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INTRODUCCION.

Desde hace algin tiempo, se observa en varios palses lo
que se suele llamar la “crisis de pensiones", que es mas bien
la crisis del financiamientn del seguro obligatorio de

psiones de vejez, invalidez y muerte.

Las raices de la crisis son mGltiples, pero podenos
citar entre sus casas externas, los crecimntes niveles de
precios y salarios, que obligan a “dinamizar® las pensiones
mediante ajustes periddicos, sin la posibilidad material de
elevar paralelamente las reservas con el fin .de obtaner el

grado de capitalizacién deseado.

fdemds, se aNaden variaciones en la estructura
demografica de las poblaciones abarcadas por el seguro y por
¢ltimo, en muchos grandes reqlmenes nacionales la pérdida o

merma sansible de las reservas a causa de guerra o inflacién.

A mis, los montos crecientes do los salarios y por
ende, también de los ingresos por cotizacianes, acoplados con
el inevitable retraso de las pensiones simulaban  un
aparentemente sélido y hasta un excesivo financiamiento, lo

que constituia una  tentacidn para liberar cualitativa y



cuantitativamente las prestacioes, lo cual més tarde

agravari a la crisis,

Quando la econam{ a comenzé a estacionarse o a  ser

regresiva, la crisis de las pensiones se volvié evidente e

inquietante.

Particularmente en nuestro pals, el interds por buscar
wa solucién adecuada al financiamiento se ha dejado  sentir
en razén de las condiciones econdmicas y en la conveniencia

de proteger mejoe al trabajador.

Por esto desde hace algunos afios se han  iniciado
estudios que tienen el objeto de profundizar y resolver los
problomas emanados de Sistemas de Financiamiento aplicados a

los Regimenes de Jubilaciones y Pensiones.

Esta tesis, se presenta como una ap'crta::ioru al tema:
"EL.  FINANCIAMIENTO DE RETIR0  POR MEDID DE LA
CAPITALIZACION", la cual consideranos como un primer  intento
por medir las consecusncias y complicaciones que pueden
surgir por 1a acumilacién de capital que generan éste tipo de

Sistemas.



€l objetivo fundamental de esta tesis es analizar las
condiciones econdmico-demogra ficas en las cuales un Sistema
de Retiro por medio de la Capitalizacién Individual puede
funcionar y determinar si 1la poblacién cubierta por el
Régimen Obligatorio del Instituto Mexicano del Seguro Social

cuenta con dichas candiciones.

Gueremos recalcar la importancia e tiene el estidio a
profundidad de estas situaciones, debido a que son la base
para analizar las codiciones en las que el Sistema de
Capitalizacién puede saturarse (6sto significa que no  se
dnn\gan‘ las tasas de rendimientns  necesarias para
sostenarlo), provocando gue el costo se eleve a niveles en

los que na pueda financiarse el Sistema.

Tomando en cuenta que se trata de un tema poco
estudiado y atn diffcil para personas expertas en las
distintas areas que abarta, esperamos que esta tesis sea una
base de la cual partir para un estudio mas profurio.

En el Capitulo I, se mencichan las principales
caracteristicas de las pensiones por wejez o retiro, vy
seffalamos las diferencias bajo las cuales operan en los

diversos organistos existentes en México.



Posteriormente, se resumen los diferentes Sistemas de
Financiamiento que se han utilizado en la Seguridad Social

para financiar las pensiones.

La finalidad del Capf{tulo I, es situarnos en el entormo
de las Pensiowes por Retiro, asi cowo de los diferentes
Sistenas de Financiamiento.

En el Capi tulo 1I, se calcsla la eotizacion para  los
Sistemas de Retiro por Reparto y por Capitalizacién.
Partiendo del equilibrio financiero entre las cbligaciowes y
los recursos disponibles, se establece en funcién de la edad,
por una parte, que la fraccién del salario gue se aporta a la
Caja fseguradora (Institucién que tiene por objeto  la
administracién del fondo del Gistema de Retiro) en el  curso
de la vida activa dentro de un Sistema de Retiro por
Capitalizacién, depende de la funcién de permanancia pi(x) y
de la tasa de interés r. Y por otra parte, que la fraccién
del salario aportada bajo el Sistema de Retiro por Reparto,
depandde (bajo el supuesto de una Poblacién Estable), de la
funcidn de permanencia p(x) y de la tasa de crecimiento
poblacional p.



