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LA APLTCACION DEL METODO DE PRIMA ESCALONADA

AL FINANCTAMIENTO DE UN PLAN DE PENSIONES DE JUBILACION

EN UNA INSTITUCION BANCARTA



INTRODUCCION

A roiz de la aparicién de 1la Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social,
se han venido desarrollando sistemas de pensiones complementarios a los que
establece esta Ley, como un ejemplo se puede citar el Replamentn 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 estas, motivo del presente estudio, es la referente & la pensibn vi-
talicia a que tieme derecho un trabajador al momento de su jubilacién. El
hecho de considerar come objeto de anilisis el beneficio de retiroc per jubi-

lacién, se debe a las siguientes causas:

- Las caracteristicas para el otorgamiento de dicho beneficio son las que

mis difieren entre los sistemas privados de pensiones.

- Las bases pars la determinacién de la pensién inicial, cuantias y sus

revaluaciones periodicas, difieren de la misma manera.

- La carga financiera que origina este beneficio, es la de mayor volumen
con respecto a cualquier otro beneficioc e¢stablecido por la Ley del Se-

guro Social, en el ramo de invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada



y muerte, por lo que requiere de un estudio més minucioso respecto de
aus proyecciones y métodos de financiamiento para la adecuanda formacidn

y mantenimiento de una reserva técnica.

Debido a lo confidencialidad de los datos personales, archivados en el re-
gistro de personal de los empleados de vna Institucibn Bancaria, se optd por
crear una poblacidén tipo, esto es, se intentd crear una poblacién ideal que

contenga todo clase de empleados, incluyendo funcionarios.

Dadas las caracteristicas de cualquier Institucibn Bancaria, se determind
que el menor nimero de empleados requeridus para el adecuado funcionamiento

de este tipe de institucibn es aproximadamente de 2,000 empleados.

El establecimiento de leyes y reglamentos que garantizan benetficiocs de Segu-
ridad Social, tienen una jerarquia, esto quiere decir, que existen leyes que
se subordinen unas respecto de otras y que en este caso tienen la siguiente

jerorquia:

- En primer término, como fundamento de todo este tipo de prestaciones,

existe la Ley del Seguro Social.

- En segundo término, el Reglamento de Trabajo de las lustituciones de

Crédito y Organizaciones Auxiliares,

1t



- Como . siguiente término, cualquier reglamento interior y de trabajo de

una Institucidn de Crédite o bien sus Condiciones Generales de Trabajo.

Es importante observar que los beneficios estahlecidos por cada una de estas
leyes se van incrementando conforme menor jerarquia tengan dentro del ante-

rior esquema.

Una vez establecidas las caracteristicas basicas que originan la elaboracién
de este estudio, se tratard de determinar el mejor periodo de estabilidad,
mismo que caracteriza al Método de Prima Escalonada, y la aplicacidn del

Chlcule Matricial como mérodo de proyeccidn.
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PRESTACIONES QUE ESTABLECEN LAS INSTITUCIONES BANCARIAS

Dentro del marco legal en el que se definen las prestaciones referen-
tes a los regimenes de pensiones y a los beneficios por jubilacién,
existen disposiciones en diversas leyes y reglamentos que norman sus
caracteristicas principales, entre las que se encuentran: las bases
para su otorgamiento, la descripcién del beneficio, el procedimiento

de la revaluacidn 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-
ciones Auxiliares

- Cada uno de los Reglamentos Interiores y de Trabajo de las Insti-

tuciones de Crédito.

Uno de los objetivos de este trabajo es el de mostrar cubles son las
prestaciones que estin contenidas en los 2 {iltimos puntos antes men-
cionados, asi{ como también, hacer una analogia con las contempladas en
la Ley del Segurc Social. Por lo que a continuacidn mencionaremos cada

una de ellas por separado.



REGLAMENTO DE TRABAJO DE LOS EMPLEADOS DE LAS INSTITUCIONES
DE CREDITO Y ORGANIZACIONES AUXTLIARES

Dentro de las disposiciones que mencionan las caracteristicas del be-
neficio de jubilacidn en el Reglamento de Trabajo de los Empleados de
las Instituciones de Crédito y Organizaciones Auxiliares estan los ar-
ticules: 25, 26 y 27, cada uno de los cuales se refiere a lo siguien-

te:

Articulo 25: Referente a la existencia de la prestacién de jubilacién

dentro de las instituciones de crédito.

Articulo 26: Referente a la elegibilidad del empleado para recibir
una pensién vitalicia de retiro al cumplir con los siguientes requisi-

tos:

a) Tener 55 afios de edad y 35 afios de servicio como nminimo, o

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

Determina también, la forma en que se calculard la cuantia de la pen-
sibn, con relacidén a los aflos de servicio laborados de la siguiente

manera?

(=Y



2.5% aplicado al promedio de sueldo y aguinaldo anual completo del 41~

timo ano laborado, por cada afo de servicio.

Menciona ademds la obligacién por parte de las Instituciones de formar
las reservas matemiticas necesarias para hacer frente a las obligacio-

nes generadas por lus beneficios mencivnados en este articule.

Articulo 27: Referente a la cuantia méxima y minima de las pensiones
que determinan los topes mdximo y minimo de las pensiones que se otor-

gardn a los empleados.

la cuantia mixima ests dada por el promedio de sueldos mis aguinaldo
anual completo del empleado para el Gltimo quinquenio de servicios. En
caso de que las pensiones por parte del IMSS y por parte de la Insti-
tucidn excedan el mencionado promedic, se ajustari la Gltima para que

esto no suceda.

La cuantia minima estard dada por el Salario Minimo Bancario de la zo-
na econémica dande el empleado haya prestado sus servicios. En el caso
de gue se llegara a modificar este salario minimo se ajustardn las

penstones en la misma proporcibn.



REGLAMENTO INTERIOR Y DE TRABAJO DE UNA INSTITUCION BANCARIA

Dentro de las prestaciones referentes a derecho, elegibilidad, deter-
minacién de la cuantia, cabe mencionar que sblo existe diferencia,
respecto de la determinacidén del monto de la cuantia y consiste en que
la base para determinarla incluye ademids de el sueldo y el aguinaldo
anual completo, las compensaciones por antiguedad originadas por el

empleado durante el Gltimo afo.

Por lo que respecta al sistema de revaluacibn, se establecen los si-

guientes puntos:

1. Las revaluaciones se harén anualmente en la fecha en que se otor-

guen los aumentos generales.

2. La revaluacién se hard sélo en las pensiones que estdn a cargo
del banco, exceptuando aquellas que son iguales al salario minimo

bancario y, que se revaliian conforme a la ley.

3. La revaluscién se hard en bLase a la politica institucional sobre

los aumentos generales de sueldo.



4. Si en el futuro las produce algin nuevo sistema de revaluaciédn,
ésta se acogerd al que otorgue mayores beneficios al persoual ju-

bilado.

Para hacer el c4lculo de revaluacién es necesaric conocer los siguien-

tes elementos:

a) "Nimero de Veces", que representa la pensién total respecto del
S.M.B., esto es, pensidn a cargo del banco mis pensibn a cargo

t
del 1.M.S.S. entre S.M.B. de 1a plaza en donde se jubild el per-

sonal.

b) Una vez deterpinado el "Nimero de Veces", se determina el "Por-

centaje Base" de acuerdo a la siguiente tabla.



c)

MAs de

Mas de

Mas de

4.5

5.5

vez

veces

veces

veceg

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

Cuadro_§ 1}

hasta 1.5
hasta 2
hasta 2.5
hasta 3
hasta 3.5
hasta 4
hasta 4.5
hasta 5
hasta 5.5
hasta 6
hasta 7

hasta 8

el salario minimo bancario vigente

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

veces

el S.M.B.
el 5.M.B.
el S.M.B.
el S.M.B.
el S.M.B.
el S.M.B.
el 5.M.B,
el S.M.B,
el S.M.B.
el S.M.B.
el S.M.B.

el 5.M.B.

vigente
vigente
vigente
vigente
vigente
vigente
vigente
vigente
vigente
vigente
vigente

vigente

Porcentaje

Base

95 %
9% Z
85 %
80 %
75 %
0 %
65 %
60 T

un
b
¥

52
50

¥ e ra Eal

40

Teniendo el "Porcentaje Base" se multiplica este por el porcenta-

je de aumento general y este

Aumento a la Pensién".

resultado es el "Porcentaje Base de



d) No puede existir una pensién inferior al S.M.B., por lo que en
caso de que alguna de ellas sea inferior a dicho limite, se ajus-
tarin de inmediato, lo cual comstituye el proceso completo de re-

valuacién a las pensiones,

ANALOGIA CON LAS PRESTACIONES IMSS

Por su parte, la Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social, esta-
blece dentro del Capitulo V, referente a los "Seguros de Invalidez,
Vejez, Cesantia en Edad Avenzada y Muerte", en sus secciones Tercera,
Cuarta, Octava y Novena, las caracteristicas del beneficio de jubila-

cibn y que ha grandes rasgos serinn:

- Elegibilidad

a) Seguro de vejez. Haber cumplido 65 afios de edad y un minimo de

500 semanas de cotizacién.

b) Seguro de Cesantia en Edad Avanzada. Hober cumplido 60 afios de
edad y un minimo de 500 semanas de cotizacibn, y ademés, que-

dar privado de un trabajo remunerado.



Cuantia de las Pensiones

a) Seguro de vejez. Una cuantia bAsica anual equivalente al 35%
del salario de cotizacibén, mAs incrementos anuvales a razbn de
1.25%, por cada 52 semanas adicionales a las 500 antes mencio-

nadas.

Para efectos de determinar la cuantia basica anual de la pen-
s5i6n y sus incrementos, se considera como salario diario, al
promedio correspondiente a las filtimas 250 semanas de cotiza-

cidn.

Para incrementos a la cuantia bdsica, cuando se trate de frac-

ciones de afio, serén:

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

Mis de 26 semanas de cotizacidn 100% del incremento anual

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

sibn cuya cuantin se calcula en base a la siguiente tabla:



Cuadro # 2

Afos cumplidos en la Cuantia de la pensién expre-

fecha en que se adquie- sada en Z de 1la cuantia de la
re el derecho a recibir pensién e vejez que le hubie-
la pensibn ra correspondido al asegurado

de haber alcanzado 65 afios

60 5%
61 80 %
62 85 %
63 90 %
64 95 %

Del Incremento Periodico.” Se establece que todas las pensiones
seran revisadas cada vez que se modifiquen los salarios minimes,
incrementandose en el mismo porcentaje que corresponda al salario

minimo general del Distrito Federal,
De los Limites Miximos y Minimos de la Pensién.
a) Se establece como limite minimo de las pensiones, que estas no

podran ser inferiores al setenta por ciento del salario minimo

general que rija para el Distrito Federal.



b) Se establece como limite mAximo de las pensiones,que estas no
excederdn del 85% del salario promedio que sirvid de base para
fijar la cuantia de la pensién si se tienen menos de 1500 se-
manas de cotizacibdn, 90Z% si se tienen entre 1500 a 2000 sema-
nas de cotizacién y de 1002 si se tienen mis de 2000 semanas

de cotizacibn.

A continuacibén se presenta un cuadro resumen de dichas carac-

ter{sticas:
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II.

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION EN ESTUDIO

Uno de los puntos blaicos en el desarrollo de un estudio de tipo actua-
rial, lo constituye la poblacién sujeta al fenbmeno o beneficio objeto
de dicho estudio. En este caso, esta determinado por los empleados de
la institucién de crédito que pueden recibir el beneficio de jubilacién
por parte de la empresa, al 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 poblacién, radica en el hecho de que,
una vez realizado el andlisis de sus caracteristicas, estamos en la po-
sibilidad de prever su comportamiento a lo largo del tiempo, y de esta
forma, poder hacer una estimicién de los costos que representan para la

institucién los beueficios descritos en el Capitulo anterior.

Existen bAsicamente tres elementos a analizar dentro de 1a poblacién

objeto de este estudio, que son:

El Comportamiento Demografico
El Comportamiento Econémico

La Reserva Técnica



El Comportamiento Demografico estd coustituido por los movimientos que
existen dentro de la poblacién en 1lo referente al nimero de personas,
el Comportamiento Econdmico se refiere a estos mismos movimientos pero
vistos desde el punto de vista de sueldos y salarios, por (ltimo, la
Reserva Técnica se refiere a la provisién hecha por la institucién, pa-
ra hacer frente a las obligaciones en curso de pago y a las que se ge-

nerarén posteriormente.

A continuacidn se va a realizar un anlisis de las caracteristicas de
la poblacién, desde el punto de vista del Comportamiento Demografico y
Econémico, les cuales como se podri observar, estin estrechamente liga-

das.

El punto de partida de este anélisis, lo constituye, el estudio del re-
gistro del personal active a una fecha determinada, del que se obten~
drén las edades y antiguedades de los empleados, para construir uma ma-
triz injcial de activos ordenada por estos mismos conceptos (Cuadro No.
4), Utilizando de manera similar la némina correspondiente a la misma
fecha, se hace una correspondencia uno a uno de los elementos de la
primera matriz, y se construye otra matriz que contiene los sueldos del
mismo personal (Cuadro No. 5), de tal forma que todos y cada uno de los
empleados de la institucibén quedan ubicados en un elemento de las ma-

trices originales.
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Resulta evidente que estas matrices originales se van a modificar ceca
el transcurso del tiempo por diversas circunstancias, de las cuales po-
dem;os identificar tres tipos basicos de movimientos; el primero que se
refiere a los ingresos al conjunto de los empleados a través 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 necesaric tratar de simular
los procesos que modifican estas matrices, para estar en posibilidad de
.proyectarlas afio con afio, y tantas veces como sea necesario. Un método
conocido para la previsibdn de sucesos 0 eventos en circunstancias cono-
cidas, consiste en la elaboracién de distribuciones empiricas, o sim-
plemente en estimaciones en porcentaje de que un determinado evento
ocurra. Aplicando estos razonamientos a los fenbémenos de tipo demogra-
fico o econdmico, debemos primero identificar qué eventos modifican a
la poblacién de manera significativa, y en segundo lugar, encontrar la

forma de cuantificar estos eventos.

Partiendo de la ndmina inicial y del registro de personal, se obtuvie-

ron los siguientes resultados:



CUADRO NO. 6

No. de empleados en la institucidn

de crédito a la fecha del estudio 2,173 emplcﬁdos,

Némina mensual correspondiente a

estos empleados $1’820,6j3.887.00,

Respecto a estos totales, es importante notar que en la gran parte de
los casos observados, las probabilidades de ocurrencia de ciertos even-
tos, es distinto cuando se trata de cl sexo femenino o de el sexo mas-
culine; se determind para este caso, una ponderacién del nbmero de hom-
bres por cada mujer empleados de la institucidn, debido al hecho de
que, para la construccidén y creacién de vectores probabilisticos, la
poblacibn terwenina ¥y su representatividad cran minimas v en ciertos
casos nulas. la proporcién resultado en ests ocasibén fue de 3 hombres

por cada mujer.

INGRESOS A LA MATRIZ

Uno de los fenbmenos que modifica el estado original de la potlacién

inicial, estd dado por los nuevos empleados que ingresan a la institu-



¢ibn. Existen principalmente tres formas para manejar estos ingresos,

que serfan:

Jo.

