.O) 
2029 ($1,100,995.6) (S2, 147, 724.S)(S 14 ,363, 770.6) ($3,086, 300. 3) 
2030 (SI ,646,053.2) ( l3, 77S, 568.S)(Sl 1, 768, DJ .4) ($5 ,690, 7/12.8) 
2031 ($1,637,269.8) ($4,895,549.2) ($8,503,!,26.i) (S7,Bl"/,167.8) 
2032 (SI ,082,039.3) <SS, 506, 775,1,) ($4,574,374.4) (S9,474,326.S) 
2033 so.o ($5,632,167.3) ( SO.O)(SIO,f>t12 ,392 .4 l 
2034 (5720,687 .1) (SS,295,992.1>) ($1,1,¡5 ,8911,6)( Sll ,M15, 905.6) 
2035 (Sl ,04'>,388.2) (Sl.,528,931.9) ( S2 ,458, 760. 2 )( $11 ,855, 507. 3) 
2036 ($1,0I0,='32.5) ($3,367 ,866 • .'.i) (53, 165,226 ,6){$1l,087.918 .0) 
2037 ($651 .2~3.3) (!l,847,082.8) ( $3,569. 541.4 )( $ll • '.'97. J9'J.4) 
2038 so.o (SO.O) (S3, 70<\.859. l )(SI l ,017, 201 .4) 
2039 ( S235 •189, 9) (S283.(AJ2.5) ( $3,615,673. 9)($!0,192. 23'l.0) 
2040 ($309.%7 .6) f$,405,5i0.9) ~$3 1 154,847 .:3) ($9,l7:i,B83.2) 
2041 ($269,'141.6) (1416,484.5) (S2,973,187.5) (SB,019,~i'J4.cJ) 
20/12 ($154,óSO,!,) (~3'.l:!,687.IJ) (S2,S07,0úl.'lí <!6,759,185.8) 
'2flld SO.'} (~250,(JJ~.5) ( ~ l ,'JC.lJ, 117 .:. j (;;),ii32,J48.4) 
2044 l41.>l9. 7 { Sl48,::iS.8) ()1,469,.:.:07 .':i) (S4,07"1, 178.6) 
2045 $60,761.0 (S67,3:D.8) (S957,838.5) ($2,715,462.1) 
2046 145,558.4 (ll8,S97.9) ( 5469, l l l .6) (SI ,357, 705.9) 
201,7 so.o (;O.O) (SO.O) (50.0) 

~r:;mi (.S2,0.'+9, 767 .2) ( ¡¿ ,1>39' 72l. 7)(; l ~, I 53. 590. 7)($11,909 ,493. 5) 

~Xl!-IJ S2,4Hl,806.3 ;¡ ,437 ,359.6 ¡J 7 ,080,859.l SS,167 ,530.6 
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CONCLUSIONFS 

Una vez determinadas las hipótesis .generales de cálculo, y el método de fi­

nanciamiento para lo formación y m.antenimiento de la reserva técnica, se ha­

rán recomendaciones para que, de acuerdo a la tasa de interés reol obtenida 

en la inversión del fondo, se elija el periodo de estabilidad más adecuado 

desde el punto de .. ·ista financiero. 

A continuación, se hará un breve resumen de las caractedsticns de este tra­

bajo, para elaborar un cuadro condensado de las hip6tesis de trabajo y sus 

oltcrnati vos. 

El mbtodo de simulación y proyecciones utilizado para el desarrollo de 

esta tésis es el deuominado como 11C.:'llculo Matricial". 

El método Je financiamiento y gencraci6n de reservas utilizado es el 

denominado como de "Prima F.scalonadn 11
, 

Las tnsos de interés real utilizadas pnra Ja valuac16n del equilibrio 

actuarial son: 3 puntos negati\'OS de diferencial de la tas11 de rendi­

mientos respecto de ld tasa inflacionaria, 3 puntos positivos respecto 

a esta misma difercncia 1 y por Último el equilibrio entrL• ellas, es de­

cir 1 el crecimiento cero. 
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ESTA 
s.AUR 

TESIS NO DEBE 
DE LA BtBL/0' .. i',~ 

1 t lit 

Los periodos de estabilidad para el desarrollo bajo el Método de Prima 

Escalonada son de 5 años, 10 años, 15 años y :za años, para ceda una de 

las tasas mencionadas en el punto anterior. 

Teniendo en cuenta las opciones que se pueden generar con la combin;ici6n de 

la tasa de interés y los periodos de estabilidad, se obtiene un total de 12 

alternativas de formación de reservas, las cueles están tomadas del capitulo 

IV, y son: 

CUADRO RESUME.~ 

PERIODO DE TASA REAL T,\SA REAL TASA REAL 
ESTABILIDAD SF.GATIVA CERO POSITIVA 

HINDIA RESERVA 58,513.7 1,030,700.6 2,049,767.2 
h'ECESAR!A 

s .~qos 
HAXIMA RESERVA 3,831,868.8 3, ll8,625.8 2,410,806.3 
GENERADA 

MISIHA RESERV,\ 152,597.2 4,392,798.2 8,639,722.7 
NECESARIA 

10 AÑOS 
MAXIMA RESERVA 14,604,385.7 11,033. 731.6 7 ,437 ,g5s.6 
Gf.NERADA 

MINDIA RESERVA 123,429.3 9,175,062.4 18, 153,590. 7 
NECF.SARlA 

15 AÑOS 
'.'l\XI'.'l\ RF.Sf.RVA 30,209,065.4 -23;682,299.5 17 ,080,559. l 
GE.\"ERAD.I 

x1:;!'1A RESERVA o.o 1,544,344.5 11,909,493.5 
:;ECl:.SA?.IA 

20 .\.~OS 
XA.HMA RESERVA 31,247 ,694 .4 16, 753,418.9 5, 167 ,530.6 
GE~iERADA 
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Las cuales se van a analizar de ln siguiente manera: 

Opciones en contra del increoento de reservas en fondos. 