De ahi , que en el Capf tulo 111 se realice un balance
considerando la Cotizacién Indirecta inclwda dentro  del
precio de bienes y servicios, dado gue en el caso del
Financiamiento de Retiro por medio del Sistema de
Capitalizacién ademas de la Cotizacién Directa aportada por
los activoe, la Caja recibe el pago de inteveses sobre las

cuotas aportadas.

A la vez apoyados en un conjunto de Poblaciones
Estables, se obtiene como expresidn simple para la proporcidn
de sumas constitiyentes del fondo por el Sistema de
Capitalizacién, un cociente de las diferencias entre  las
cotizaciones por Reparto y por Capitalizacion (mwmerador) vy
las tasas de interés y crecimiento poblacional (W).

Con el propdsito de calcular la Cotizacidn  Indirecta
obtrmida por la Caja por medio de la remneracidon del
capital, mxdificanos rwestros calculos apegandanos & la

realidad.

En el Capitulo IV, se ‘aplican a la Poblacisn del
Régimen obligatorio del IMSS los resultados de 1a suma  total
que posee la Caja en un Sistema de Retiro por Capitalizacién,

a la vez apoyados en un conjunto de Poblaciones  Estables



calaulamos la expresidn simple para la proporcidn de  sumas
constituyentes del fowdo, en la cual se relaciona  la
cotizacién obtenida por los Sistemas de Capitalizacién y

Repartn,

Posteriormente, calculamos la Cotizacion Indirecta
destinarda a remnerar el capital en un Sistema de Retiro por

Capitatizacién.

for ¢ltimo en las Conclusiones ¥y Recomendaciones, se
pretende ser realista al tratar de establecer lineas de
accidén muy generales a seguir en un amnto de esta
envergadura.
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PENSIONES POR RETIRO




oPITUD I

FPENBIONEB POR RETIRD

1.1 CARFCTERISTIONS GENERALEB.

€n México, la Seguridad Social comienza a organizarse
en forma estructurada después de la incorporacidn  del
Articulo 123 a la Constitucidn de los Estados Unidos
Mexicanos, donde se establece que: “es de utilidad social el
establecimiento de seguros de invalidez, de vejez, de vida,
de cesaciédn invaluntaria del trabajo, de enfermedades vy

accidentes, y de otros con fines analogos”.

En 1943 se promilga la ley del Instituto Mexicano del
Sequro Social, estableciéndo los programas de pensiones  por
invalidez, vejez y merts; de salud y de riesgos para los
trabajadores, con  financiamiento tripartitn (trabajadores,
empleadores y gobierno), y en donde el  instrumento  basico
para su administraciéon es el Instituto Mexicano del Seguro

Social.

La Sequridad Social tiene por finalidad garantizar el
derecho humano a la salud, la asistencia médica, Ia

proteccidn de los medios de subsistencia y los servicios



soeiales necesarios  para el bienestar  individcal  y.

colectivo'™’.

El régimen obligatorio del IMGS comprande loas  shguros

1) Riesgos de Trabajo
11) Enfermedades y Maternidad
1I1) Invalidez, Vejez, Cesantia y Merte
1V) Buarteri as para hijos de aseguradas
V) Retira®®

Los dominios de la Seguridad Social en donde podemos.
encaitrar al Actuario, son agquellos que cubren los regl memes

a larga plazo, tales cow vejez, invalidez, etc.

En lo referante a las pensiones por wvejez del IMSS
tenamos:

- Se otorgan a partir de los &5 afos de edad  con

al menos 500 cotizaciones semanales pagadas al  Instituto

(aproximadamente 10 affos).

- Esta pension se compone de una cuantia basica y

de incrementos anuales computados de acuerdo con el numero de

4. ART. 2DO., LEY DEL IMSs, 190P, pp. 87,
2. PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DEL 24 FESRERO DE
1992, SE REFORMA EL ARTICULO 3! DE LA LEY DE IMSS.



cotizaciones semanales recaonocidas al asegurada  con
posterioridad a las primeras quinientas semanas de cotizacidn
y en base a la tabla correspondiente al articulo 167 de la

Ley del IMSS.

- Para efectos de cdeterminar la cuantia bhasica
anual de la pension y sus incrementos, se considerard  como
salario diario el promedio correspondients a las ultimas

doscientas cincuenta semanas de cotizacioén.