Haciendo

Reponer 1las bajas y salidas de la poblacién inicial, y ade-
mis, contratar personal adicjonal para hacer crecer el ndmero
de empleados. Este seria el caso dec una expansibén de la Ins-
titucién por apertura de nuevas sucursales, creacidn de nue-

vos fepartamentos, etc.

Reponer sblamente las bajas vy salidas de la poblacién inicial
sin incrementar ni decrementar dicho nfmero. Este seria el

caso de una poblacidn en estado estable, lo que significa que
en esta Institucidn se tienen cubierras todac las necesidades
de servicio, administrativas, etc., con el personal contrata-

do.

No reponer de manera total las bajas y salidas de la pobla-
cibén inicial para hacer decrecer el niimero totzl. Este seria
el caso de una disminrucidn real en la plantilla de empleados
que puede ser originada por cancelacibdn de departamentos, su-

cursales, reajustes cconémicos, etc.

un anilisis de las tres opciones anteriores, que representan

las fdnicas alternativas posibles de ingreso, se considerd conveniente



situarse en el punto intermedio de estas opciones, esto es, se va a mo-
nejar un crecimiento de poblacién cero. Lo que significa que los ingre-
sos vendrén dados por los empleados que sustituyen o reemplazan algin
tipo de baja o salida de la Institucién, manteniendo en 2,173 la plan-

tilla total de empleados.

Para cuantificar bien estos ingresos es necesario, hacer un estudio de
los niveles de suelde y edad con que el personal entrd a formar parte
de la institucidn, ya que una vez determinados los porcentajes de edad
y sueldo, estos ser&n proyectados afo con afio y podrfan originar desa-
justes en cuanto a los salarios y pensiones promedio que contenga la

matriz de activos, y de juhbilados respectivamente.

SALIDAS DE LA MATRIZ

A diferencia de los ingresos, las salidas de la poblsacidn original de
activos, estd dada por distintas circunstancias, cada una de las cuales
tiene diversos impactos tanto en ia ndmina como en la reserva técnica,

fas principales causas de baja de dicha marriz, estan dodas por:

- Renuncias y despidos

- Invalidez

22



- Muerte del empleado como miembro activo del plan

- Jubilacién

Por lo que respecta a las renuncias, estas se pueden originar en dis-
tintas formas, y su causa puede ocasionar distintos efectos dentro de
los costos para la institucién. B&sicamente se puede decir que existen
dos tipus de renuncia que representan un alivio en la carga financiera
de la institucidn, la renuncia por convenir a los intereses del emplea-
do, y la recisién de contrato sin obligacibén por parte de la institu-
cibn. Esto debido a que durante el tiempo laborade por parte del emple-
ado dentro de la institucién, se tuvo que hacer una aportacién sobre

némina como provisién para la reserva técnica. En los demis casos de

renuncia se origina la obligacibén por parte de la institucién de pagar

indemnizacién, liquidacién, etc.

Loa tres casos restantes de bajas o disminuciones a la matriz original
de activos, generan por su misma naturaleza, la obligacién por parte de
la institucién, del otorgamientc de una pensi6n segin lo marca el pro-
pio Reglamento de los Empleados de Instituciones de Crédito y Organiza-
ciones Auxiliares en sus articulos No. 25 y 26, que generarian las pen-
siones de invalidez, viudez y orfandad, y de jubilacidn, en cada caso.
AdemAs, la generacién para cada uno de estos de una reserva para hacer

frente a las obligaciones contraidas o por contraer. Este trabajo se

avocard cxclusivamente a la reserva necesaria o generada con motive de
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las bajas por jubilacién, que si bien, es la de mayor volumen e impor-
tancia, no serfa suficiente para solventar los dos casos restantes de
pensiones a pagar. Por lo que una vez hecha esta aclaracién, para efec-
tos de este estudio los fallecimientos y casos de invalidez se conside-

rarén bajas sin repercusién econémica para los costos del plan.

MOVIMIENTOS INTERNOS

Una vez vistos los movimientos de rotacién externa del personal, iden-
tificaremos un tercer movimiento, que si bien, no tiene ninguna reper-
cusién en el Comportamiento Demografico, motivado por el hecho de que
no afecta al total de personas, si representa un movimiento de tipo

econbmico que afecta el total de la némina.

Este efecto de 'rotacién interna de salarios", est& representado por
todos los ascensos de puesto, nombramientos y tedo tipo de incremento
al sueldo que no tenga el caracter de aumento general. El problema que
representa evaluar este tipo de rotacidn interna, radica en el hecho de
que, en primer lugar no es una cantidad de incremento constante aifio con
afo, y en segundo lugar la cantidad de incremento que se pueda medir no
depende de la edad del empleado, sino mas bien de su desempefio satis—

factorio en el trabajo, por lo que si se define un incremento real en



el .salario, este debe ser medido por antiguedad, generando lo que po-

dria denominarse como "carrera dentro de la institucién".

Resulta un poco mAs dificil de evaluar lo que en términos de adminis-
tracibén se conoce como: movimientos horizontales, y que representan los
cambios de actividad, movimiento entre distintas 4reas administrativas
o reestructuraciones internas, por la razén de que no originan en la
mayoria de los casos un incremento real al salario, sino cuando mds, un

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

LA RESERVA TECNICA

Este elementc estabilizador dentro del financiamiento del plan de pen-
giones, ha sido formado dentro de la institucién mediante diferentes
criterios. Actualuente, el método utilizado para llegar al nivel exis-
tente de reservas y que cubre todas las necesidades de servicio pasado
se denomina "crédito unitario", el cual se basa en el principio de que
cada uno de los empleados, representa una proporcién de su propia re-
serva dependiendo de la edad actual y los afios de servicio laborados

mediante el siguiente desarrollo:



Sea %

RINDx, §

— 1
(55-x)+j

B+ /Clea

55-x Px

La reserva individual generada por medio del crite-

rio de crédito unitario.

El porcentaje de servicios pasados con respecto al
total de afios que se laborarin hasta llegar a la

jubilacibn.

La onuslidad diferida por lo esperanza de vida a
edad 55 por el nlmero de sfios que faltan para la

jubilacién a la tasa 1.

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

guc con vida a la edad de 55 sfos.

Lo rotacién interns de snlarios necesaria para lle-
ga a la edad 55 considerando que ya se tiene anti-

guedad .

Tenemos que el valor de la ruscrva total acumulads es:
s A = | 22
& S Db~ () =t foom % S
A6 4t Y ok e - =

y. cuyo valor es: $21,926'592,075, el desgloce sc presenta en ei Cuadtu

no. 7.
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Esta rteserva equivale a 12.07 meses de la némina de activos, y 178.5
meses de la némina de jubilados. El estado que guardan los jubilados

actuales es el siguiente:

CUADRO NO. 8

RENTAS VIGENTES DE JUBILACION

TOTAL PENSTON
EDAD  FRECUENCIA  PENSIONES PROMEDIO  ACUMULADO
46 1 404,740 404,740 404,740
47 2 919,690 459,845 1,324,431
48 2 983,260 491,630 2,307,691
49 3 2,451,123 817,041 4,758,814
50 s 2,915,600 583,120 7,674,414
51 31,341,361 447,120 9,015,775
52 5 5,022,678 1,004,536 14,038,453
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
s8 13 7,722,012 594,001 46,573,828
59 5 3,828,262 765,652 50,402,091
60 15 8,55,173 570,278 58,956,264
61 8 3,430,550 428,819 62,386,814
62 8 3,545,232 443,156 65,932,045
63 9 5,264,055 582,673 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 3,833,693 547,670 81,040,648
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 2,334,205 389,034 105,636,492
7% 4 2,002,938 500,734 107,699,430
75 7 3,910,999 558,714 111,610,429
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RENTAS VIGENTES DE JUBILACION

FRECUENCIA

3
4
3
2
1
1
1

TOTAL
PENSIONES

2,950,739
2,217,607
2,093,661
855,801
1,217,096
734,001
863,467

251,405
345,323

123,139,620

PENSION
PROMEDIO

983,580
554,402
697,887
427,900
1,217,096
734,091
863,467

251,405
345,323

544,866

ACIMUL ALY

114,561,109
116,778,775
118,872,436
119,728,237
120,945,333
121,679,424
122,542,891
122,542,891
122,542,891
122,542,891
122,794,297
123,139,620



I1I, HIPOTESTS ACTUARIAL

Pl tener un plan de pensiones, requiere del uso de técnicas actuariales que
nos permitan en cuaslquier momento, conocer y preveer su sano desarrollo. Es-
tas técnicas consisten principalmente en el uso de tablas de probabilidad,
as{ como también de datos estadisticos obtenidos de la poblacibn en estudio
(de ser posible), con las cusles podamos detectar los fendmenos que han de

influir en su comportamiento a lo largo del tiempo.

£n este trabaju, 1a técnica que va a utilizarse para el célculo del Plan de
Pensiones, es conocida como "Chlculo Matricial'; y, para resolver lo relati~

vo a su financiamiento, se usara el método denominado de "Prima Uscalonada™.

A continuacidn se describe en que consisten ambos procesos, asi come su fun-

cionamiento y ventajas, respecto de otros métodes.

CALCULO MATRICTAL

El c5lcule matricial es una técnica desarrollada recientemente, que consiste

como su nogbre lo indica, en la formacién de arreglos matriclales, los cua-

les representan cada uno de 1los [endémenos econbmicos o demogrificos que

afectan 2 la poblacidn en estudio.
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BASES DEMOGRAFICAS O BIOMETRICAS

Las bases biométricas o demograficas constituyen los instrumentos me-

diante los cuales

cran los sistemas de jubilacibn.

el actuario

ren a las siguientes matrices:

- Matriz
- Matriz
- Matriz
- Matriz
- Matriz
- Matriz
- Matriz

- Matriz

de
de
de
de
de
de
de

de

probabilidad de

probabilidad d

5

probabilidad de
probabilidad de
probabilidad de
probabilidad de

distribucién de

puede calcular los riesgos que involu-

Dichas bases biométricas se refie~

muerte como activo.
jubilacién.

desercibn.

invalidez.

permanencia como activo.
vida para jubilados.

nuevos entrantes.

participantes activos,

Matriz de Probabilidad de Muerte como Activo { QAx]

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

edad X fallezca para ese afic de proyeccidn, siendo empleado de la ins-

titucidn. Para la creacibén de una tabla de muerte como activo, es ne-

cesario recurrir a las observaciones hechas por las instlituciones de
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seguridad social que existen en el pais (IMSS, ISSSTE), debido a que,
1a experiencia que se genera en una institucidn bancaria a lo largo del
tiempo, la mayoria de las veces no es suficientemente amplia en

cuanto al nimero de casos observados por edad, lo que puede reflejar
una desviacién significativa en el momento de hacer inferencia esta-
dfstica con respecto a la realidad. Ahora bien, el hecho de tomar

las tablas de otras instituciones implica la necesidad de un ajuste,
dada la diferencia existente en cuanto a la calidad de los servicios al
personal proporcionadas por estas instituciones, respecto de las pro-

porcicnadas por las instituciones de seguridad social.

Matriz de Probabilidad de Jubilacién gex,jzl

Es una matriz triangular superior que representa el evento de que una
persona de edad X, con una antiguedad J, pueda hacer uso del beneficio
de una pensidn vitalicia de retire con las caracteristicas mencionadas
en el capitulo I. Para la creacién de esta tabla, se tomd la experien-
cia observada dentro de la institucién bancaria de los fGltimos 15 afios.
Tomando en cuenta que para la construccidn de esta tabla se considerd
el hecho de que en la actualidad, la decisién por parte del empleado

de optar por la pensidn vitalicia de retiro ha variade significativa
mente debido principalmente a la modificacién que se hizo al reglamento

anterior en lo relativo a la revaluacidn de las pensiones {15 de julio
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de 1972), asi como también a lo acelerado del fendmeno inflacionario.
Este ajuste consiste en una ponderacibén de los afios observados, lo que

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

Matriz de Probabilidad de Desercidn { Wx%

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

edad X, termine su relacién laboral con la institucién ya sea por algln
tipo de renuncia o bien por recisién de contrato. Dentro de los motives
considerados para la construccién de 1la matriz de probabilidad de de-

gercibn, se consideraron los siguientes tipos de renuncia:

- Renuncia por parte del empleado, por asi convenir a sus intereses.
- Deseo de independizarse.

- Cambio de actividad.

- Cambio de residencia.

- Situaciones familiares,
Y ademés para las mujeres, se consideraron las siguientes:

- Renuncia por matrimonio.

- Renuncia por maternidad.
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edad X, permanezca como empleado de la institucién al aiio siguiente.
Esta probabilidad se construyb como el complemento de la suma de las
probabilidades de muerte, desercién, invalidez y jubilacibn, calculado

de la siguiente manera:

5?9;\:3)4171- {Qx,j + QAx + Ix + szj

Para la integracién en esta diferencia de la probabilidad de jubilacién
se consideraron los elementos x=j de la matriz triangular superior
X, j, debido que la probabilidad de jubilacién se construyd por edad, y
permanece constante independientemente de la antiguedad a la jubila-
cibn.

Para este trabajo, el uso de la probabilidad de permanencia como activo
se Ileva a cabo en dos etapas; en la primera, se calcula la salida del
personal por invalidez, desercién y muerte como activo; y en la segunda
se calcula la salida del personal con pensién vitalicia de retiro, esto
tiene el objetive de poder identificar tanto por edad como por antigue-

dad & los pensionados.
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Matriz de Probabilidad de Vida como Jubilada {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
nimero de casos que se pueden obtener dentro de una imstitucién banca
ria no es muy representativa del fendmeno de vida. Esta matriz también
cuenta con un ajuste debjdo a las condiciones favorables con las que

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

Matriz de Distribucién de Nuevos Entrantes SNEx‘

Es una matriz columna que representa el porcentaje de gentes que

van a ingresar a la institucién en el afo T+l. La suma de los por
centajes de esta matriz es igual a 1. Cada renglén de la matriz repre
senta la probabilidad de ingreso por edad, y se construyé en base al
archivo histérico de contrataciones de la institucién de los filtimos 10
afios. Cabe mencionar que para la construccién de esta matriz se consi
deraron distintos tipos de contrato de trabajo, entre los principales

podemos mencionar:

- Contrato por tiempo indefinido.

- Contrato por tiempo determinado,
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- Contrato de servicios profesionales.

Aunque para los efectos de la proyeccibn de la matriz de empleados sblo

se consideran los dos primeros tipos de contrato.

Matriz de Actives {MACTx,j}

Es una matriz que contiene los datos concernientes al total de cmplea-
dos de la institucién, ordenados por grupos de edad y antiguedad, con-
teniendo dentro del arreglo la frecuencia, asi como tambien, los res-
pectivos salarios percibidos; estos (ltimos, para utilizarse en la pro-

yeccibn econémica.
BASES ECONOMICAS

Las bases econdmicas de un estudio actuarial, estén constituidas prin-
cipalmente.pur las tasas de crecimiento anual de sueldos y salarios, y
las tasas de ajuste en los niveles de las cuantias de las pensiones,
estas de acuerdo a3 lo establecido en el reglamento correspondiente.
Ademds, forman parte tambien de estas bases econdmicas los supuestos de
tasas de interes para inversidén de la reserva técnica, asi como también
el medir los efectos que tiene para cada uno de ellos, el efecto infla-

cionario.



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

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

que serian:
- El que corresponde a los empleades por los aumentos generales de
sueldo.

- El gue corresponde a los empleados por los aumentos que otorga la
institucién, por su desempefio satisfactorio en el trabajo, llama-

do también "Estimulos al Personal”.