Opciones a favor del incremento de reservas en fondos. 

OPCIONFS EN COhi'RA DEL INCRE.'!Eh"fO DE RFSERVAS E.1 FONDOS 

Bajo este esquema están consideradas todns aquellas opciones en las cuales 

la tasa de rendimientos para inversi6n 1 son menores a la tasa inflacionaria 

rcgif;trada para el mismo periodo. Esto quiere decir que los fondot> existen­

tes vnn a estar descnpitnlizándose continuamente debido a que cst~s no llt.~ 

&en siquiera a compensar el efecto inflacionario. 

De acuerdo a i:!Stc panorama, lo más t.:onvcnicntc rcsultn ser: generar el lllCnor 

nivel de rc•m.•rvns p.tra evitar ln tlescapi tnliznci6n por •rnn parte, y por la 

otra, requerir de un mlnimo de reservas generadas con anterioridad pnrn li-

quidar los obligaciones en curso de pago. 

Como resultado de lo anterio1· y hocicmlo un anhlisis del cuadro resumen, se 

observa que, el período de estabilidad que requiere de un olnimo de reservo 

para la tnsn n.•nl negalh·.:i, es el corre~pondiente a 20 alias, con el incon\'e-

niente de que genera un volumen excesivo de reservas. En comparación con 

este periodo de estabilidad, si observomos el corrcspontlknte u 5 años se 
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verá que si bien la mínima reserva necesaria es de alrededor de 58 millones 

de pesos para cierto año, es también la que genera el menor volumen de re­

servas, aproximadamente 3,832 millones de pesos. Por lo que resulta lo op­

ci6n m6s conveniente para tasas reales negativas. 

OPCIONES A FAVOR DEL INCREMENTO DE RESERVAS EN FONDOS 

Bajo este esqueliln están consideradas todas aquellas opciones en lus cuales 

la taso de rendimientos para inversi6n, son mayores a la tasa inflacionaria 

registrada para el mismo periodo. Esto quiere decir que los fondos existen­

tes van a generar un excedente que servirá para atenunr las aportaciones fu­

turas, debido a que la tasa de interés ganada supera el efecto inflaciona­

rio. 

De acuerdo o este panorama, lo más conveniente resulto ser: generar el mayor 

nivel de reservos con el objeto de reducir las Jportaciones al Camio, por 

uno parte, y por la otra, requerir del uso de una reserva lo más grande po­

sible, ya que también esto ganará intereses. 

Como resultado de lo anterior y lwciendo un anti! ü1is del cuadro resumen se 

observa que, el período de estabilidad que requjcri.? del mayor uso de la re­

serva para la tasa real positiva, es el correspondiente ul pedoJo de esta­

bilidad c!e 15 años, aproxioadamentc 18,154 n;illoncs de pesos. De la misma 
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forma, si observamos cual de las opcic.nes es la que genera una mayor r<"ser­

va, veremos que también es la correspondiente al periodo de estabilidad de 

15 años, aproximadamente 17,081 millones de pesos anuales. 

EL CASO DE !.A TASA REAL CERO 

Bajo este esquema las tosas de rendimiento son equivalentes a la tasa infla­

cionaria, por lo que las recomendaciones bajo este panoram, están en fun­

ci6n directa de la situaci6n financiera que presente la institucibn bancaria 

en el momento de anó.l is is. 

Si ¡iara el momento de análisis lo instituci6n bancaria presenta buenos esta­

dos financieros, se considera conveniente incre!r.entar l;is aportaciones al 

fondo paro contrarrestar los malos períodos, de acuerdo a esta situucibn lo 

más recomendnhte ;:.•cda generar ul mayor volumen de reservas y que estar6 da­

do por el periodo de estabilidad de 15 años. 

Si por el contrario la situaci6n finllncicra que presente lu institución ban­

caria no es muy bueno, lo m6.s conveniente serla utilizar ta opci6n que re­

quiera de ruenorcs aportaciones ol fondo. De acuerdo a lo anterior 'i obser­

vando el cuadro resumen, serlo adecuado gcn<:rnr el menor volumen de reservas 

y utilizar lo minimo la reserva existenLe. Estu opción está representada por 

el periodo de estubilidad de 5 años. 
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ANEXOS 





FROYECCIOh DEHOGRAF 1 CA 
FRECUEtlC l AS 

ANO INVALIDEZ MUERTE OESEf.CION 
1989 5. 7 3.8 !j5. ~ 
1990 5.~ 3.6 55.2 
1991 5.6 3. 7 52.5 
1992 5. 7 3.8 49. '3 
1993 5.9 3.9 .¡¡.o 
1994 6.(1 4.1) 44.b 
1995 6.2 4. 1 42.: 
1996 6.4 4.:! 40.6 
1997 6.5 4.3 ";9.4 
1998 6.7 4.4 36.f.J 
1999 6.9 4.5 37.3 
:?l)Oü 7.0 4.6 37.o 
2i:•o1 7.1 4.7 .37.b 
2()02 7.3 4.B 37. ":1 
:003 7.4 4,9 38.2 
:?004 7.5 5,0 39.0 
2005 7.5 s. (1 41. 1 
2006 7.5 5.0 <3. 1 
20L17 7.5 4,9 45. 4 
2008 7.4 4.9 47.B 
21)09 7.3 4.B 49. 9 
2010 7.3 4.8 52.•.J 
2011 7.1 4.7 55.4 
2ú12 6.8 4.5 ::19.•l 
2013 6.5 4,3 6~.ú 

21)14' 6.4 4.:? 64.6 
2()15 6. l 4.0 67.6 
2v1o 5.6 :i.6 70. 7 
2017 5.5 3.6 72.8 
2018 5.3 3.5 T~.q 

::019 5.1 3.4 73.5 
2020 5.1 3.3 7'2.. i 
::v21 ~.I) 3.3 71.: 
.202:? 5.1 3.3 ó9. •) 
202.:; 5.1 3.4 66. 7 
21)24 5.2 3.4 64.3 
.2ü25 5.3 3.4 o..:. •• 

2üZ6 5.4 3.5 59. ~ 
:::.0:1 5.-l :3.6 58.0 
~(128 5.5 3.6 ~c.: 

20::9 5.6 3.7 ::;.;. 6 
203(1 5. 7 :;, 7 53. l 
:031 5.7 3.B 51.8 
:ü:.2 5.9 ~.B 5(;.6 
2033 5.9 3.9 .i.:;. o 
2(.)34 6.ü 4.0 .Ja.a 
::1;35 b.I 4. 1j "ª·~ 
:1.13ti 6.:: 4. 1 40,v 
:o::.; º·- .;,¡ "fJ ... 

:::038 6.:: 4. 1 .• a. 
:039 o.::. 4.: 46. 
2(14(1 6.4 -+ • ...:. r;9, 
:1)4J º·" ... : 4:.;, 
.:.:1:14: 6.4 .... 5ú • 
2u-::.. o.4 4.: ~:... 
:.: .... ~ o.4 4.: '!: .. 
:(·~5 6.:: .¡,¡ ~..;. SS 

:(J4o o.: 4. l ::::i. 
:;(¡.;7 o.: 4. l 



Pf\08ABILIDAD DE f'ERMM~ENCIA COl'IO HCT JVO 

EDAD FPA 

16 1.1.9978 
17 0.9::84 
18 0.9248 
19 0.9:t(J 
21.,°'I o. 917: 
21 0.91 ~4 
22 t). 9156 
23 1).9176 
24 0.9198 
25 0.9255 
26 0.931:; 
27 o. 93~'0 
28 0.9437 
29 1).950:" 
30 0.956b 
31 0.9575 
32 0.9565 
33 0.9596 
34 0.9640 
35 0.9683 
36 o. 97:0 
37 (J.9767 

=·ª o. 98(16 
39 o. 9644 
40 o.~921 

41 0.99lb 
42 (1,9Q12 

43 0.99(17 
44 0.99~)1 

45 0.9698 
4ó 0.98=fl 
47 ú,988-. 
48 •), 9&75 
49 O • .;t8o7 
50 ú.9858 
51 o. ;s4e 
52 ci.9a36 
53 o • ..,.á:-t 
54 0.'1811 
~5 0.::?660 
56 o. 355•) 
57 c),4434 

59 0.46:7 
59 (1,4(1~4 

bO (1.3170 
61 0.::?70ú 
62 0.22::1 
63 0.215:. 
o.\ 0.1::-t•i 
o5 1), 04 :,¡ 

º" (l. (H)(h) 

67 ü.OOüy 
68 (1,1)000 

o9 •.1.L1(1(11) 

7(1 (1,(IQl)(1 
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PROBAB 1 LI DAD úE VIDA (p;() 

EDAD HOMBRES MUJEF<ES PONDERHClON e• 

15 !) 0 9C9(1(l o. 999::4 v. 99906 55. Süa97 
lb o. 9987.::, 1).99913 o. 99885 54.8t>1Ul 
17 0.998t;il 0.999v5 ~·- 9997:¡ 53. '12::4b 
IB (1.99848 o. 99887 (1. 99858 5~.99220 

19 0.99637 o. 99877 o. 99847 52.(10698 
20 o. 9'7827 0.99874 0.998:9 51.14600 
21 o. 99812 1).9986"4 1). 99825 50. 22779 
22 o. 99aoo ú. 99854 0. 99814 -19.31497 
23 0.99786 0.99845 o. 99801 48. -t0618 
24 0.99774 o. 99836 o. 99790 47. ::.i0182 
25 O. 997Sc 1).99823 ú. '17773 4b.6(U)'T7 

2b ú. 99753 o. 99813 o. 99768 45. 70597 
27 o.99741 o. 998(13 o. 9'i757 44. 811 l(t 
28 0.99730 o. 99794 o. 99746 43.9t<7:tl 
:'-/ 0.99719 0.99786 0.99736 4:. •J:9a: 
30 0.99702 o. 99773 o. 99720 <L2. 14251 
:1 o. 97689 1), 99764 (l. 99708 41. =~954 
32 o. 99677 o. 9975.¡ ú.996Qo 4U. 37901 
33 0.99bb4 v. 99743 •). 99b84 39~ 5(1051 
34 (1.99641 o. 99729 (l. 99663 .:.s.62424 
35 0.9961(1 o. ~9718 o. 99637 :;?.75315 
Jb t•.99594 ('. 99709 O. 99o2.3 :.b. 88'dtl7 
:.7 0. 99'576 o. 99695 (). 99606 :::.:i. i.•2!.u? 
J8 u. 995ób (J.99663- u. 995ot:i =-~. 10?.:-J. 
39 o. 99534 L).99óé6 o. 99567 ,:;4, :.Jú7:t 
40 o. 99498 O. 99o4b o. 995.35 3.::;. 4j~'83 
41 0.99465 o. 99629 o. 9'1506. -.'.:~. 6116(1 
•t2 t). 9947.B 0,c;.96(1'; l), "?9-ldl -~. l • 77 l -~: 