Para el primer tipo de aumento, el supuesto que se va a utilizar,es el
denominado "Precios Constantes", es decir, se va a considerar que estos
aumentos generales son en porcentaje iguales a los que registra la tasa
de inflacién para el mismo periodo de tiempo. Esto quiere decir, que
el valor de los salarios que no tienen aumentos por estimulos, conser-
van su poder adquisitivo a lo largo del tiempo. El objeto de manejar
el supuesto de Preclos Constantes, es el de poder realizar un mejor
anadlisis de la situacién general de los cmpleados activos, ya que de no
hacerlo as{, «1 exislir una diferencia porcentual entre la inflacidn y
la tasa de crecimiento de salarios, estas se van acumulando a lo largo
del tiempo, originando cantidades, que si bien no son incorrectas si

son mas dificiles de analizar.
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Para el segundo tipo de aumento, es necesario hacer un anilisas gel
comportamiento de los "estimulos'" a lo largo del tiempo para obtemer un

factor aplicable por edad.

La parte fundamental de 1las bases econémicas, esta constituida por la
construccién de la matriz inicial de sueldos y salarios, y que se forma
de una manera similar a la matriz de activos. La manera de obtener los

salarios por grupo de edad, es la siguiente:

- A partir de la némina mensual de sueldos de la institucidn a una

fecha determinada, se obtiene el sueldo anual, multiplicando este

por 12,
- Se agrega un mes de sueldo por concepto de vacaciones,
- Se adicionan las compensaciones por antiguedad, anualizadas.

- Se calcula la gratificacidn anual correspondiente, como un porcen-
taje de la suma de los dos puntos anteriores, y que para este tra~

hajo, se estimé en un 33%.

- Con el total de sueldos, compensaciones y aguinaldo, se calcuia 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 ademis otro arreglo para el proceso econbmico, que es:
ECUAJUBQA
Una matriz diagonal que contiene 1la cuantia de jubilscién descrita en

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

construye a partir de la antiguedad del cmpleado.

Matriz de Rotacidn Interna de Salarios 6 RISjg

Es una matriz diagonal gue representa 1ls probabilidad de que una perso-
na con antiguedad j, obtenga un estimulo de sueldo por méritos y a su
vez, el factor de incremento que corresponde. Para la construccién de
esta matriz, se considerd mAs representativo el eferto originade por la
antiguedad del emplcado en la institucién, debido a que una persona con
wmAs antiguedad conoce mejor su trabajo basado en la experiencia ad-
quirida, Los datos tomados para la elaboracién de esta tabla se obtu-
vieron a través de la experiencia observada en los O0ltimos 8 afos, del

registro de aumentos al personal.
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Matriz de Salarjos Nuevos Entrantes 6 NEqu

Es una matriz columna que representa el salario con el que las nuevas
contrataciones de edad X, entran a formar parte de los empleados de la
institucién. Esga matriz se construyé de uns manera similar a la ma-
triz de distribucibn de nuevos entrantes, con la diferencia de que, en
vez de considerar las probabilidades de ingreso, se considerb el sala-
rio promedic por edad que estas personas recibieron al momento de su

contratacién.

Por filtimo, por lo que respecta a la tasa de inversién de la reserva
téecnica, se van a considerar 3 alternativas de solucién, las cuales es
tédn en funcién al diferencial existente en puntos porcentuales, obteni-

dos a partir de la siguiente ecuacibn.

Tasa de interés efectiva Indice de
ganada por la inversién - inflacién}= DIFERENCIAL
de la reserva en % en %

Para la primera opcidn se considerard que el diferencial es negativo,
lo que implica que, para efectos de la inversién de la reserva, esta
pierde su poder adquisitivo, lo que generari la necesidad de un mayor

volumen en las aportaciones para el sano funclonamiento del sistema.
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Para la segunda opcibn, se considerarid que el diferencial seré igual a
cero, eg decir, se maneja una alternativa en la cual se presenta un fe-
nbmeno similar al desarrollado para el célculo de la proyeccibn econd-

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

invariable a lo largo del tiempo.

Para la tercera opcibn, se considerar que el diferencial serd 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
opcidn, por ahora la més probable, puede llegar a presentarse en ciertos

momentos mediante la eleccién de un adecuado portafolio de inversién.

PRIMA_ESCALONADA

La reserva técnica constituye un elemento bAsico dentro del financiamiento
de un plan de pensijones, ya que sin esta, sc daria lugar a continuos incre-
mentos en los costos, debido principalmente a que la poblacidn receptora

del heneficio de jubilacibn se va haciendo cada vez mayor.

Es necesario pues, contar con un elemento que tienda a estabilizar ests si-
tuacibén. Dicho elemento consiste en la formacién de una reserva técnica como

método de financiamiento, existiendo varios métodos para su formacién, entre



los cuales podemos mencionar los siguientes:

Método de Finapciamiento Individual, el cual establece el principio de
que cada asegurado debe formar su propia reserva, y de esta manera cu-
brir sus cuotas lo mis aproximadamente posible a sus condiciones indi-

viduales de edad y salud.

Método de Capitalizacién Colectiva o Sistema de Reservas Completas, el

cual establece ya un principio de colectividad a través de un plazo
prolongado de tiempo (S50 a 100 afies), y que origina enormes volamenes
de reserva para cumplir de esta manera con una estabilidad en la cuota

fija.

Método de Prima Escalonada, el cual consiste blsicamente en subdividir
un periodo largo de tiempo con una serie de sub-periodos de equilibrio,

y determinar una prima constante para cada uno de ellos.

Analizando la composicién actual de la poblacién de la institucién, se puede

observar que esta es lo suficientemente grande para la aplicacién del Método

de Prima Escalonada como un procedimientc adecuado para el andlisis del fi.

nanciamientt de la reserva. Por otra parte, se sabe que es sumamente diffcil

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

lo cual resulta beneficioso para el an&lisis por medio del citado Método. De

la misma manera, por medio de éste se obtienen los niveles de reserva mis
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bajos, y que resulta adecuado dadas las condiciones de inestabilidad econé-

mica que se presentan actualmente en México.

Tomando en cuenta estas consideraciones, el método de financiamiento mhs
adecuado para el sano desarrollo del sistema, es5 el denominado Método de
Prima Escalonada.

Este método fue sugerido por el Actuario Antonio Zelenka (1956) en la prime-
ra Conferencia Internacional de Actuarios y Estadigrafos de la Seguridad So-
cial, Dicho régimen financiero, tiende a conciliar las ventajas de los regi-
menes de capitalizacibn, con las de los de reparticién, evitando la varia-
cién frecuente de la prima media, y al mismo tiempo utilizando los intereses
del fondo acumulado para cubrir el costo efectivo de los beneficios,

Ademis d& lugar a la constitucién de un fondo menos elevado que los geners—

dos por otros procedimientos.

Ahora mencionaré las caracteristicas principales de este método, que son:

- La prima se determina para un cierto periodo (S a 20 aiios), de tal ma-

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

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

- Mediante este método, el pago de las obligaciones contraidas se realiza

con cargo a los intereses que genera la inversién del fondo, en primera
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instancia, y si es necesario con cargo al fondo como Gltima opcién.

- Mediante este método, en los periodos iniciales los costos vun creciendo
de una manera lenta, y con el transcurso del tiempo van aumentando has-~

ta llegar a un nivel que podriamos considerar estacionario.

Atendiendo a estas consideraciones, es recomendable, que al momento de ele
gir el monto de la prima, ests no crezca de una manera significativa entre
un periedo y otro, y ademds, tener en cuenta que el fondo originado tenga
una adecuada canalizacién a través de los instrumentos de inversién regla-

mentarios.

Debido a las caracter{sticas 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 a la realidad.

Estas desviaciones pueden surgir por distintos aspectos, pero el punto medu-
lar al adoptar este sistema, consiste en detectar en su debida oportunidad

el momento en que es necesario modificar esta prima.

Si consideramos que las aportaciones al fondo estén en funcién de la némina
de la institucién, o sea, las aportaciones se realizan en base a un porcen-
taje de la némina de sueldos; y el pago de beneficios es conocido, nosotros
podemos determinar una ecuacidén que nos indica la prima necesaria para el

perfodo de tiempo (t, t4n) d® la siguiente manera:
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S(t)

3(t)

Pn

La funcién del salario que representa el total de sueldos pa

gados en el afio t,

La funcidn de beneficios que representa el total de pago por

beneficios en el afio t.

El diferencial porcentual existente entre tasa efectiva gana-
da por la inversién del fondo y el porcentaje medio de la in-

flacibdn.

El porcentaje con respecto a los sueldos se debe pagar como

prima.

Tenemos que el valor Pa retrospectivamente, es:

Pn -"Zlv‘agz) vt 1
-
iVLS(t) donde [@RE>1 )"
Lo}

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

Es importante hacer notar que dentro del equilibrio actuarial determinade

mediante la formula citada anteriormente, 1las aportaciones al fondo ne re-
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presentan una cantidad fija de dinero, sino que estdn en funcién de la nbmi-
na de sueldos pagados por la institucién, por lo que, al momento en que esta
se incremente la aportacién al fondo se incrementard, conservindose fijo es-

te porcentaje.

METODOLOGIA

La metodologia para resolver el sistema mediante matrices, se divide al
igual que las hipbtesis actuariales en dos tipos de proyecciones, que son la
Proyeccién Demogréfica y 1la Proyeccién Econémica, restando {(nicamente el

chlculo del Balance Actuarial,

- Proyeccién Demoprafica

Este proceso consiste en la simulacidén del comportamiento de los emple-
ados a lo largo del tiempo, para lo cual se cuenta con una matriz ini-

cial para el afio t.

[z‘MAcmx, J‘

A la cual se le adiciona un afio de edad y antiguedad a cada elemento de

I'tMACI'DxH .j+l§ @

Aplicando a esta matriz, la matriz de probabilidad de permanencia como

la matriz

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

estdn consideradas todas las bajas para el aio t+l _\
{PPAJ‘&IZ{MA(HD x+l,j+1% = 5{“ HACTDX.J% 2

Para completar el proceso de proyeccién para el afio t+l, sblo faltaria

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

Los nuevos entrantes se obtienen mediante 1la diferencia de la matriz
original on ¢l aiiv &, menos la matriz reducida en el afio t+1, y la 1la-
maremos matriz de bajas en el afo t+l
t ! 2]
MACTDx+1,3+¢1 -7 MACTDx,j { ={ MBx,j
Sumando cada uno de los elmentos, obtenemos el nfmero total de bajas en

S5 by =S NTR

Xalb Jzo0

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

el afio t+l

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

4y &NB;% J]w ENIx‘Zl

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

por edad

en el afo t, adicionindole a cada elemento un aio de edad y un afio de
antiguedad ( 1 ); la primera columna y el primer renglén quedan en ce-
ro, por lo que insertamos en la primera columna la motriz columna
( ENIx).

Lo cual completa el proceso de proyeccién del afo t al afio t+l. Dentro

de este proceso completo de proyeccibn aiio con afio, también podemos ob~

51



tener, diferenciados por tipo de baja, las salidas de los empleados
participantes del plan. Estos los obtenemos a partir de ! en forma si-
multinea a acowo se obtienme la matriz reducida para el afio t+l 2 , de

la siguiente manera:

2a Z ex,j% MACTDx+1, J+1§ ‘WRx j’g para jubilacién
s 4w ? .w 2 2
b t 3 '1 TMACYDX+L, §+1Y9 =1 para desercibn
O 4
‘l ’l Y‘.‘MCI'DHI,_]H] =<‘& NRx 7‘ para invalidez
s ‘i ?‘."I.\Cl'ﬂx+l,j+li =ib‘ NRI.;(A % para muerte como activo

Aunque para efectos de este trabajo sélo se va a trabajar con 2a, las
tablas para los valores de 2b, 2c, 2d, se¢ pueden encontrar en los ane~

XO0S.

Por Gltimo sdlo faltaria hacer el acarreo de pensionados afic con afiv, ¥y

para lo cual se consideran las siguientes variables:

Sea

4l @ X .
FNRx.j Los nuevos jubilados en el afo t+l
£ .

RVx,j Los pensionados vigentes en el afio t

gP(xH/Z)% La probabllidad de vida para sobrevivir medio afio
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Con lo que se tiene, que el acarreo de jubilados se lleva a cabo me-

S‘H R\(i % = g & i *‘&ER\I;?\ + [Z\IZ p(x\»'/z)/g * II*::NRQx,_]%

El motivo por el cual se utiiza una probabilidad de sobrevivencia por
wedio afio, 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 algln punto del afio t+l, se considerard que se generan en promedio a

la mitad de t+l.

Proyeccién Econdmica

De manera similar a la simulacidén de la proyeccibn demogréfica, en la
proyeccién econbmica se proyecta la matriz de sueldos

gHACX’Sx.jY‘
en 1a cual adends de considerar los factores que mueven a la poblacién,
existen otros procesos necesarios en la proyeccibén. Uno de ellos es, el
considerar la reglamentacibén concerniente a cuantias y lo relativo a

las pensiones otorgados por el IMSS,

Pensioneg IMSS

En la ley del Seguro Scocial se establece que, para que una persona pue-

da recibir una pensi6bn de cesantia en edad avanzada necesita tener un
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minimo de 60 afios con quinientas semanas de cotizacién (aproximadamente
10 afios), con 1o que, por esta parte la institucién o el asegurado no
tendrén problemas en realizar los trimites correspondientes. Con res—

pectn a este punto, es importante mencionar lo siguiente:

- En la fecha que el IMSS decids otorgar la pensibn de cesantfa en
edad avanzada, el asegurado pudiera haber dejado de trabajar 5
siios atrés, por lo que, para efectos de las cotizaciones semana-—
les, significaria que este, no ha recibido aumentos de sueldo en

ese periodo.

- Las revaluaciones que el propio Instituto hace anualmente a sus
pensiones, son comparativamente wenores a los aumentos generales

que la Institucién otorgs a sus empleados.

De lo que podemos deducir, que cuando ha transcurrido cierto tiempo de
la jubilacibn del empleado, la pensidén generada en el IMSS es signifi-
cativamente menor a la pagada en ese mismo momento por la Institucidn.
Este efecto tiende a hacer que 1a pensién pagada por el IMSS sea muy

pequeiia con respecto a 1a obligacibn total por parte de la Institucién.
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Revaluacibén de las Pensiones

Otro de los factores que afectan el comportamiento econdmico del plan,
es el de la revaluacibn de las pensiones, que fue descrito en el Capi-
tulo I. Para resolver este problema, se consideraron dos aspectos que

s0Nn:

- Tiempo promedio que vive un jubilado disfrutando de su pensién.
- Percepcibn promedio que tienen estos jubilados al momento de hacer

uso de la prestacibn.