43 (1. 994(16 o. 9958: 1.1.9945(1 :.1). 9:::·l45 
44 1), 99371 (). qq540 0.99415 :.1), tu::76 
45 O.'i931::5 o. 99524 1_1. q9:.:;o7 ::;:;, :7658 
4b o. 79:;75 o. 99-191) l).9:f329 :o. 4601-: 
47 !.l.'-19'2.il u. 9940.f •). <i7274 21. 04:;,_,a 

48 (J. 99157 o. 99416 •). 99222 26. 8475J 
49 0.99(191) o.9i:t:.7a t). 99162 :~.u5419 

50 O. 9901B 0.9<t:.:.:.. u. •.¡r..1)'i7 ..:::... • .!l•.• 14 
51 0.98955 .:.,99:1.., (l.'i-9(1_';6 24. 4.:¡5;.9 

':i2 v. 9887: •). ~i:; .. :-;- 1.).98961 ..::.. 7::!9~Q 
53 o. 98794 •J.99164 o. q9997 :!:.97363 
54 O. 9869LI •·.99(197 •). 9879: :::.::. ::'.6c:i7 
5:='.i •J,"'18bU(• ú.9~(·:2~ 1). 987(10 ..:'.l.·h.::41 
~o .... 98511 (1. ~ª"'"'2 v.98o19 .:1:1. 'io7':J6 
57 (•.98417 (l. 98640 1), 985:?3. -•).1)514".; 

56 .... 98321 ·:... 98748 (•, .:;-94:9 l'f.: .. 101:'.jé) 

5 ... •.l,q8:218 •) • .;¿.~ •• .:. -'· :,3:,_4 l :, . ,:;¡ • ..::.:.·~-

'·'· :;.¿,_,,)7 '·'· -:fb-t.;- .i, 981 ,:;.·, 1:. 7:.·i ·; .. 
bl ·). Q¡;¡92 '-'· ~•c13~··.1 1.1. -1'b•.•b.:: l ;: . _b:-:J.:. 

bC •), =?77~:. (•, 782(17 (1. ::;713::,'7' 10.01;:,9:... 
•J • ..; ;·sa& ••• ;;a1.1:·· .: .• 9:·0-:ra 15 • .Y'.:>•3'..J3 

87 
o4 '··· .:,.;·.,¡5 ''· 978 .. 8 (•. 975:.:. i:: .. -: ... ·:J.) 

r.':'. (!, ::.7: .2::: •.1. 976t:.c ,· •• :;7:0 l 14. ;·.··'r::il 



FROBHBILIOAO DE •)H),'.t \í-".\) 

EDAD HOMBRES f"IUJF.liE:i FOtWE"t1CJútJ 

"º 0.90870 o. 97443 •). 97•;i: , ... l•.!';95 
67 0.96o24 1).972.:''.: 1,.1.qé·;·,.1 i::. 525Q'7 
68 (l. 96836 ú.97011 f,,1. 9~o::80 12. ;~:-:.a 
69 o. 9ccJ93 (•, ~6778 o. 96:o4 l 2. ;.c480 
70 0.95632 (l,c;6945 0.959oC• 11. 825:4 
71 0.9~289 0.9b21 l (l.955lq 11. -30201 
72 o. 94941 o. 95923 •).95187 ll.•. 80878 
73 o. 94590 (l.95blt3 l). 9485: l('. -:0 . .19 
74 o. 94:52 C•. 95376 o. 9457:: q.~é·.:co 

75 0.93696 0.95011 ü. 94025 ;;;¡, -t(.S1C 
76 (1, 9.3235 o. 94 7.31,.1 1), 93609 d • .::;7 i 10 
77 0.92841 o.=-N420 (•. ·..,0::;:30 =i. 5.;94 7 

78 o. 9234·1 0.93976 v. 9~7'5.2 9. 1 3.:'-4o 
79 0.9184(1 1), 93598 1..•. q::s•.i 7, -:i:-t'-17 
80 (l.9J327 o. 93:8 t 0.9181~ 7. :3486 
81 (1.906(•3 (1, 92844 (•,'111e3 b. 9-t41 :. 
82 O. 898c5 v.91194 1),901'7"' b, 5e>CP6 
9:; O.B9llJ2 u.91(•22 u.S95a:: c . .2:''3-:-:•i 
84 IJ, 884(13 o. 90846 ü. 09(11·1 5. 8745~ 
85 0. 8754U ú.90136 o. 8818-7' 5.$003::: 
86 0.80736 0.8939-+ (1.87401 ~- ::eü.i 
87 O.BS6l1l 0.08517 ,:.. 8642(.' 4. -:;-:1 1:-i-

ºª (t. 84848 n. S74G9 o. e:::s 1 ' "· t•l ::::.\ 
89 (J,8384:Y u.86.;;.: . .+ 1).t>4•H5 ·l.':t.:i:r1_,..; 

90 0.8~756 0.84947 o.a:;:;i;'!.1 ·1. (lt(•t.b 
91 0.0157: 0.83274 •:•. 91 =t'78 3 .... , •• _:9 

92 !). '-'º~ª(' 0.6!9 ¡q o. 8('697 ::. 41 ·i''B 
r:. ('. ?8 1 14 l). 8(' ~-87 IJ, 7'•1 ~= : .• l td44 
94 o. ·-!):5 (•, 78881 1). 7;.¡¡;q :.:.61..1894 
9c (•. 75105 (·.77111 l•. "75ei52 : .. 47Q7 ¡ 
9e o. 7305::? o. 7491.1,:' (J, 7"!-51 ~ ~. 1 loEC 
97 (l. 70698 o. 72~~5..:: (1, 7lv87 l. 69941,.1" 
98 o. 68332 4.). 698/8 11.687~4 1. 1872.:& 
99 o. 65785 O.be.860 '·'· 06055 •J. -:; .. ".'·~'V 
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PROBA9 r L.. l IJAD DE VlúA Ff..!-fA MEDIO t'JflD lF!1X) 

PROBA8 I L l DAD 
EDAD HOM&RES MUJERES PONDERACIOl'I MEDIA 

l~ 0.99900 1) 0 9~924 (1.·:¡9::¡06 u.9995:: 
lb 0.99876 (1.99913 (.1. 99885 (l. 99943 
17 o. 99061 0.9~903 ll, '717872 o. 99936 
18 0.99848 tJ. c;'9887 •). 99858 0.99929 
19 0.99037 '-'· d877 o. 99847 ú. 999'.24 
20 O. 9QB:n o. -....,574 (l. 99839 0.9-T'919 
21 0.99812 ''• 99864 (>. 99825 0.99913 
,22 0.998íJ0 0.99854 0.99814 o.999u7 
23 (l. 99786 0.99845 o. 99801 0.99900 
24 (). 9c.¡774 (l. 99836 (l. 99790 (1.99895 
25 o. 997:J6 0.99B23 .... 99773 o. 998il6 
2b (l. 99753 o,9qa13 (), 99768 0.99884 
27 o. t:Jq741 o. 9980::: .... 99757 o.99878 
28 (1, 99710 o. 997Qt; o. 99746 o. 99873 
29 0.99719 1), 'Y9786 o. 997.36 o. 99868 
30 1), 99702 o. 99773 (.!, :t'97'20 0.99860 
31 o. 99689 o. "'9764 '), 99708 1), 99854 
32 o. 99677 o,::;9754 ü. 99696 0.99848 
33 (!. 99664 (l. 7974~ •• -1 • º""'ó8·l ú. 9984': 
34 o. 99641 o. 99729 (J. 996b3 o.q9932 
35 0.9<f610 c).99718 l). 99637 o. '79817 

-º o. 99594 (•. -;'Q-,'(lq ''· t.'Q623 lJ.99811 
3? o. 99576 (l,99695 o. 996(16 •J.'J''1d•J.• 
38 o. 99556 0.99683 •). 99588 o. 99794 
39 o. 99534 0.99666 o. 99567 IJ.99784 
40 o. 99498 o. 99646 o. -;9535 u. 99768 
41 '-'· 99465 i\. 99629 n. 9Q506 1). 99753 
42 o. 99·l38 •). <19609 ':" q94a1 ll. 997-10 
4:; 1.1. 99406 ,,, 9958: tt.'-<-1450 l), 99725 ... o. 99371 1).-19548 IJ. 9'l415 u. 9971)8 
45 (i,99315 l.•. 99~24 ll,f./'1367 ti, '196&4 
46 t.I. 9927S '.J· 9·?49•) •), =.19329 '1, 99064 
47 u.9..:::.11 1). "f'74t.i4 u. 99274 v. 99637 
48 (1.991~7 •J. -.-!416 1:•, i.;:;-222 ú.9'11611 
4q (l. 9c;.1.•9~.· ,_1. o..;:;.:.;a .... 99162 1).99501 
50 1). 99018 .. 7L173:: o. 99•)9".' o,c;9::;49 
51 ú. 98955 •.• 9~_77 ,-•• 9·i .1..)6 v.99318 
52 1),9887;:: 'J. 9q~:::.7 O. 98S61 o. 99480 
53 (l. q97Q4 1.1. o<; !.~·1 '·'· -18eB7 •'),9944:'. 
54 ü. Qt36qv • -;~v~· ,' o. 9879:;: o. 99396 
5~ ú.99tiü-'.• ·:•. ~;;..:1::5 '.'· Y870C IJ,9'J'3!::)3 

:56 0.'?8511 (1,9994~ 1_:,98619 ú.99309 
::.-; 0. º841: ''• _)88-1•) '·'·Qd523 '· ~9:61 
5d (r. i;.9:~1 ,. '-1'.:'?M:; ,·,, '?84:8 •J, 9-.:: 14 
59 •), 'iB2L8 l., :7i;=¿4:" ·.·• 98::'.:4 ·J.;.~ 162 
.-,() 1.1. ':od(1(17 .. 9849' r.•. ~6130 1),991)05 
!>l \), 07QO~ .98:!'>".:::·:· !, 4<31)82 ll, ~9(•41 
oc '1, 1:;7·14:. o. Q82•.i7 . '• =17?5:r fr,'1893(1 
..,: .: •• "" ~sE:e '·'· .;au:·, ·• 97098 •),'788<+9 89 ,. •),9741~ 1.•. -.;i1a.io • ....... :>:,::- 1,1,'181ó2 