Para manejar ¢l concepto de tiempo promedio de vida del jubilado, se
utilizb el concepto de “"esperanza de vida" construidp a partir de la
tabla de probabilided de vida, y considerando que la edad minima reque—
rida para la jubilacién es de 55 afios, se tomo como base esta, tenien—
do:

e55=21 afios

Por otra parte se manejd el concepto de pensién promedio inicial como
el promedio de las pensiones iniciales otorgadas a los jubilados duran-
te los Gltimos 3 ahos revaluando las de afos anteriores conforme al
porcentaje de los aumentos generales de sueldo otorgados a los emplea-
dos cuyo resultado es:

Pensibn Promedio = $571,449,00
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A su vez, el Salario Minimo Bancario correspondiente a esa misma época
fue de:

Salario Minimo Bancario = $354,146,00

Con los datos anteriores se construyd la siguiente tabla:

Cuadro No. 9

Afios S.M.B. Pensibn Veces Porcentaje
Transcurridos Promedio S.M.B, Base
0 $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
3 354,146 418,903.90 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 1.00 100
12 354,146 354,146.00 1.00 100
13 354,146 354,146.00 1.00 100
14 354,146 354,146.00 1.00 100
15 354,140 354,146.00 1.00 100
16 354,146 354,146.00 1.00 100
17 354,146 354,146.00 1.00 100
18 354,146 354,146.00 1.00 100
19 354,146 354,146.00 1.00 100
20 354,146 354,146.00 1.00 100
21 354,146 354,146.00 1.00 100

Por lo que la pensién se redujo en 21 giios en términos reales de

$571,449.00 a $354,146.00. Si consideramos que esta desvaloracién de la
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pensién es en el transcurso de 21 afios, tenemos que encontrar el indice

de desvaloracién y que estaria expresado con la siguiente ecuacidn:

571,469 %v8 = 354,146 N
v . 354,146 = 0.619734196 = 1 = 0.619734196 =)
571,449 +)®
f
(1+41) = 1.613595 =) i = (1.613595 = 1 = 1,023045568 - 1

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

1 = 0.977473567 que es la tasa de desvalorizacién
1.023045568

Ahora procederemos a describir el proceso de proyeccién de la matriz
econbdmica, el cual es de manera similar al proceso demogréfico, comen-
zando con una matriz de salarios en el afio t
forcrsx, 1

v en la cual se agrega un afio de cdad y antiguedad y se le adicions la
rotacidén interna de salarios

brissh * nctsxa 3 = BtuacTSx, 10rd
aplicando a esta matriz los vectores de rotacién externa tenemos

PPAxY *} MACTSxu, jo! = MACTSx , j :
froas] it fuo “
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que es la matriz reducida de salarios para el aio t+l, por lo que para
completar él procesé de proyeccidn es necesario agregar los nuevos en-
trantes a esta matriz reducida.
Utilizando{qNTB de 1a proyeccién demografica, la multiplicamos por los
salarios de los nuevos entrantes

'HNTB *{NFS:% =(f‘ENISx%
y que se insertan en la columna de antiguedad O de la matriz reducida

de salarios.

Los valores para las rentas de jubilacién, desercibn, invalidez y muer-

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

3a gex,j “g*MACI'Sx ,jg ={l"Nl¥x,J’§
3 §ux St wacrsx e -i"mﬁ,ﬂ
e ferx Stwcrse 5§ Mg

3 {aax *S}MACISx a5 =#“NR?.17)

w

Restando (nicamente para completar la proyeccién ecénomica, el acarreo
de rentas en curso de pago, las cuales se resuelven de acuerdo a las

siguientes ecuaciones:

SHRV(;’Z\ . & dedem -lﬁi‘kex.jg 2 Pl

ﬁ“rvﬁ % = &IRVx *9?;3\« T + (1/2 ({Qx%'th RV t;lNRSAix.jri »

con lo cual concluye la Proyeccién Econémica del afio t al afio t+l.
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Iv.

RESULTADOS DE L4 SIMULACION

Dentro de todo proceso de simulacibn, una de las partes importantes a
considerar, esta dado por el nfimero de perfodos o iteraciones, durante
las cuales el proceso va a estar activo. Ahora bien, existen distintos
procedimientos para determinar este nfmero de periodos e iteracionmes, y
cada uno de ellos depende del fenbmeno que se quiera simular, d; tal

forma, queles resultados sean lo mis apegado a hechos reales,

Atendiendo a las caracteristicas del modelo objeto de este trabajo y

teniendo en cuenta que:

a) Por la forma de obtencibén di los nuevos jubilados a partir de los
empleados activos que siempre serfin iguales en nfimero.

b) A los empleados jubilados se les aplica una probabilidad de vida,
que implica el hecho de que, afio tras afio se separan jubilados del
total de "Rentas Vigentes".

¢) No es conveniente hacer proyecciones a muy largo plazo, dado que,
los planteamientos base con los cusles se elabord la simulacién

pueden cambiar a través del tiempo en forma significativa.

Se tratd de llegar a la obtencibn de un estado estable del mismo, esto
es, en algin pericdo de proyeccibén los costos y el nimero de empleados

que se jubilan, debe dejar de crecer y mantenerse constante, o al menos
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si. nu se cncucnitra esta constante, debe existir wn clerto nimeco de pe-
4rxoduq para 1os cuales existe un ciclo de incrementos y decrementos su~
. cesivos que nos pueda reportar yue existe un mdximo de frecuencia en-

juhilﬁdos‘y costa ‘en pago de pensiones.

Estn.significa que, en alglin momento del ciempn el total de nueves ju-
bitados, serd igual o muy parecide al nlimero de jubilados gue fallecen
cada afc. Con lo que llegariamos a determinar los puntos mAximos tanto
“en el ndmero de jubiladns que soporta lu institucibn como en el- costo

de las pensiones pagadas.

Si se observa el proceso de la simulacibn se obtendrdn los siguientes

resultados:

1. El nimero de jubilados se mantiene creciente hasta el perfodo de
proyeccidn nimers treinta y uno, a partir de ese momento comienza
a decrecer durante los diecinueve periodos siguientes, y a conti-
nuacién se regresa al crecimienco de esta poblaciin, Se puede de-
cir que durante el cstadn estable para este modelo la problacidn
de jubilados se mantendrd entre 921 y 1173 jubllados. (Cuadro No.

10).
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CUADRO %0..10.

RESUMEN DEMOGRAFICO ESTUDIO ACTUARIAL

ANO NUEVAS % SOBRE ~ TOTAL DE 7 SUBRE  INCREMENTO EN
JUBILACIONES POBLACION JUBILADOS POBLACION % SOBRF. TCTAlL
48.5 2.23% 267.4 12.28% N.S.
1990 16.3 0.75% 275.7 12.662 3.10%
13.7 0.637 280.8 12.90% 1.867
17.8 0.82% 289.5 13,307 3.09%
18.0 0.837 297.8 13.68% 2,87%
18.2 0.847 305.7 14,04% 2.67%
1995 20.1 V.92% 315.0 14.47% 2.043
24,9 1.147 328.5 15.09% 4,273
19.5 0.90% 335.9 15.43% 2.27%
27.4 1.26% 350.5 16.103% 4.36%
36.3 1.67% 373.3 17.15% 6.50Z
2000 33.3 1.53% 392.2 18.027 5.072
33.9 1.56% 411,0 18.88% 4.77%
33.1 1.52% 428,1 19.66% 4,177
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% 7.657%
62.6 2.88% 569.3 26.15% 8.05%
66.2 3.04% 614.0 28.207 7.86%
63.4 2.91% 654.6 30.077% 6.62%
65.7 3.02% 696,2 31.98% 6,357
2010 86.2 3.96% 756.8 34,76% 8,707
96.6 4,447 825.9 37.94% 9.145%
90.5 4,167 892.1 40,98% 8.027%
71. 3,287 932.6 42,847 4,53%
92.1 4.23% 992.0 45,37% 6,377
2015 96.9 4,457 1054.3 48,437 6,297
88.0 4.04% 1105.9 50,807 4,897
75.2 3.45% 1142.8 52.,49% 3.34%
58.4 2,687 1161.4 53.35% 1.627
52.2 2,407 L172.3 53.85% .94%
2020 43.7 2.01% 1173.4 53.90% 0.10%
33.3 1.53% 1163.0 53.42% -0.887%
31.8 1,467 1150.0 52.837% ~1.127%
30.3 1.39% 1134.,6 52,127 ~1.347
30.2 1.39% 1118.2 51.36% -1.457
2025 30.4 1,407 1101.1 50.38% -1.33%
32.0 1,47% 1084.9 49.83% -1.473
32.3 1.48% 1oey.2 49.077% -1,34%
32.8 1.51% 1051.3 48,297 -1.58%
32.9 1.51% 1034.1 47,50% —1.647
2030 33.3 1.53% 1016.8 46,702 -1.677
33.8 1.55% 999.6 45,927 -1.69%
34.6 1.59% 983.0 45,15% -1.66%
36.2 1.66% 967.9 44,467 -1.33%

37.7 1,733 954.3 43.837 -1.41%



Cont. Cuadro Ne. 10

Afio

2035

2040

2045
2047

ARO

1990

RESUMEN DEMOGRAFICO ESTUDIO ACTUARIAL

NUEVAS % SOBRE TOTAL DE % SOBRE  INCREMENTO EN
JUBILACIONES POBLACION JUBILADOS POBLACION % SOBRE TOTAL

39.8 1.83% 942.8 43,312 -1.21%
42.1 1.94% 933.7 42.89% -0.96%
44,1 2.03% 926.9 42,582 -0.732
46.3 2.13% 922.4 42.37% -0.48%
49.4 2,217 921.3 42,327 -0.122
52.7 2.42% 923.9 42,44% 0.29%
56.0 2.57% 930.2 42.73% 0.68%
58.1 2,672 939.0 43.13% 0.94%
61.1 2.80% 950.9 43,682 1.27%
63.5 2,927 965.8 44,367 1.57%
65.3 3.00% 982.7 45,14% 1.75%
66.6 3.06% 1001.3 45,997 1.89%
67.0 3.08% 1020.7 46.88% 1,93%

Los costos originados por el pago de pensiones, tiene un comporta-
miento similar a el proceso demogrifico. Obgervandose el creci-
miento hasta el periodo no. 32, el decrecimiento durpnte los si-
gulertes 19 afos v 2 continuacién el incremento de los costos, Con
lo que encontramoe los limites minimos y méximos de la ndmina de
jubilades y que es de: 756.6 millones de Pesos mensuales como mi-
nimo, hasta 1'036.7 millones de Pesos mensuales como miximo.

(Cuadro No. 11).

RESUMEN ECONOMICO ESTUDIO ACTUARIAL

NUEVAS % SOBRE TOTAL DE % SOBRE INCREMENTO EN

JUBILACIONES NOMINA JUBILADOS NOMINA  Z SOBRE TOTAL
21,888,099 °© 1,203 152,788,309 8.392 N.S.
8,529,256 0.467 159,581,980 8.53% 4.45%
8,050,065 0.427 159,181,020 8.29% ~0.25%
10,869,585 0.55% 159,792,284 8.13% 0.38%
12,428,057 0.62% 162,399,707 B8.07% 1.63%
11,149,827 0.54% 164,929,381  8.02% 1.56% s
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Cont. Cuadro No. 11

ASo

1995
2000
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035

2040

RESUMEN ECONOMICO ESTUDIO ACTUARITAL

NUEVAS % SOBRE
JUBILACIONES NOMINA
14,374,438 0.68%
18,731,769 0.887%
15,286,865 0.70%
22,227,684 1.01%
26,007,626 1.17%
32,439,298 1.457
30,594,882 1.35%
29,702,441 1.30%
34,542,247 1.50%
53,278,051 2.32%
56,545,363 2.477%
66,855,704 2.95%
71,268,881 3.18%
71,751,115 3.24%
76,371,197 3.49%
100,946,307 4,737
112,704,634 5.427%
111,162,286 5.492
82,025,694 4.10%
101,271,685 5.16%
109,485,533 5.71%
102,821,084 5.47%
83,291,692 4,477
62,194,002 3.347
54,912,934 2.93%
46,083,527 2,443
36,941,774 1.94Z
35,039,151 1.82%
33,957,047 1,747
33,895,932 1,727
34,379,996 1,737
36,109,860 1.807%
36,632,202 1.817
37,367,882 1.83%
37,573,188 1.83%
38,050,703 1,847
38,631,607 1.867%
39,620,618 1.897
41,485,695 1.977
43,231,673 2.05%
45,670,450 2.16%
48,314,301 2.28%
50,588,766 2.38%
53,088,677 2.50%
56,597,961 2,67%
60,392,785 2,867
64,043,293 3.04%
66,335,856 3.17%
69,692,503 3.35%
72,474,380 3.51%

TOTAL DE
JUBILADOS

168,183,379
174,891,807
181,674,421
189,767,888
202,683,217
219,956,368
238,681,799
255,101,846
272,759,948
301,045,141
338,860,390
381,591,306
429,621,098
477,892,287
526,393,525
586,807,837
662,248,104
739,124,960
797,446,225
848,097,522
909,488,825
968,492,651
1,011,496,065
1,031,966,367
1,036,726,468
1,032,343,131
1,018,300,187
998,312,794
976,632,602
954,275,888
932,095,479
411,047,558
891,191,949
872,036,913
853,552,927
238,630,014
818,592,595
802,671,330
788,591,601
776,730,829
767,397,871
761,023,143
757,487,554
756,015,447
759,012,893
765,284,626
775,319,052
788,337,780
803,968,804
822,495,749

% SOBRE
NOMINA

8.01%

8.207

8.37%

8.62%

9.107%

9.80%
10.55%
11.18Z
11.88%
13.12%
14,83%
16.85%
19.15%
21,55%
24.07%
27,487
31.86%
36.49%
39.88%
43,243
47,447
51.52%
54.29%
55.36%
55.33%
54.66%
53.38%
51.79%
50,147
48.51%
46,93%
45,477
44,117
42,827
41,60%
40.55%
39.35%
38.30%
37.50%
36.79%
36,247
35.87%
35,68%
35.65%
35.82%
36.22%
36.862
37.677%
38.657
39.825%

INCREMENTO EN
3 SOBRE TOTAL

1.97%
3.99%
3.88%
4,457
6.81%
8.52%
8.51%
6.88%
6.92%
10.37%
12.56%
12.61%
12.597
11.24%
10.15%
11.487%
12.867%
11.612
7.897%
6.35%
7.24%
6.49%
4,447
2.02%
0.463
-0.427
-1.36%
-1.96%
=2,17%
-2.29%
-2.32%
-2,26%
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Cont. Cuadro No. 11

RESUMEN ECONOMICO ESTUDIO ACTUARIAL
ARo NUEVAS % SOBRE TOTAL DE X SOBRE INCREMENTO EN

JUBILACIONES NOMINA JUBILADOS NOMINA X SOBRE TOTAL
.2045 74,330,875 3.637 842,906,631 41.11% 2.482
75,625,817 3.72% 864,523,994 42.487 2.56%
2047 76,013,407 3.76% 886,538,984 43.887 2.55%

Durante el proceso de prueba y correccién del modelo, se trabajb con
mds perfodos de los que se muestran cn estos resultados, y se encontrd
que la variacibén entre los limites minimos y mAximos de éste, presenta-
ban variaciones poco significativas en los siguientes ciclos, por lo
que se considerd conveniente realizarlo sble por 59 perfodos de proyec-

cidn que incluye el primer ciclo completo.

Una vez detectados los limites sobre los cuales se estabilizard la po-
blacibn, es conveniente aclarar que los datos reportados en el Resumen
Econémico del cuadro ;0. 11, se reficren a cifras mensuales de ndmina
y los correspondientes al valor de las reservas representan datos rea-
les. La conveniencia de manejar dates mensuales radica en el hecho de
que, los valores para propésitos de proyeccién, asi como de determina~
cién de las cuantfas estén ajustados a la base mensual del sueldo del
empleado, e incluyen en una manera prorratecada, las demds prestaciones

de carfcter econdmico que otorga la institucidn.
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EL BALANCE ACTUARIAL

Como se menciond en el capitulo no. 3, utilizando la férmula retrospectiva
de valuacibn, se presentaran 3 tipos de escenarios distintos en cuanto a las
tasas de interés contenidas en el balance, incluso una de ellas negativa, lo
cual contradice un poco los principios generales del método de Prima Escalo-
nada, respecto a que, los intereses generados por el fondo deberdn ser sufi-
cientes para mantener las obligaciones' en curso de pago; pero se considerd
conveniente incluirlo, dado que de esta forma, estamos en mejor posibilidad
de evaluar las ventajas o desventajas que pueda presentar el método de fi-
nanciamiento utilizado, De la misma mancra vamos a incluir dentro de este
anilisis de resultados, 4 tipos distintos de perfodos de equilibrio durante
el tiempo de que consta esta simulacidn y que corresponden a periodas de 5,

10, 15 y 20 afios.

TASA NEGATIVA

Este panorana, presenta el caso mds diffcil para poder manejar de una manera
sana el plan, porque implica el hecho de que la reserva técnica que se ten-
ga, pierde su poder adquisitivo debido a tasas de rendimiento negativas. Por
lo que dentro de esta opcidn, se observardn dentro de los resultados obteni-
dos, niveles de reserva muy bajos, v aportaciones sobre némina muy altas,

Esto Gltimo con el fin de crear una reserva muy baja y de esta forma desca-
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pitalizaria lo menos posible y optar como Gltima alternativa, pagar las. pen-

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

A continuacién se presenta el cuadro que contiene el balance actuarial con-

siderando una tasa negativa de rendimiento de 3X%.

CUADRO NO. 12

BALANCE ACTUARIAL (Tasa negativa) N
(CALCULADO PARA PERIODOS DE ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 Y 20 A%0S)

aNo VALOR TOTAL DE RELACION
SALARIOS JUBILADOS  (PAG/SAL) 3 afos 10 ahos 13 afios 20 aiios

1,820,633,887 152,788,309  B.392% 8.79% 09.453 11.16% 14.75%
1990 1,871,795,284 159,581,980  8.526% B8.79% 9.45% 11.16X 14.75%
1,919,286,648 159,181,020  8.294%1 8.79% 9.45% 11.16% 14.75%
1,965,645,080 159,792,284  8.1281 8.79% 0.45T 11.16% 14.751
2,011,674,717 162,399,707  8.0731 8.79% 9.45% 11.162 14.75%
2,057,506,532 164,929,381 8.0162 8.75%7 9.45T 11.16% 14.75%
1995 2,098,850,036 168,183,379 4.013%7  B8.75%  0.451 1i.16% 14.75%
2,133,112,564 174,801,807 $.1997  8.75% 0,457 11.16T 14,757
2,171,243,944 181,674,421 8.367T  8.75T  0.457 11.16% 14.75%
2,201,676,487 189,707,888 8.618%  8.757  0.45% 11,16% 14.75%
2,228,230,257 202,683,217 9.096% 11.15% 15,697 11.16% 14.75%
2000 2,244,608,3L7 219,950,368  9.7992 11.15% 15.69% 11.167 [4.75%
2,262,771,647 238,681,799  10.548%1 11.15%7 15.69% 11.16%1 14.75%
2,282,578,276 255,101,846  11.176% 11.151 15.69% 11.16Z 14.75%
2,295,346,110 272,759,948  11.833%1 11.153 15.69% 11.16% 14,757
2,293,944,928 301,045,141  13.1237 18,087 15.69% 38.751 14.75%
2005 2,285,591,658 338,860,390  14.826% 18,087 15.69% 38,755 14.75%
2,265,292,430 381,591,306  16.845% 18.08% 15.69% 38.757 14.751
2,243,832,049 420,621,098  19.147% 18.08% 15.695 38.75% 14.73%
2,217,820,483 477,892,287 21.5481 61 15,091 58.751 14,752
2,186,991,069 526,393,525  24.069% 45,987 35753 58.37%
2010 2,135,416,494 586,807,837  27.480% 45,987 138,737 58.37%
2,078,379,940 662,248,106  31.864% 45.987 38,751 58.37%
2,025,435,415 739,124,960  36.492% 45.987 38.751 58.37%
1,999,850,951 797,546,225  39.875% 45.983 38,757 58,371
1,961,433,655  BAB,007,522  43.239% 45.98% 38.75%7 38.37%
2015 1,917,217,258 909,488,825  47.438% 45,987 38,757 58.37%
1,879,752,892 968,492,651  51.522% 45,982 38,75% 58.37%
1,863,047,199 1,011,496,065  54.293% 45.98% W15 58.37%
1,864,799,582 1,031,966,367  55.339% 45.983 19.75% SR.37Y
1,873,714,859 1,026,726,468  55.330% 36.25% 56.13% 536.15% 58.37%
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Cont. Cuadro No. 12

2020

2025

2030

2035

2040

2045

2047

BALANCE ACTUARIAL (Tasa negativa)

(CALCULADO PARA PERIODOS DE ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 Y 20 ANOS)

VALOR
SALARIOS

1,888,557,574
1,907,774,303
1,927,751,823
1,947,744,850
1,967,314,726
1,986,065,942
2,003,659,548
2,020,511,628
2,036,433,490
2,051,790,033
2,066,360,337
2,080,039,529
2,092,452,792
2,102,868,980
2,111,419,262
2,117,613 ,815
2,121,371,5%7
2,123,070,424
2,122,587,669
2,119,120,102
2,112,628,942
2,103,489,799
2,092,973,650
2,080,196,685
2,065,736,089
2,050,499,965
2,035,087,711
2,020,293,814

TOTAL DE
JUBILADOS

1,032,343,131
1,018,300,187
998,312,794
976,632,602
954,175,888
932,095,479
911,047,558
891,191,949
872,036,913
553,552,427
835,650,914
618,502,595
802,671,330
788,591,601
776,730,829
767,397,871
761,023,143
757,487,554
756,615,447
759,012,393
765,164,626
775,319,052
788,337,780
807,968,804
822,495,749
842,906,631
864,523,994
886,333,984

RELACION

{PAG/SAL) 5 afios 10 afios 15 afios 20 afios

54.663%
53.376%
51.786%
50.1423
48,5077
46,9327
45,4697
44,1073
42,8223
41.600%
40,4813
39.355%
38.360%
37.5012
36,7871
36.2397
35.874%
35.679%
35,6463
35,8177
36,2248
36.859%
37.666%
38,6497
39.816%
41.107%
42,481%
43.882%

Estos ecquilibrios actuariales requieren del wso

m y que serian:

$ 38'512,656 Para perfodcs de equilibrin de

3

$152'597,172 Para periodos de equilibrio de 10

56.25%
56.25%
56.25%
56.25%
48.30%
48.30%
48.30%
48,30%
48.30%
41,821
41.82%
41.82%
41,827
41.822
23.21%
34,218
33,215
38.21%
38.21%
39.25%
39.25%
39.25%
39.25%
39.25%
43,672
43,677
42,672
43,67%

56.13%
56.13%
56.13%
56,137
56.13%
56.15%
56.13%
56.13%
56.13%

2.98%7
42,98%
42.98%
42.98%
42.98%
42,983
42,98%
42,987
42.98%
42.,98%
43,855
43.85%
43.85%
43.85%
43.85%
43,857
43.83%
43.857
43.85%

56.15%
56.15%
56,15%
56.15%
56.15%
56.15%
56.157
56,15%
56.15%
56.157%
56,158
56.15%
56.15%
56.15%
45.66%
45,667
45,663
45.66%
45,667
45,667
45,667
45,667
45,667
45,667
45,667
45.66%
45,66
45,662

58.375
58.37%
58.37%
58,37%
58.37%
38,377
58.37%
58.372
58.37%
49,40%
49.40%
49,407
49,407
49.40%
49.407
49.40%
49.,40%
49,40%
49.40%
49.40%
49,405
49,401
49,4607
49,40%
49,403
49,467
49.40%
49,407

de reservas a un nivel mini-

ahos

afos
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$123'429,252 Para periodos de equilibrio de 15 afios

$ 0 Para periocdos de equilibrio de 20 afios

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

a continuacibn:

CUADRO No. 13
BALANCE ACTUARIAL (Tasa negativa)
CUADRO DE RESERVAS ACUMULADAS
PARA CADA PERTODO DE EQUILIBRIO
Cifras Anuales en Miles de Pesos
5 afios 10 afios 15 afos 20 afios

1989 $66,238.1 $231,578.2 $605,504,2  $1,388,418.7
1990 $87,412.7 $377,824.8  $1,124,987.4  $2,689,372.7
1991 $84,789.2 $519,621.5 $1,638,343.8  $3,980,688.7
1992 $64,196.8 $642,644.3  $2,130,854.8  $5,246,822.6
1993 ($0.0) $721,130.3  $2,576,430.3  $6,4060,998.4

1994 $181,571.1 $755,055.2  $2,974,872.6  §7,622,655.4
1995 $303.322 7 $730,580.0  $3,311,410,5  $8,715,071.2

1996 $509,124.0  $3,535,172.9  $9,635,672.2
1997 §363,120.3  $3,652,194.6 $10,538,753.2
1998 (£0.0) $3,635,668.2 $11,247,914.3
1999 $1,702,957.9  $3,424,582,2  §11,749,811.9
2000 3 $3,226,386.3  $2,957,376.1 $11,979,910.7
200} $812,422.0  $4,377.841.1  §2,219,260.7 $11,924,208.7
2002 $545,263.0  $5,249,421.1  §1,240,248.5 311,613,651.9
2003 $0.0  $5,815,914,1 $0.0  $11,025,960.7

2004 $1,363,074.0  $5,928,875.0  $7,054,596.2 $10,019,039.4
2005  $2,109,853.5  §5,466,373.6 §13,307,003.6  $8,473,231.3

2006 $2,162,172.5  $4,355,060.0 $18,657,116.0  $6,319,505.5
2007 $1,460,040.4  $2,534,490.2 $23,050,351.4  $3,496,472.7
2008 £0.0 (30.0) $26,478,743.0 $0.0
2009 $2,507,959.8 $5,750,669.06  $28,934,574.0 $9,000,879.8
2010 £3,831,868.€ 310,148,595.06 330,209,005.4 $10,479,932.9
2011 $3,789,900.7 $13,011,395,1 $30,120,400.5 $22,254,218.6
2012 $2,399,660.8 Sl&,309,&?7.2 $28,085,978.9  $20,366,979.7
2013 - $0.0 $14,604,385.7 326,243,965.0 $29,242,551.2

2014 $2,356,986.8 $13,763,002.5 $22,853,614.2 $70,915,728.6
2015 $3,337,879.0 $11,708,798.6 $18,380,354.9 $31,247,694.4
2016  $3,038,610.4  $8,520,359.0 $12,889,269.0 $30,330,711.64
2017 $1,795,819.7  $4,497,476.6  $56,0650,675.7 $28,493,527.8
2018 $0.0 (50.0) . 50.0  526,120,084.8
2019 $206,061.2 $178,829.3 $183,936.3  $23,444,425.7 68



Cont. Cuadro No. 13

BALANCE - ACTUARIAL (Tasa negativa)
CUADRO DE RESERVAS ACUMULADAS
PARA CADA PERIODO DE EQUILIBRIO
Cifras Anuales en Miles de Pesos

5 afios 10 aiios 15 afios 20 aiios

2020 $193,633.7 $139,753.7 $149,862.2 $20,612,048.8

2021 $111,523.8 $31,308.5 $46,520.2 $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 (549,043.8)  ($152,597.2)  ($123,429.3) $9,670,873.5
2025 ($58,513.7)  ($135,355.8)  ($101,652.6) $7,154,182.0
2026 ($44,797.1)  (895,476.3)  ($57,330.9) $4,712,139.5
2027 ($22,253.3)  ($47,317.8) ($4,823.4) $2,330,398.2

2028 ($0.0) (%0.0) $46,750.1 $0.0
2029 $53,866.2 $339,082.3 $90,830.2  $1,919,767.1
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  $1,189,8068.2 $95,956.9  $7,301,775.7
2033 ($0.0) $1,362,542.0 (30.0) $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  $4,303,555.3 $11,693,175.5
2036 $613,976.3  $1,135,388.3  $6,127,142.2 $12,785,4]10.3
2037 $432,472.0 $689,541.9  $7,682,571.6 $13,630,220.5
2038 (30.0) (50.0) $8,936,0539.9 $14,193,943.8
2039 $872,071.2  $2,043,661.6  $9,843,432.5 $14,432,735.9
2040 $1,248,514.9  $3,654,087.6 $10,354,044.5 $14,296,228.9
2041 $1,382,619.4  $4,784;383.1 $10,421,178.6 $!3,737,810.0
2042 $943,196.4  $5,403,902.5 $10,013,662.8 $12,725,997.4
2043 (30.0) $5,482,529.3  $9,101,255.2 $11,230,475.0
2044 $954,966.8  $4,989,900.5  §7,653,145.7  $9,220,171.2
2045 $§1,272,198.9  $2,912,066,2  $5,654,502.1  56,679,733.2
2046 $950,047.3  52,245,661.5 $3,100,827.4  $3,603,998.1
2047 ($0.0) {30.0) (30.0) {50.0)
HINIMO ($58,513.7)  ($152,387.2)  ($123,429.3) ( $0.0)

MAXIMO  $3,831,868.8 $14,604,585.7 330,209,065.4 $31,247,6% .4

TASA CERO

Por medio de este panorama obtenemos datos que son mds [iciles de cuantifi-
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car, porque estén compensados los efectos

inflacionarios y tasas de rendi-~

miento, En términos econbmicos significa que el valor de la reserva conserva

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

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

tear los costos de las obligaciones contrafdas.

A continuacién se presenta el cuadro que contiene el balance actuarial con-

siderando una tasa de rendimiento en equilibrio con 1la tasa inflacionaria.