PROBABILIDAD DE VIDA P~RA MEDIO A/10 tf-rl.t.J 

F'ROBABIL 1 DAD 
EDAD HOMBl'<ES MUJERES F·oNOEfiACION MEDIA 

65 0.97126 o. 97666 o. 97261 0.98631 
66 o. 96870 o. 97443 1). 97013 o. ~8507 
67 (1. 966=4 o. 972:?2 o. 96774 (l. 98387 
68 o. 96836 0.97vl 1 (¡. -~0880 0.90-1-40 
69 o. 96(193 0.96778 0.9626<-i Q, 98132 
70 (l. 956~:::! 0.96945 o. 9596(1 o. <17980 
71 0.95'.:!88 0.96211 1J. 95519 (1.97759 
72 (). 94941 o. 95923 o.95t87 o. 97593 
73 o. 94596 o. 95618 (1. 94852 o. 9?426 
74 0.94252 o. 95376 o. 94533 v. 97'267 
75 0.9":!-696 0.95011 0,94025 0.9701..2 
76 o. 93:35 o. 94730 0.93609 (l, 96604 
77 (1.92841 (>. 94420 l), 93236 0.96618 
70 (J.9:::!3-14 •>.93976 .... 9:::'.7:i2 o. 967-76 
79 o. 91840 o. 93578 ( 1 • 92280 0,96140 
81) 0.913~7 0.9.3::81 0.91816 0.95908 
at 1).9(!61)3 /), 9~[144 ·-~· 9116~· 1.1,9::,::;02 
82 Q.89865 0.911"4 v.º0191 v. 95t)Q9 
83 o,9q102 o. ·no:2 (1, Aq56~ 0.94791 
84 0.8840"!. (1. 9084? o.a9(•!4 1).94':•0-· 
85 

1 o. 87541) 0.90136 •J.88189 (1. 9 41..~95 
66 o. 867::;6 (•.89394 o. 87401 o. 9-:,700 
87 o. 95801 1).68517 (1, 8o48U (1. :r:.2-iv 
88 o. 84848 o. 87499 0.85511 IJ. 9:755 
89 o.o::.rA9 o. 86234 0,8'1445 l).~:::::~3 

90 u.s:-i· ::·b 0.3.17.17 .l. 8! ~ tl'1 v.~165~ 

91 (•. 01 =-,~-:: ·~·· fr.s~:4 •).ül ;:;Q o.9(1q~<.,J 

9" (1.802fJ1 1 1.·.0l(i-19 (J. UV697 o. 90349 
9._'; (•. 78711\ (1. 91y~97 ú,79132 fJ,89566 
9·1 ,),T'ü:::i (1. 7SB81 o. 77489 •).88?45 
95 o. 75165 (J. 77111 o. 756'5~ 0.87826 
96 (1, 7305: ú. 74902 o. 1::'..si.:j o. 8675".I 
97 o. 7(1608 o. 72:.>'3~ 1J, 71087 o. 85543 
98 (J, 683-~2 •). 69898 o. e>87"24 O.B·L'.62 
99 •J. 6~·las •.l.6.::>l.:306 IJ,6:>ú5~ o. a:.v:;e 
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V€CTC:Fc DE hOT~1c1or~ INTERNA DE SALARIOS 

ANTIGUEDAD HOME!RES t-:LJJERES PQNDERAC 1 Of'I ESTlNAOO 

l. 1é6ü 1.0b7') 1. Hl .>: 1.uó.:.,i 
:? L0789 1. •)4•J•) 1.•J:"(•: 1 .ú595 
:s 1.0596 l .1)377 l. 05·.Jl 1.056.3' 

• t • 1.1SO';. l. 0 337 1.0462 1.0532 
s 1.043~ 1.03JO J.(1405 1.•)503 
6 1.0:.93 i.v.:s4 1.0358 J .0476 
7 1,034c;i J .0268 J ,t)32~ 1.0450 
8 1 .•)318 1 .0254 J .0:.02 t. c..H::6 
9 J ,0296 1.1.123~ 1.022u t.•.Nú: 

10 1.0262 1.0234 1,(;270 1.038(1 
JI 1.•J.257 1.0~1!5 1.0247 t.0358 
12 1.(1~8'5 1. 1)...:'1(' l. (•2oo l .ú338 
D 1. 023::: 1.0199 1.0:25 t.t)318 
14 1. 0:!17 t.0195 l.(•212 1.0299 
15 1.0212 ¡.01es 1.ü20!:) 1.0281 
16 i .o:.ci:s 1.U161 1.0198 1.1)263 
17 1.V168 1.017'2 l. 0134 1.(1246 
18 1.11185 i, 1)169 J .1)131 1.0230 
19 1. (•1 ;7 1. '-'lo!: 1. 01 74 l. 1)214 
-:('• 1. •.tl 7-l 1. •)! ::,.~ 1, lll 71 J .(1198 
:1 1.•.1106 1.•)155 1.u16:.· 1. ·~· i a:; 
22 1..n1~-; l. 0152 1.0157 l .Olo'Y 

l. •)J 52 ! • !Jl44 J.¡)¡ 5(1 1.(1155 
24 l. v13-i J .0149 1.(1J53 l. l11.f1 
:s l.0141 J. VI 40 l. 0142 }.0128 
26 1.0141 J.(•138 J, (IJ IJ(I J. 0115 
:7 1. (lf.39 1.0131 1.úJ37 J.OJ02 
:& 1. l.•J 7.: 1.01::s 1.013.: l .0090 
:9 1.0131 J.(•1:a 1.0J30 t.0078 
:o 1.u1:<? t.0126 1.0128 1.0066 
:1 l .•.11~~ 1.1)1~4 l. Vl :.::: J.(1055 
;:;~ J ,•.IJ::?~ 1. •)l :::: 1.0122 1.0043 
3~ J. (,)3:.1 1. (H_;:_l(i 1. ü2-1 l 1.00:;3 
34 !. • (: J5 l.tJIY.'0 J, Ü(l:3~ 1.0022 
35 ¡.000,j 1.fh)(J!J : , IJ1.h)') !.üVl I 
36 J,(¡(1(1(1 l. (1ú(1•) J.0(10(1 1.0000 
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PRDBAB I L 1 D(iD úE JUEIILAClOrJ <ROO> 