Cuadro No. 14

ASo VALOR
SALARIOS

1,8

1990 1,8
1,919, 286,648
1,965,845,080
2,011,674,717
2,057,506,532
2,098,859,036
2,133,112,564
2,171,243,944
2,201,876,487
2,228,230,257
2000 2,244 608,347
2,262,771,647
7,282,578,276
2,295,346,110
2,293,944,928

1995

BALANCE ACTUARIAL (Tasa Cero)
(CALCULADO PARA PERIODOS DE ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 Y 20 aS0S)

TOTAL DE
JUBILADOS

152,788,309
159,581,970
159,181,020
159,792,284
162,399,707
164,929,381
168,183,379
174,891,807
181,674,421
189,767,888
202,683,217
219,556,368
238,681,799
235,101,846
272,759,948
301,045,141

RELACION
(PAG/SAL)

8.392%
8.526%
8.294%
8.1287
8.073%
8,012
8.01722
8.199%
8.367%
5.618%
9.096%
9.799%
10.548%
11,1763
11.883%
13.123%

5 afios 10 afios 15 afios 20 afius

8,287
8,287
8,28%
8.287
8.28%
8,252
8.25%
8.252
8.252
8.25%
10,512
10,512
10.51%
10,512
10.51%
17,062

8.26%
g.:26%
8.26%
8.26%
8,261
8,267
8.267
8.260%
8.26%
8.26%
13.792
13,797

13.79%

9.07%
9.07%
9.072
9.07%
9.072
9.07%
9.07%
9.072
4.077
9.072
9.073
IR
9.07%
9,673
9.07%
32.07%

11,187
11,182
11.18%
11.183
11.18%
11.18%
11,183
11.18%
11.18%
11.182
11.18%
11,147
11,182
il.182
11155
11.18%

0



Cont, Cuadro No. 14

ARO

2005

2010

2025

2030

2043

2047

(CALCULADO PARA PERIOWUS DE ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 Y 20 AR0S)

VALOR
SALARIOS

2,285,591,658
2,265,292,430
2,243,632,049
2,217,820,483
2,186,991,969
2,135,416,494
2,078,379,940
2,025,435,415
1,999,850,951
1,961,433,655
1,917,217,258
1,879,752,892
1,863,047,199
1,864,799,582
1,873,714,859
1,%88,557,574
1,907,774,303
1,927,751,823
1,947,744,850
1,067,314,726
1,786,065,942
2,003,659,548
2,020,511,628
2,036 ,433,490
2,051,790,033
2,066,360,337
2,080,039,529
2,092,452,792
2,102,868 ,980
2,111,419,282
2,117,613,815
2,121,371,537
2,123,070,424
2,122.357 069
2,119,120,102
2,112,628, 042
2.103,459,790

2,092,973,650
2.080,196, 635
2,065,736,087
2,050,499.96%
2,035,087,711
2,020,295,814

BALANCE ACTUARIAL (Tasa Cero)

TOTAL DE
JUBILADOS

338,860,390
381,591,306
429,621,098
477,892,287
526,393,325
586,807,837
662,248,104
739,124,960
797,446,225
848,097,522
99,438,825
968,492,651
1,011,496,665
1,021,966,367
1,036,726,468
1,032,343,131
1,018,300,187
998,312,794
976,632,602
954,275,888
932,095,479
911,047,558
891,191,949
872,036,913
853,552,927
835,650,914
814,592,595
502,671,330
788,591,601
776,730,829
767,347,871
761,023,143
757,487,554
756,015,447
759,012,697
765,284,626
775,319,052
758,337,780
£03,908,804
822,495,749
842,600,631
264,523,094
836,538,984

RELACION
(PAG/SAL)

14.,826%
16.845%
19.147%
21.548%
24,069%
27,4802
21.864%
36.492%
39.8757
43.239%
47.438%
51.522%
54.293%
55,339%
55.3302
54.663%
53.376%

46. 932“
43,4097
44,1070
47,8207
41,6007
40,4617
39.3552
38,3607
37.2017
36,7877
36,2397
35.874%
35,679%
32,6407
35.817%
36,2247
36,8597
37.6664
38,0497
39.8162
41.10

42,4817
43,8821

5 afios 10 ahos 15 aiios 20 afios

17.06%
17.06%
17.062
17.06%
31.77%
31.77%
31.772
31.77%
31,77
50,287
50.282
50.287
50.28%
50.28%
53.03%
53.037
53.03%
53.03%
53.037
45,543
45.54%
AS.S&Z
45,547
45547
39. &
39.44Z
39.447
39,447
39,443
36.04%
36.04%
36.04%
36.04%
26.04%
37.04%
37.04%
37.04%
37.047
ar.oay
41,917
41.31%
41.81%
41.581%

13.79%
13.79%
13.79%
13,792
40.59%
40.592
40.59%
40.59%
40,59%
40,592
40,59%
40,59%
40.59%
40.59%
49,207
49,207

9.207
49,203
49.20%
49.20%
49,200
49.20%
49,20%
49.,20%
37,723
37.72%
37,722
37.72%
37.72%
37.72%
37,728
27.72%
37.72%
37,723
39.12%
29,127
39.12%
39.12%
39.12%
39.12%
39.122
39.12%
y.122

32.07%
32.07%
32.077
32.07%
32.07%
32.07%
32,073
32.072
32.07%
32,073

2.07%
32.07%
22,077
32,072
45.817
45.81%
45.81%

43,817
45.81%
43.81%
38.017
36.01%
38.01%
38.017
38.01%
38.01%
32,017
38,017
38.01%
8.0
38,017
38.012
38.01%
38,012

11.182
11.182
11.18%
11.18%
44,857
464,852
44,853
44,852
44,852
44,857
44.85%
44.85%
44.,85%
44.85%
44,852
44,853
44,853
44,852
44 857
44,8575
44,8524
44,852
A&.SSZ



Estos equilibrios actuariales requieren del siguiente uso de la reserva téc-

nica disponible.

$1,030'700,616 Para periodos de equilibrio de 5 afios
$4,392'798,204 Para periodos de equilibrio de 10 afios
$9,175'062,432 Para perfodos de equilibrio de 15 aios
$1,544°344,476 Para periodos de equilibrio de 20 afios

Los niveles de reserva que generan estos periodos de ecquilibrio se presentan
en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 15

BALANCE ACTUARIAL (Tasa cero)

CUADRC DE RESERVAS ACUMULADAS
PARA CADA PERIODO DE EQUILIBRIO
(cifras anuales cn miles de pesos)

S afos 10 anos 15 afos 20 aios

1989 {%25,037.0) ($28,428.1) $147,699.1 3608,241.8
1990 ($80,779.8) {$87,657.2) $269,546.4  $1,203,573.6

1991 ($84,538.3) ($94,990.6) $447,883,6  $1,867,408.8
1992 (549,385.7) ($63,499.6) $669,549.6  $2,586,349.6
1993 50.0 (517,860.8) $909,796.7  $3,335,464.7
1994 $57,275.2 1.2,860.9 $1,169,560.6  $4,115,690.0

1995 $116,431.4 $105,532.8  $1,435,275.0 $4,912,326.3
1996 5128,989.0 $121,663.6  $1,057,761.9  $5,674,399.8

1997 $97,%95.9 $94,207.6  $1,840,350.9  $6,406,221.0
1598 30.0 (3C.%) $1,939,151.7  $7,082,0002.7
1699 $378,354.3

§1,233,763.5  £1,951,645.9  $7,038,144.2
232,60 $1,754,684.5 3%,008,971.0

5001 $560,028.7 2 81,352,782.6  $8,174,456.0
2002 $377,910.7 $775,303.1  $8,179,461.5
2003 (50.0) ($0.0) $7,984,693.2

EL‘O& $1,083,925.4 $5,214,330.5  $7,448,613.3
2005  51,696,965.9  54,331,457.7  39,9412,735.5 56,447,367.7



Cont. Cuadro No. B

BALANCE ACTUARIAL (Tasa cero)
CUADRO DE RESERVAS ACUMULADAS
PARA CADA PERIODO DE EQUILIBRIO
(cifras snuales en miles de pesos)
5 afios 10 afos 15 afos 20 anos

2006 $1,755,676.2  $3,509,637.8 $14,080,260.0  $4,906,517.2
2007 $1,194,092.4  $2,065,960.4 §17,558,849.7  $2,760,328.2
2008 $0.0 ($0.0) $20,358,095.1 $0.0
2009  $2,020,101.7  $4,334,556.9 $22,456,700.7  $5,454,598.3
2010 $3,118,625.8  $7,692,954.6 $23,631,877.2  $9,906,623.7
2011 $3,094,443.0 $9,868,234.8 $23,682,299.5 £13,146,370.9
2012 $1,945,913.1 $10,863,237.6 $22,606,474.2 $15,178,620.0
2013 (50.0) $11,033,731.6 $20,732,347.3 $16,373,319.3
2014 $1,656,975.2 $10,409,206.7 $18,102,578.9 $16,793,418.9
2015 $2,310,478.8  $8,B32,B839.6 $14,565,974.5 $16,158,831.4
2016  $2,029,898.3  $6,365,864.4 $10,177,165.1 $14,654,548.9
2017 $1,132,484,5  $3,301,486.7 $5,208,032.9 $12,544,308.2
2018 (50.0) (80.0) ($0.0) £10,197,856.0
2019 ($516,407.3) ($1,378,678.9) ($2,140,131,1) §7,842,268.4
2020 (%885,755.5) ($2,617,129,3) ($4,146,065.5) $5,019,170.5
2021 ($964,293.3) ($3,573,612.7) ($5,877,842.3) §3,668,020.8
2022 ($675,845.6) (S4,172,304.0) ($7,259,945.7) $2,004,247.2
2023 ($0.0) (%4,392,798.2) ($8,271,976.8) $828,246.8
2024 ($699,671.7) ($4,229,475.2) ($8.908,143.7) ($34,139.5)
2025 ($1,030,700,6) ($3,689,283.8) (§9,175,062.4)  (5529,634.0)
2026 ($1,013,003.0) ($2,792,648.3) ($9,002,686.8)  ($0677,457.1)
2027 ($664,939.3) ($1,558,254.1) ($%,679,401.0)  ($49¢€,507.9)
2028 ($0.0) $0.0 ($7,9458,725.7) (50.0}
2029 1$532,258.8 (5954,184.8) ($6,911,821.2)  (§791,974.3)
2030 ($730,7 (%1,627,585.8) (85,579,993.7) (51,302,012.9)
2931 83 ($2,035,361.2) ($3,968,260.1) ($1,564,344,5)
2032 ($484,015.2) ($2,193,886.7) ($2,097,241.5) (51,538,444.7)
2033 ($0.0) (%$2,137,301.3) (50.0) (51,315,610.6)
2034 ($188,266.5) ($1,899,679.4) $309,663.4 ($911,064.1)
2035 ($237,744.3) ($1,522,019.5) $759,576.4 ($365,984.7)
2036 (5194,472.1) (81,050,851.6) §1,303,125.5 $272,8689.7

2037 ($101,424.7)  ($529,305.7) $1,896,850.% 59062,021.3
2078 (50,0 $0.0  $2,498,838.8  $1,059,394.6
2029 $309,902,7 $840,879.0  $3,056,241.8  42,312,020.8
2040 $515,815.5  $1,576,021.9  $3,508,777.1  $2,854,499.3
2041 $560,637.7  $2,147,B44.5  $3,799,:14.0  33,244,463.7
2042 $402,497.7  $2,514,070.2  $3,885.,401.9  $3,426,765.2
2043 (S0.0) 8§2,632,737.1  $3,725,359.7  $3,338,040.0
2044 3493,092.8  4$2,461,189.9  $3,277,977.6  33,003,591.1
2045 5066,614.3  §1,973,1380.1  $2,513,671.2  52,333,430.2
2046 £502,503.1 $1,153,403.2  $1,423,659.4  $1,332,871.2
2047 (50.0) 0.0 {30.0) $0.0

MINIMO  ($1,030,700.6) ($4,392,798.2) ($9,175,062.4) ($1,544,344.5)

MAXIMO $3,118,625.8 $11,033,731.6 $23,682,299.5 $16,753,418.9



TASA POSITIVA

Este panorama representa el supuesto mis favorable de financiamiento 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 adquisitivo de la reserva
se incrementa a lo largo del tiempo. Por lo que, los rendimientos reales que
gencra, nos perwiten atenuar las aportaciones sobre ndmina para el pago de
las obligaciones contraidas. Bajo este supuesto, es conveniente tener gran-
des volimenes de reserva para reducir al mAximo el nivel de aportaciones al

fondo.

A continuacibn se presenta el cuadro que contiene el balance actuarial, con-

siderando una tasa real de rendimientos de 3% sobre la inflacibn.

Cuadro-No. 16

PALANCE ACTUARIAL (Tasa positiva)
(CALCULADO PARA PERIOIOS DE ESTABILIDAD BE 5, 10, 15 7 20 AROS)

ARO VALOR TOTAL DE  RELACION
SALARIOS JUBILADOS ~ (PAG/SAL) 5 aiios 10 ados 15 sios 20 ados

1,820,633,887 152,788,309 R.392%  7.78%  7.17%  7.25% B.24X
1990 1,871,795,284 159,581,980 8.526%  7.78%7 7.17%  7.25%7 8.24%
1,919,286,648 159,181,020 B.294%  7.78%  7.17%  7.25%  B.24%
1,965,845,080  159,792,:84 2,128 7.78%  7.171  7.05%  8.24%
2,011,674,717 162,399,707 8.073%  7.78T 7.171 7.25%1 B.24%
2,057,506,532 164,929,381 8.0162 7.76T 7.17%  7.251 B.24%
1995  2,098,859,036 168,183,379 8,013z  7.767 7.17%  7.251 8.24%
2,133,112,%4 174,891,807 B.199%  7.76T 7.175  7.151 B.24%
2,171,243,944 181,674,421 8.367% 7.76% 7.17% 7.25% B,24%
2,201,876,487 189,767,888 8.618%  7.76% 7.17% 7.25%  B.24%
2,228,230,257 202,683,217 9.096%  9.89% 12.03%7 7.25% 8,242



Cont, Cuadro.No. 16

2000

2005

2010

2015

2020

2025

2030

2035

2040

BALANCE ACTUARIAL (Tasa positiva)

(CALCULADO PARA PERIODOS DE ESTABILIDAD DE 5, 10, 15 ¥ 20 A%0S)

VALOR
SALARIOS

2,244,608,347
2,262,771,0647
2,282,578,276
2,295,346,110
2,293,944,928
2,285,591,658
2,265,292,430
2,243,832,049
2,217,820,483
2,186,991,969
2,135,416,494
2,078,379,940
2,025,435,415
1,999,850,951
1,961,433,655
1,917,217,258
1,879,752,892
1,863,047,199
1,864,799,582
1,873,714,859
1,888,557,574
1,807,774,303
1,927,751,823
1,947,744 ,850
1,967,314,726

2,036,433,490
2,051,790,033
2,066,360,337
2,080,039,529
2,092,452,792
2,102,868,980
2,111,419,282
2,117,613,815
2,121,371,537
2,123,070,424
2,122,587,669
2,119,120,102
2,112,628,942
2,103,48%,799
2,092,673,650
2,080,196,685
2,065,736,.%9
2,050,499.,965
2,035,087,711

TOTAL DE
JUBILADOS

219,956,368
238,681,799
255,101,846
272,759,948
301,045,141
338,860,390
381,591,306
429,621,098
477,892,287

526,393,525 -

586,807,837
662,248,104
739,124,960
797,446,225
848,097,522
909,488,825
968,492,651
1,011,496,065
1,031,966,367
1,036,726,468
1,032,343,131
1,018,300,187
998,312,794
976,632,602
954,275,688
932,095,479
911,047,558
891,191,949
872,036,913
853,552,927
835,650,914
818,592,595
802,671,330
786,591,601
776,730,829
767,397,871
761,023,143
757,487,554
756,615,447
759,012,893
765,284,626
775,319,052
795,337,780
803,968,504
822,495,749
842,906,631
864,523,994
886,538,984

RELACION

(PAG/SAL) 5 aiios 10 afios 15 afios

9.799%
10.548%
11.1762
11.883%
13.123%
14,8262
16.845%
19.1473
21.548%
24.069%
27,4802
31.8647
36.492%
39.8752
43.239%
47,4387
51.522%
54.293%
55.339%
55.330%
54,6632
33.376%
51,7567
50,1627
48,5077
46.932%
45,4692
44,1077
42.822%
41.600%
40,4417
39.355%
28.360%
37.501%
26,7877
36.239%
35.874%
35.679%
35.046%
353.817%
36,2247
36,8395

Y™
z.
&
33

4
4
41

9.897

9.892

9.891

9.89%
16.08%
16.08%
16.08%
16.063
16.082
29.96%
29.96%
29.96%
29.961
29.96%
47.39%
47.39%
47,392
47.39%
47.39%
49,92%
49.92%
49,927
49,923
49,927
42.87%
42.87%
42.87%
42,877
42,877
37.13%
37.13%
37.13%
37.12%
37.13%
33.94%
33.947
33.94%
33.942
33.94%
34,897

39.98%

12,037
12.03%
12.032
12.03%
12,032
12,032
12,032
12,03%
12.03%
35.56%
35.56%
35,567
35.56%
35.56%
35.56%
35.56%
35.56%
35.56%
35,563
42.82%

42.82%
42.82%
42,82%
42,827
42,823
42.82%
32.282
31,887
32,887
32.88%
32,883
32.88%
32.88%
32.687%
32.88%
32,881
34,702
34,70%
34.70%
34,7000
24.70%
34,70%
34,70%
34.702
36.707%

26.11%

31,207

2

0 afios

8.24%

8.242

8.247

8.24%

8.24%

8.247

8.24%

8.24%

8.247
33.452
33,45%
33,45%
33,452
33.45%
33,452
33.45%
33.45%
33.452
33.45%
33.452
33.452
33.452
33.45%
33.45%
33,451
33.452
33,45%
33.45%
33,452
29.07%
29078
29.07%
29.07%
29.072
29.07%
29,072
29.07%
29.07%
29,07%
29.07%
29.07%
29.07%
29.07%
29,077
29.07%
29,072
29,07%
29,073
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Estos equilibrios actuariales requieren del uso de la reserva técnica en-los

siguientes niveles.

$ 2,049'767,220 Para periodos de equilibrio de 5 afos
$ 8,639'722,692 Para periodos de equilibrio de 10 afios
$18,153'590,740 Para periodos de equilibrio de 15 safios

$11,909'493,460 Para periodos de equilibrio de 20 afios

a
e

Los niveles de reserva que generan estos periodos equilibrio se presentan

a continuacidn.

Cuadro No. 17

BALANCE ACTUARIAL (Tasa positiva)
CUADRO DE RESERVAS ACUMULADAS
PARA CADA PERIODO DE EQUILIBRIO
(cifras anuales en miles de pesos)
5 afes 10 aifios 15 afios 20 afos

1989 (5132,83G.4)  (3266,939.0)  ($249,749.6)  ($34,265.4)
1990 ($246,043.2)  ($523,065.2)  ($487,673.3)  ($44,003.3)
1991 ($259,1° ($681,262.8)  (5626,646.6) $58,018.0
1992 (5166,1 (5750,661.7)  (3675,564.0)  $263,346.4
1993 (50.0)  ($751,118.1)  ($654,843.6)  $552,045.1
1994 ($63,216.1)  ($677,970.6)  ($559,176.3)  $930,018.5
1995 ($68,339.7)  ($939,816.7)  {8§297,360.9) $1,388,453.3
1996 ($59,732.9)  ($381,225.8)  (5214,000.8) $1,882,317.4
1997 ($30,408.0)  ($194,745.7) ($1,552.4) $2,420,302.1
1998 ($0.0) $0.0 $220,317.9 $2,982,205.3
1999 $213,514.5 $783,370.9 $392,985.2  $3,509,298.3
2000 $319,152.7  $1,480,275.4 $456,261.5  $3,940,206.5%
2001 $305,318.9  $2,080,374.1 $368,401.1  $4,264,295.1
2002 5205,653.4  $2,618,594.0 $253,012.0  $4,515,642.9
2003 ($0.0) $3,073,637.8 $0.0  $4,673,555.5
2004 $812,713.4  $3,298,760.1  $3,574,307.7  $4,592,819.6
2005  §1,287,803.7  $3,170,835.4  $6,883,664.7  $4,151,008.1
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Cont., Cuadro No, 17

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2043
2046
2047

MINIMO

MAXIMO

BALANCE ACTUARIAL (Tasa positiva)
CUADRO DE RESERVAS ACUMULADAS
PARA CADA PERIODO DE EQUILIBRIO

{cifras anuales en miles de pesos)

$0.0
($1,217,236.9) ¢

10 afios

$2,612,264.0
$1,558,719.4
$0.0
$3,016,793.3
$5,361,906.3
$6,825,008.8
$7,401,168.7
$§7,437,858.6
$6,964,845,4
$5,820,938,7
$4,065,442.4
51,999,582.6
50.0
$2,813,472.3)

15 afios

$9,833,957.8
$12,360,305.0
$14,446,129.3
$16,072,585.2
$17,019,422.4
$17,080,859.1
$16,249,899.9
$14,855,656.0
$12,937,094.0
$10,337,836.4
57,112,621.1
33,546,404.1
($0.0)
(84,171,601.4)

20 afios

$3,272,004.6
$1,891,541.7
($0.0)
$2,461,980.1
$4,249,112.0
$5,152,934.8
$5,167,530.6
$4,633,207.3
$3,583,348.8
$1,858,685.2
($483,301.5)
($3,147,877.8)
(85,764,718.6)
($8,097,563.9)

($1,953,594.9) ($5,206,976.8) ($7,975,060.1) (55,992,141.8)
($2,049,767.2) (57,027,377.8)(511,262,491.1)($11,293,398.6)
($1,411,627.2) ($8,183,790.6)($13,945,767..9)($11,909,493.5)

$0.0 ($8,639,722,7)($15,990,680.3)($11,803,126.2
(51,330,862.7) ($8,372,898.2)($17,376,949.7)($10,951,314.3)
($1,992,591.5) ($7,373,324.1)($18,096,291.2) ($9,443,460.2)
($1,990,024.1) (55,644,456.7)($18,153,590.7) ($6,982,514.1)
(51,326,404.5) ($3,187,793.1)(517,552,152.6) ($3,669,333.8)

$0. $0.0 ($16,290,299.8)
($1,100,995.6) ($2,147,724.5)(514,363,770.6) (§3,086,300.3)
($1,646,053.2) ($3,778,568.8)(511,768,333.4) ($5,690,742.8)

0

($1,637,269.8) (
($1,082,039.3) (
50.0 ¢
(5720,687.1) (
($1,045,388.2) (
($1,010,332,5) ¢
(8651,253.3) (
30.0
(5235,989,9)
($209,567.6)
(5269,341,6)
($154,659.4)
50.9
$41,519.7
$60,763.0
$43,858.4
30.0

($2,049,757.2) (

$2,410,806.3

$4,895,549.,2)
$5,506,775.4)
$5,632,167.3)
$5,295,992,4)
$4,528,931.9)
$3,267,866.4)
$1,847,082.8)
(50.0)
(5283,602.5)
13405,570.9)
(5416,484.5)
($352,687.9)
(£250,632.5)
{3148,218.8)
(567,222.8)
£$18,397.9)
(30.0)

($8,503,%26.7)
(84,574,374 .4)

(50.0)

(57,817,167.8)
(59,474,326.8)

(50.0)($10,682,392.4)
($1,415,804.6)($11,465,905.6)
(52,458,760.2)(511,855,507.3)
(53,165,226.6)(511,887,918.0)
(53,569,541.4)(511,597,399.4)
($3,704,859,1)($11,017,201.4)
($3,615,673.9)($10,192,239.0)

($3,156,847.3)
(52,973,187.5)
(32,507,061.9)
11,9931
(51,469,447.5)
($957,838.5)
(8469,111.6)
(50.9)

($9,175,883.2)
(58,019,394.9)
(56,752,185.8)
(55,432,348.4)
(54,077,178.6)
(52,715,462.1)
($1,357,705.9)

(30.0)

32,639,722.7)(3149,153,590.7)(511,%09,493.5)

$7,437,858.6

$17,080,859.1

$5.167,520.6
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CONCLUSTONES

Una vez determinadas las hipdtesis generales de célculo, y el método de fi-
nanciamiento para la formacién y mantenimiento de la reserva técnica, se ha-
rdn recomendaciones para que, de acuerdo a la tasa de interés reanl obtenida
en la inversién del fondo, se elija el periodo de estabilidad mis adecuado

desde el punto de vista financiero.

A continuacidn, se hard un breve resumen de las caracteristicas de este tra-
bajo, para elaborar un cuadro condensado de las hipbtesis de trabajo y sus

alternativas.

- El método de simulacién y proyecciones utilizado para el desarrollo de

esta tésis es el denominado como "CAlculo Matriciel".

- El método de financiamiento v generacibén de reservas utilizado es el

denominndo como de “Prima Escalonada'.

- Las tasas de interés real utilizadas para la valuscién del equilibrio
actuarial son: 3 puntos negativos de Jiferencial de la tase de rendi-
mientos respecto de la tasa inflacionaria, 3 puntos positives respecto
a esta misma diferencia, y por Gltimo el equilibric entre ellas, es de-

eir, el crecimiento cero.
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BSTA sy o
DEBE
MR P gy BIBLIOTE

- Los pertodos de estabilidad para el desarrollo bajo el Método de Prima

Escalonada son de 5 aios, 10 afios, 15 afos y 20 afos, para cada una de

las tasas mencionadas en el punto anterior.

Teniendo en cuenta las opciones que se pueden generar con la combinacién de

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

alternativas de formacién de rescrvas, las cuales estdn tomadas del capitulo

IV, y son:
PERIODO DE
ESTABILIDAD
MINIMA RESERVA
. NECESARLA
5 ANOS
MAXIMA RESERVA
GENERADA
MINIMA RESERVA
) NECESARTA
10 ANOS
MAXIMA RESERVA
GENERADA
MINIMA RESERVA
NECESARIA
15 Aflos
MAXTMA RESERVA
GENERADA
MM RESERVA
. NECESARIA
20 ANOS

MAXIMA RESERVA
GENERADA

CUADRO RESUMEN

TASA REAL
NEGATIVA

$ 58,513.7

3,831,868.8

152,597.2

14,604,385.7

123,429.3

30,209,065.4

0.0

31,247,694.4

TASA REAL
CERO

$ 1,030,700.6

3,118,625.8

4,392,798.2

11,033,731.6

9,175,062.4

+23,682,299.5

1,544,344.5

+716,753,418.9

TASA REAL
POSITIVA

$ 2,049,767.2

2,410,806.3

8,639,722.7

7.,437,858.6

18,153,590.7

17,080,859.1

11,909,493.5

5,167,530.6
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Las cuales se van a analizar de la siguiente manera:

- Opciones en contra del incremento de reservas en fondos.

- Opciones a favor del incremento de reservas en fondos,

OPCIONES EN CONTRA DEL INCREMENTO DE RESERVAS EN FONDOS

Bajo este esquema estén consideradas todas aquellas opciones en las cuales
la tasa de rendimientos para inversién, son menores a la tasa inflacjionaria
registrada para el mismo perfodo. Esto quiere decir que los fondos existen-
tes van a estar descapitalizindose continuamente debido a que estos no lle-

gan siquiera a compensar el efecto inflacionario.

De acuerdo a oste panorama, lo mAs conveniente resultu ser: generar el menor
nivel de reservas para evitar la descapitalizacién por una parte, y por la
otra, requerir de un minimo de reservas gencradas con anterioridad para li~

quidar las obligaciones en curso de pago.

Como resultado de lo anterior y haciendo un andlisis del cuadro resumen, se
observa que, el periodo de estabilidad que requiere de un ninimo de reserva
para la tasa real negativa, es el correspondiente a 20 afos, con el inconve-
uiente de que genera un volumen excesivo de reservas, En comparacién con

este periodo de estabilidad, si obscrvamos el correspondiente a 5 afios se
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verd que si bien la minime reserva necesaria es de alrededor de 58 millones
de pesos para cierto afio, es también la que genera el menor volumen de re-
servas, aproximadamente 3,832 millones de pesos, Por lo que resulta la op~-

cién s conveniente para tasas renles negativas.

OPCIONES A FAVOR DEL INCREMENTO DE RESERVAS EN FONDOS

Bajo este esquema estin consideradas todas aquellas opciones en las cuales
la tasa de rendimientos para inversién, 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 servird para atenuar las aportaciones fu-
turas, debido a que la tasa de interés genada supera el efecto inflaciona-

rio.

De acuerdo a este panorama, lo mis conveniente resulta ser: generar el mayor
nivel de reservas con el objeto de reducir las aportaciones al fondo, por
una parte, y por la otra, requerir del uso de una reserva lo mis grande po-

aible, ya que también esta ganard intereses.

Comc resultado de lo anterior y haciendo un anblisis del cuadro resumen se
observa que, el periodo de estabilidad que requiere del mayor uso de la re-
serva para la tasa real positiva, es el correspondiente ol perfodo de esta-

bilidad de 15 afos, aproximadamente 18,154 millones de pesos. De la misma
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forma, si observamos cual de las opciches es la que genera una mayor reser—
va, veremos que también es la correspondiente al periodo de estabilidud de

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

EL CASO DE LA TASA REAL CERO

Bajo este esquema las tasas de rendimiento son equivalentes a la tasa infla-
cionaria, por lo que las recomendaciones bajo este panorama, estén en fun-
cibn directa de la situacibn financiera que presente la institucién bancaria

en el momento de andlisis.

Si para el momento de anAlisis la institucién bancaria presenta buenos estn-
dos financlieros, se considera conveniente incrementar las aportaciones al
fondo para contrarrestar los malos periodos, de acuerdo a esta situacién lo
mis recomendahle seria generar el mayor volumen de reservas y que estar§ da-

do por el periodo de estabilidad de 15 afos.

Si por el contrario la sitvacidn finonciern que presente lu institucidn ban-
caria no es muy buena, lo wAs convenlente serfa utilizar la opcibn que re-
quiera de menores aportaciones al fondo. De acuerdo 8 lo anterior y obser-
vando el cuadro resumen, serfa adecuado generer el menor volumen de reservas
y utilizar lo minimo la reserva existente. Esta opcidn estd representada por

el periodo de estabilidad de 5 afos.
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CUANTIA DE JUBILACION

ANT IGUEDAD

VOV U UN -

CUANTIA

2.50%

27.80%
30.00%
32,507
BI.00%
37.50%

47.50%
5. 00
52.50%
§5. 0%

70, 00%

72.50%
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FROYECCION DEMDGRAFICA
FRECUENCIAS

INVALIDEZ MUERTE DESERLION
5.7 . i 85T
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. . o
. . &
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.1 3.
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.4 3.

.9 3.

.5 3.

-} 3.

.7 3.

.7 3.

.3 I.