EDAD HOMBRES MUJERES PONDERHC I Oh 

55 ú. 76(1(1 .).5714 o. 7129 
56 o. 6b95 '·'· 4857 0.6~30 

57 n.57B9 l.J. 4(H)(I ü.5~·-•2 
58 o.53.:3 (1, 450~) o.s12s 
5q o. 5~~3 O.!:iOOV 0.5692 
60 0.651:2 0.6667 0.6551 
61 o. 6564 o. 9~._;.3 1). 71.106 
62 0.6615 1, (1(U)Ü o. 7401 
63 o. 6667 1.1.11)00 o. 7500 
64 o. 7778 1.1)000 1),8334 
65 o. 8869 1.Q(lt)O 0.9167 
ó6 1. 0000 1.ü00(1 1.0000 
67 1.000(1 1.0000 1.0001) 
68 1.01)0•) t.1)(111f1 1.0000 
69 t.(l(J(l') L.01)!)l) l.0000 
70 t.0000 1.f)(ltl(J 1.ü(IOO 
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VECTOR DE DISTRIBUCICI/ DE NUEVOS Ei·~TRANTES 

EOAD H0f1fRES HUJEFi.ES PONr1Eí.:ACIOl-J 

16 0.019~ v.02~s ú. _,¿10 
17 (1.0355 ü.0~32 ·),(1399 

18 0.0922 ;),2176 u. l ;~:.o 
19 v. 0745 ·:•.1099 ú. Jl)34 
20 0,(•869 0.1597 l), 11)51 
21 f).1117 (1,QS:'io 1), 11)5~ 

22 v. 1152 O,Oe102 0.1015 
23 0.1:.59 t.1.069.q o. 1118 
24 o. 11:1:?:8 0.1)625 0,1.1927 
:s (1,Q674 f).0371) (.1,n599 
26 0.05:32 0.01 :;9 (l, 1)•1"34 
27 ú.0372 ú.1)093 o. •1:-;(•2 
28 (1,1)266 0,1)1.193 l.J,l..1:::23 
29 .).(/14:?: 0.0000 l.J, !..ll 07 
:::.(1 IJ,1.IJ06 0.0023 <°o,U(l85 

31 0.00;•1 IJ.0000 v.OO!J3 
32 0.0106 0.0000 o.ooeo 
33 (t,()(135 (1,0023 0.()032 
34 ú.(i(Jl8 0.00(10 0.0014 
35 (f, 1.n)l8 0,(1(12.3 ,-•• 0019 
3!) 1_!,1)018 1),(•0úú U,i.'(llol 

s·J11,..¡ 1, l)l'Ú') 1.oouv 1, <)!,H.l!J 
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VECTOR DE DISTRIBUCION DE NUEVOS EMTh,".¡N 1 ES 

EDAD HOMBRES ACTUAL MUJERES ACTU.:iL F-ONDERAC JOrJ 

16 $14,917 f.476. 52(1 t>l5, 120 f.48::.. (•t)5 •. ¡-·¡;, 14! 
17 $14,917 '$47i•,520 Sl~. lZO io483,0ú5 1>"*i"6, l•H 
18 $14,917 '5476.5.:1; :U5 1 1:?ú 'fo483, l)t.i5 !!.·178, 141 
19 !514,985 i-47&. 693 ti15. lti6 $465. 177 S.481), .;1-1 
20 $15,(183 :S.481. 823 i-15, 188 :5485, 177 f.482 1 062 
21 'l15, 557 '1496, 965 'f.15,221.1 f.486,~00 '1494, 274 
22 $16, 686 $533,031 '$17,467 1i557,9l9 S539, ~613 
23 $1:1,086 $545,809 '117, 72(1 t;566, Oe>2 $551), 072 
24 $17. 341 $ti53, 954 $17'954 $573, 537 '1>558, 8~0 
25 •$18 1 138 '1579. 414 $1 'l,803 .¡.568, 71 '."; i>576, 7'!-9 
26 '119, 198 'ii613, ~76 Sl 7,803 $568,713 !1>6ü2, l :,s 
27 S~Q. 513 "655, 283 1-18,61)1 S594, 205 $64 1), (lt4 
28 $21,673 f.692, 3.39 $20, 874 $666,815 'fo685, 956 
=9 S23. 430 $748, 466 i26,48:'· $845, 99·1 ~77~. 848 
30 t.26, s:.7 1"557, 30.2 i2b,S~: ¡,95;i, ú59 '$857. 741 
31 S27, 2(HJ $8~9. 898 s:-7,957 5893. 08(1 *874,944 
32 S27, 200 t.808, 898 '$26, 783 t919.467 $881,~..+t) 

33 s=7.52S S.879, 28() S29, 6•l7 1"9•i7. 1)67 'l896, -::.27 
34 $34 ,3·1.3 t.1, (197' 080 $3ü, 494 l'>74, 12-l $1, 066, 341 
35 S39,ú11 1>1, 246, 198 ti'.31,7513 t 1 t (·)0, ~87 'f.t, 184, i'20 
.36 'f,4(1, 946 -!ol, 308,1.•11 $32, 131 S.1,(i2b,41H "fil. ::"7 ,01 ·:. 
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F'F.OBAC. j L I DAD DE DESERCION fW'O 

ELHO HOM&RES MUJERES PGNOERAC 1 ON 

16 o.ºººº ÍJ.•)t)QI) (l.(JOOO 
17 ú. 0669 0.0758 (t.1)691 
IB O.Ob9q C).0807 o. 0726 
19 (J.07Z.9 0.0859 0.0762 
::o 0.075~ 0.0910 0.0797 
21 o.o7aq 0.0962 0.0832 
~2 D.075:2 t).0982 o.c.010 
23 1.1.ú714 0.1002 0.0786 
24 o. 06·~7 0.1022 Q.0763 
:s •J.•J61o 0.0968 0.0704 
'.:6 0.0556 1).0914 0.(1640 
27 <J.0495 0.0960 (J.0586 
28 t,.1 .0418 0.0824 0.0520 
29 0.0342 0.0787 0.0453 
30 t,.1.0265 0.0751 0.0387 
31 O.ú~66 0.0697 o. 0374 
32 (J.0267 O.fJb43 0.0:;61 
~3 0.0268 0.(1589 0.0348 
34 o. (12:,'~ •),053'5 0.0301 
35 0.'H 79 Q,0482 0. 1)255 

~" .:. ... •)l :~4 O.O·t28 o. c1zoa 
37 •J.(·115 0.0::;15 o .. )165 
:a ú.ú1)t;o 0.\.1::>..12 .:•.1)12:; 
~q o. 0077 0.0089 0.0080 
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Pf<OBABIL!O~C DE MUERTE COMO ACTJl/O 

b7 ú.(1310 
68 0.034ú 
é'> 0.03óA 
70 o.o:::e1 
71 1).1)41(1 

7;; 0.0430 
r; 0.0441.) 
74 0.0470 
75 0.0490 
76 o.asto 
77 o. C.540 
79 0.(1570 
79 r;.OblU 

ªº o.0650 
81 o.u710 
82 ú.O??O 
a:: 0.0640 

ª" u.09'.!0 
85 0.1020 
96 0.1120 
87 0.12:!.(J 
as ü.136ú 
89 1·1. \490 
91;. j.,•101)(1 
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PROBABILIDAD DE MUERTE COMO ACTIVO 

15 0.0000 
lb 0.•)01~ 

17 0.0017 
18 0.0018 
19 0.0020 
20 0.(11)21 
21 O.ú023 
22 (1.0024 

23 0.0026 
24 0.0027 
25 O.Oü2B 
2b 0.0029 
27 0.0030 
28 0.0030 
29 0.0031 
30 tJ.0033 
31 0.01)35 
30'.: O.ú037 
33 0.0038 
34 0.004•,) 
35 0.0042 
'3b ú. 0044 
37 1,),(1(146 

38 0.0 .. •49 
39 O.U052 
40 0.0054 
41 0.0057 
42 (•.(1060 
43 n, •}(.!6.) 

44 (.. 1~··)67 
45 1;.1,ll)ó9 

46 o. ú074 
47 ().0079 
48 (1.0(ll35 
49 0.•)091) 
50 0.01)96 
51 (). 01 (13 

52 0.0111 
53 0.0119 
54 0.0128 
55 o.nt39 
5b 0.ut45 
57 o.01s: 
58 v.ü1ol 
59 (•. ·)J 1.:. 
60 u,,JJfiS 
61 0.0191; 

b2 0.0:"!5 
63 0.0:::.5 
b4 (J,1)25: 
b5 1.1.(1:?7: 97 

"º O.v29.:: 



PRDBABILIDAO PE IN\.'ALIDE.Z 

15 u.oooü 
lb ú.0007 
17 o.0(108 
18 o.oooe 
19 Q.OO(l9 
20 O.t)OlO 
21 t).0011 
22 O.úOll 
23 0.0012 
24 0.001:: 
25 0.0013 
26 0.0013 
Z7 0.0014 
28 ().0014 
29 0.0014 
:o 0.0015 
31 0.0016 
32 0.0017 
33 0.01)18 
34 0.0019 
35 o.oo=o 
~" 1).1)021 
37 0.01.122 
38 o. 0023 
39 0.0024 
4C• (J.1)0~5 

41 l},•.1027 

·= 0.1.10:.:u 
4::. u. : ... 1.7,1) 

44 u.(•'13.2 
45 1),(,(1".$.:S 

46 ú,(H.135 
47 0.0037 
48 o. 0040 
49 tl.t)ll43 

50 o.004b 
51 0.0049 
52 O.(JO(l5 
53 0.0057 
:>4 0.0061 
55 Q,(:1)66 

56 1).1.1(16'1 

57 1), 1...101:: 

58 o. Ou77 
59 (l,!j•)8.:· 

bÜ 1). noae 
61 tJ,(11)9::; 

62 (.1. vl•):. 
b:O (!, t)l 1? 

"" ú.Vl:?O 
oS •). i:11 :;.o 98 
bb o. (1140 



67 
b8 
o9 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
7b 
77 
78 
79 
00 
81 
82 
53 
94 
85 
86 
137 
88 
89 
Qt• 

PROBABILIDAD DE JN\IAL.I DEZ 

0.0148 
IJ.0163 
ü.0174 
0.016:'.3 
ú.0190 
0.02(.16 
0.0211 
0.0225 
o. 0235 
Q.0244 
t).0259 
0.0273 
0.0292 
0.0::;11 
o. 0340 
0.0369 
ú.ú403 
0.0446 
0.0489 
0.0537 
O.ú590 
t).0652 
0.0714 
1. O(H)O 

99 
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