.7 3.

o0 4.
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o2 a.1
@.l .1
5.3 4.1
o. 4.2
&, B 4.2
@ 4.z
b.4 .2
el .2
o.4 4.l
&3 4.1




FROBABILIDAD DE FERMANENCIA COMO ACTIVO

EDAD

16
17
18
19

FPA

0. 9978
0, 7284
0.9248
Q.9219
0.9172
0.9174
2. 9156
0.9176
©.9153
0.9238
0D.9313
0.9370
0. 9437
0,9502
0.9566
0.9575
0.9585
0.95%6
0.9640
0.9683
0.9728
0.9767
0,98Gs
0.9844
0.9921
V.9%91a
(9912
D.PFUT7
0.9501
0.9698
0.7571
G
Q.9875
0. 9667
¢. 9655
0.%648
¢.9836
9. 7823
0.5611

<2660
0. 3550
D, 4473
0.446357
3, 4054
€¢.317a
0.2700
0.2221

. 2158
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EDAD

5
5

penss

S

PROBABILIDAD DE VIDA (PX)

HOMBRES

0. 95900
G.9987s
0.998461
0. 99848
0.99637
0.95827
0.99812
0.9%300
0.99786
0.99773
0. 97756
U.99753
0.99741
0.99730
0.99719
0.99702
0. 93689
0. 99677
0. 99664
0. 99641
0.99610
. 99594
0, 99576
0, 99556
0.99534
0.99498
0.99445
0,99428
v.99406
G, 79371
0.99318
0.99275
0.99251
0. 99157
0. 29090
0.9%018
0. 58955
. 98875
0.98794
0. 75650
0. 23600

MUJERES

0.99924
0.99913
0. 99905
Q. 99887
0.99877
0.97874
0. 97864
U. 79893
0.99845
0.99836
Q. 99823
0.99B813
0.99803
0.997%94
0. 99786
0.99773
0. 99764
Q. 95754
1, 99743
0. 99729
0.99718
0.99709
0.99695
0. 99663
0. @664
0. 99548
Q,99629
U, G605
0.99582
0.99348
0. 99524
0. FP4%0
0, 99454
H. 99414
7

0. 99373

. FTLIT
0.99164
L9097
0. 9FURL
96942
FEE4C
8744

RZ--T0

FONDERACION

V. FF906
0. 99885
0. 99872
0. 99858
0.99847
0.99859
0.99825
0. 99814
G, 99801
0. 99790
V.F3773
0. 9797468
0. 59757
0, 99746
0.99756
Q.99720
n.FI708
0. 599696
0. 99664
0, 996463
Q. 99637
G, 979623
4, 99606
U, 99560
0. 99567
0. 99535
0. 79506 -
0. 99431
0. 97450
0.993415
u. 9067
02.99329
0.59274
0.99222
0. 59162
R A
DY lh
V. 98951
0.98887
0.9877Z
0. 968700
0.58619

ex

55, 80397
94.Bal0t
53. 7453406
$2.99220
52, 06678
51.14600
50,22779
17.31497
48.40618
47.50182
A0, 60077
S, 70557
44,8111¢
3.51926
42,0932
42, 13251
41. 25954
40. 37901
3950051
IB.62424
37.79315
Z6.880097
Jo.025a7

27.64508
26.84753
Z5.0%419
P27h S
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FROBABILIDAD DE VIDA {(FX)

EDAD HOMBRES MUJERES FONDERAC 10t e
56 0.90877 0.97443 D.9700T 14, 10996
a7 0.97222 OIS
48 0.97011
69 0.96778
70 0.56945
71 0.56211 11. 30201
72 0.95923 14, 80878
73 0.95618 C
7 C.95376
75 ©.95011
78 0.93730
77 ©.94420
78 0.93976
79 ©.93598
80 0.93281
81 0.90603 0. 92844
82 0.89865 0.91193 0. 90197
83 0.891u2 0.F1022 0.63532
84 0.B8403 0.90848 0.89014
85 0.87540 0.90136 0.88189
86 0.Bo736 0.8939% 0.87401
87 0. 85601 0.08517 . B63BC
&a 0.84848 6. 67199
69 0.82847 086234
90 0.8275s 0.84947 401088
91 0.01572 0.83274 T

2 0. GOIE0 0,81519 0.80697  T.a1598
97 : 0.80:87 3T r.11844
24 o, 78881 L. BuB9
o5 [OFZIVE 0.75852 L. 4797
Se 0., 74902 0.73I515 2. 11088
97 0.70698 0.72252 0.700B7  1.49940°
59 0.68332 0. 69878 L. 68728 1.18724

99 0. 65785 0, bodbe . 66055 Rt



EDAD

El

PROBABILIDAD DE VIDA FARA MEDIO AMID (FiX)

HOMBRES MUJERES

0. 29900
0.99876
0.99861
0.99948
0.99827
0, 99827
0.95812
0.99800
0. 99786
0.57774
3.992756
Q.99753
0. 99741
0. 99730
0. 39719
0.99702
0.99689
0.99477
0. 99644
0. 99641
0.99610
0. 99594
0.99578
0.99556
0.99534
0.99498
0. 994465
©.99438
0. 99406
¢.99271
©.99315
0. 99275
(LA A oS N
0,987
D GSO9
0.59918
<, 98755
0.98872
0. 98794
. 28550y
0. 2BL0
0. 28511
[

0.99924
0. 99912
U, 3703
4, 99887
. 79677
. 95674
. 99864
0. 99854
¢. 99845
0. 99834
0.99823
Q. 39813
G, 99802
0.29724
0.59786
D.8%773
0. 99744
0.59754
0.59745
0.59729
©.99718
L3709
0. 99695
0.974683
O.99666
0.9%9646
©.99629
D.F94609
0. 99582
0. 99548
we P3524
D50
V. 95404
. 9416

[ rd-EI)

FONDERACTOM

0. 79706
©.97685
v.59872
2.99858
€.99847
0.99839
0. 99825
0.99814
0.99801
0.99790
0LIF77T
0.99768
w.99737

0.996863
0. 99637
O.9952F
0. 99606
0, 95588
0, 99567
0.5953%
0.99506
UL 993at
0L wF4G0
[EREAL R
. 99367
0, 97329
0.99274
0.57222
w.99162

D.9H7RT
0. 98706
. 98619
e 98523
o, 78478
. ?BLI4
L.96130
1. 43082
BT
* 7698

LLoYTEDY

FROBAEIL1DAD
MEDIA

U 59952
0. 97943
0. 99936
0,.99929
©. 99924
0.925919
¢.99913
0.999u7
0.99900
0.99895
0. 99886
0.99384
0.99878
0.99873
0.99868
G, 998640
0. 99854
0.99848
0.998472
0.99832
0. 99817
w.93811
Yo Prau
0. 99794
0. 55784
V. 99768
0, F99TST
U, 99740
0, 99725
0, 59708
0, Y9684
0. Y5064
. 99637
0, 99611
0, 929581
0.57548
V. 29518
0.929480
7.99447
3.99398
UPR A X3- N3
.99309
L5961
WGl
PNE A V-9
U, 99065
Q. 29041
', SHITO
52849
V.8, 62
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EDAD

FROBABILIDAD DE VIDA PARA MEDIO AnD

HOMBRES MUJERES

0.97126
2.96870
Q.96624
Q. 946838
0.96092
.95632
0.95288
0.,94941
0,24596
3.94252
0. 93696
0.93235
¢.9284)
0.92T34
. 21840
0.91327
0. G06G3
0.89845
6.89102
0.868407
' 0.87540
D.86704
0.8%801
0, 83838
0.0384%
1.8
0.815T2
. 8O2B
©.78714
DTTOIE
0. 751465
0. 73052
0.70698
0.68322
. 65735

0. 97666
0.37343
0,97222
0.97011
0.96778
0.9694%
0.96211
0. 959923
0.95618
0.95376
0.95011

FONDERACLON

0. 97261
0.97013
0,96774
G, 0880
0.96264
Q. 959460
2.9551%9
0. 93187
©.94832
0, 94533
0. 94028
0,9260%
Q,93236

.
0.93C81
0, 924644
0.91194
0.1022
1.9084845
U.90136
£.89394
0.8B517
0.8749%

0. 80787
o, 7c8a1

0.7748%1
0. 74902
0.722952
0. 6YEIR
[RAFEL )

0.91816
21163
w0197
0, 89562
0,39014
v.B8189
G.B87401
O, Bo480
0.85511
0,84445
1.8
3. 81758
0.80sR7
0, 79132
0.7748%9
0.75452
0.72815
0, 71087
0, 68724
0.60059

Frix)

FROBABIL1DAD
MEDIA

0.98631
0,78597
0.98:87
0,.98430
0,98132
0.57980
0. 77759
D.97593
Q.97426
V. 37267
0,97012
0, 96804
0. 96618
D. 96776
0.76140
0.95%08
0. 95582
0. 95099
0. 94791
0, G54507
0, 74095
0.97700
0, FT24
. 92755
0,9z222
[V ¥
0., FOeE
Q, 90243
0. 89065
D.8874E
0.87826
0, 86757
3.85543
0.84262
¢, 87ul8
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VELTGR DE ROTACION INTERNA DE SALARIOS

ANTIGUEDAD HOMBRES NMUJERES FONDERACICHN ESTIMADD
1, 1860 1.0a7 1,191 7%
1.0789 1.070G7
1. 059 1.0541

1.150% 1.0337 1.0462
1.043s 1.0210 t.0405
1.0283 1.62864 1.0358
1.60348 1.0268 1.¢

1,038 1.0254 i
1,029 1.0232 1.0230
i 1,0282 1.02343 1.0270
11 1.0257 1.021% 1.0247
12 1,02BS 1.0210 1.Gl06
13 1.0233 1.0199 1,0225
14 1.0217 1.01%%5 10212
15 1,022 1.018% 1.0208
15 1.0203 1.0161 1.0198
17 1.0188 1.0172 1.01354
18 1.0185 Pi.0189 1.0131
1 1.¢177 1. Mos 1.0174

VRN AW~

0 1.0174 ooty

z Louled louig:

22 1,015 1.0157 1.01e%
< 1.01S2 050 1.0155
24 1.0154 1.01S3 P.tal
2 1.0143 1.0192 1.0128
26 1.0141 1.4 80 1.01185
27 1.0139 1.0137 1.0102
et =1 1.01T2 1.0132 1.00%0
29 1.0131 1.0130 1.0678
0 1.0128 1.0066
1 1.0122 1.0053
32 1.0043
33 1. 0033
4 1.0022
5 Lo Em6o : 4] 1.0011
573 1. 0000 1,00 10000 1.0000



PROBABILIDAL DE JUBILACICN (RODY

EDAD

HOMBRES MUJERES

0. 7600
0. 6695
0,5789
0.53Z3
0.5923
0.6512
0. 6564
0.6615
0. 65667
0.7778
0.88899
1. 0000
1, 0000
1.,0000
1. 0000

w5714
0. 4857
. 4000
<, 4500
0. SO0y
0.6667

1. 0000
1.0000

1.0
1. 0000
1.0000
L.00Ou0
L. 0000
1. 0000

PUNDERALC TON

0.7129
0.6238
©2.5342
©,.5125
0,.5632
0.6551
Q. 7006
0. 7461
0. 7500
0.8334
0,9167
1.0000
1.03009
1, 0000
1.0000
1.0000
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VECTCR DE DISTRIBUCICH DE NUEVOS ENTRANTES

EDAD

SR

HOMERES

0.0185
0.0355
0.0922
J.0745
0, 0869
001817
0, 1192
00,1259
0.1028
G 06748
0.0532
0.0372

3, 3018

Loaunn

HUJERES

V. 0255
0.08532
D.2176
. 1599
0.1597
0,085
0602
0.0694
0.0625
0.0Z70
0.0129
G.0097
0.,40PT
0.00Q00
0.0023
2.0000
0.0000
©., 0023
0. 00¢G0
00,0023
. QOGO

1.00u0

PONLERACION

Q. X210
D039
(L1 it}
0, 1023
0, 1051
0, 1052

€. 0080
09,0032
00014
$,0019
(TS )

1. 90000
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VECTOR DE DISTRIFUCION DE NUEVOS EMNTRANIES
EDAD HOMBRES ACTUAL MUJERES ACTUAL FONDERAC 10

16 $14,917  $376,520 $15,120 3BT 00S €476, 131
17 #14,917  $476,520 $15,120  $483,005  $476, 141
18 $13,917  $3476.520  $15,120  $IBI, 005 2478, 141
19 $14,985  $476.693 $15,1688  $455,177  $480,714
20 $15,083  3481,823 $15,168  $485,177  $38%,6062
21 #15,557  $496,945 $15,220  $4B6,I00  $494,274
22 $16,686  $532,031 $17,467  3557,979  $539,268
I $17,0B6  $545,809 $17,720  $546,002  $550,872
24 $17,341  $553,953 $17,953  $573,537  3558,8%90
25 418,138  $579,414 $17,803  $568,71%  $576, 719
26 $19,198  $&13,076 $17,B03  $548,713  $602, i35
27 $20,S13  $655,283 $18,601  $594,205  $640,014
28 421,673 $692,339 $20,879  $6606,015  $585,556
79 $2T,430  $74B,466 $Z6,487 845,991  $772,848
30 $26,B37 657,302 $26,891 859,059 8857,
31 $27,200  $868,898 $I7,9%7  $89T,080  $874,944
T 327,200 $868,898 $26,783  #519,467  $88[,530
33 $27,525 879,280 $29,647  $947,067  $896,227
339 434,343 $1,097,080 30,494  3573,124 81,066,331
35 $39,011 $1,244,198 $31,7313 $1,000,287 41,184,720
TH $40,936 $1,3I08,011  $I2,131 $1,026,418 31,237,613




FROBADILINAD DE CESERCION (WX)

ELAD

HOMBRES MUJERES

Q. 0000
0. 0669
©.0699
0.0729
0.075%
0, 0789
3.0752
w.0714
Q. 0677
double
0.05546
. 0455
v, 0418
0.0332
V. 0265
0,0266

0. 00Gs
0.0077

0.0000
0.0758
9.0807
0.0859
0.0910
0.0942
0.,0982
0.1002
0.1022
0.0%968
0.0914
0.0860
0.0824
0.0787
02.0751
0.0697
0.0643
0.058%9
0,05335
g.0482
0.0428
0.0515
0. 0202
0. 0UB9

FONDERAC ION

0. 0000
N&P1
0. 0724
0.0762
0.0797
0.,0832
0.64B10
0.0784
0.0763
0.0704
0.0640
0.0586
0. 0520
0.0453
€. 0387
0.0374
Q.06
0.0348
9. 030
0.025%
0. 0208
0.0163
QL0120

0.0080

95



PROBABIL {DAD DE MUERTE COMD ACTIVOD

&7

G 0310
0.0330
©.0364
0.0387
QL0410
0.0430
©.0440
0. 6370
0. 0470
0,0510
0, 0540
0.0370
7.0510
V. 0650
Q.u710
0.07270
0.0840
U, 07320
©.1020
0.1120
Q. 1230
2.1360
1. 1490
1,0000
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PROEABILIDAD DE MUERTE COMO ACTIVO

0. 0000
0.001%
0.0017
0.0018
0.0020
0,021
0.0023
€, 0024
0. 0026
0.0027
0.0028
0. 9029
0. 0030
0.0030
0.0031
0.0033
9. 0035
0. 00I7
0.0038
0. 0040
0. 0042
0. G044
0, 046
0. 0049
0. 00352
0. 0054
0. 0037
¢ QQb0
R T
Coes?
Ve n0&s?
U074

0. 0079
3.0085
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PROBABILIDAD DE IWVALIDEZ

O, QOO0
0. 0007
0.0008
0.0008
0.0009
0.0010
0.0011
0.0011
0.0012
0.0012
0.0013
0.0012
0.0014
0.0014
0.0014
0.0015
0.0016
0.0017
0.0018
0,001%9
0. 0020
0.0021
0.0022
Q. 0023
0.0024
0.0025
0.0027

0L GOES
0. 00355
0. 0037
0. 0040
0.0043
C.0048
0.0049
0, 0005
0.0057
0.0061
Q. GObs
(ORI

Q. 0072
Q.0L77
Q. 0082
Q. 00as

Q. 0180
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FROBABILIDAD DE INVALIDEZ

0.0148
J.0163
0.0174
G. 85
0.0196
0. 0206
Q0211
0,0225%5
0.0235
0.0244
0.0259
©.0273F
0.0292
0.03511
0.0340
0.036%
0.0403
0.0446
a,0489
0,057
0.059¢
0.0652
0.0714
1.0000

99
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