= "La pensién de invalidez, vejez o cesantia en
edad avanzada, imcluyendo las asignaciones familiares vy
aywdas asistenciales que en su caso correspandan, NO podra
ser inferior al noventa por ciento del Salario M{nimo General

que rija para el D.F.

- En 1959, se elimina 1a facultad del IMSS para
organizar los programas sociales de los trabajadores del
Gobiermo y se crea el ISSSTE (Instituto de Seguridad vy
Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado), com
wna nueva entidad autonoma responsable de cumplir con  este

objetivo.

Para las pensiones de vejez del ISSSTE tenemos la

3. REFORMA QUE ENTAO EN VIGOR APARTIR DEL 1ERO. DE ENERO
DE 1993, MODIFICANDOSE EL ART. 108 DE LA LEY DEL IMSS,



siguiente clasificacion:

(a) Pensién por antiglledad:

- Se otorgan caon 30 affos de antigliedad para los

hombres y 28 afos de antigliedad para las mujeves.

— El monto del bereficio es el 1007 del salario
base y no puede ser inferior al 100% del salario minimo del

Distrito Federal.

~ El galario base es el pruomedio del Gltimo affo de

servicio.

(b) Pensién por affos de servicio:

- Se otorgan apartir de los 55 affos de edad can 15

afos de servicio o 780 semanas de cotizaciones.

~ £1 monto del beneficio depende del numero de
affos cotizados. Entre 13 y 25 affos: 507 del salario base mids

un 2.3 por cada affo cotizado en exceso de 15.

Entre 26 y 29 alos: 80% del salario base mas un 5%

por cada affo cotizado en exceso de 26.

10



PENSION DE :

1.M.8.8.

1.8.8.8.T.E.

Requlaitos 65 anos de edad 66 anos de edad
minimos 600 colizaciones 780 cotizaclones
semanales. semanales.
Monto del Cuaniia baslca e Depends de los afios
Bensticlo incrementios anuaies cotirados:
de acuerdo al numero 15-25: 650% del
de collzaclones salario mas 2.3 por
semanales reconocldas. ano collzado en
exceso de 16.
26-29 : 80% del
salarlo mas 6% por
afio colizado en
exceso de 26.
Balario El correspondiente a El correspondiente al
Base las al{imas 250 promedio del ultimo
semanas de cotizacion. afio de serviclo.
Penalén Q0% del Salario 100% del Salarlo
Minima Minimo General Minimo General

del D.P.

del D.F.




En resumen podemos decir que la Seguridad Social ee
regula a través de leyes y reglamentos dictados por el

gobierma y que algunos de sus cuerpos  legales fundamentales

sONS

¥ El Articulo 123 de la Constitucidn Poli tica de  los
Estados Unidos Mexicanos.

% La Ley del IMES.

% La Ley del 1SSSTE.

% La Ley del ISSFAM. (Ley del Instituto de Seguridad

Social para las Fuerzas Armadas Mexicanas.)

En la actualidad, las pensiones que otorgan el IMSS y
el ISSSTE san muy bajas, por 10 qgue paralelamente a estos
Sistemas Sociales, algunas enpresas preocupandose” por el
nivel de vida de =us trabadadcres. jubilados y con la
tinalidad de ofrecer una mayor seguridad econdmica al momentn
del retiro a quiemnes colaboran con ellas, han  implantado
Planes de Pensiones, gue son sistemas de financiamiento a
través de los cuales se formalizan esquemas de ahorro a largo
plazo, para cumplir una prumesa de beneficios ecandmicos a un

grupa de empleados.

tos Planes de Pensiowes Privados en México, estin



requlados legalmente por:
- ey Federal del Trabajo.
— Ley del IMSS.

= Ley del Impuesto sobre la Renta.

Existen principalmente dos tipos de Planes de
Persiones:

1. Plan de Beneficio Definido.

2. Plan de Cantribucion Definida o Costo Definido.

En los Planes de Peeficio Definida, la centribucion a
los mimmos depende del  beneficio que se otorga,
estableciéndose por esto que se fijan las :mtidades . ©-)
recibiran los jubilados y que de ellas dependerdn  las
apartaciones gue se hagan al fando.

£n los Planes de Contribucién Definida, el beneficio a
otorgar depende del nivel de las contribuciones que se lleven
a cabo y de la tasa de rendimiento, entendiéndose por  esto
que se fijan las cantidades que se aportaran al fondo, vy que
del monto acumulado de los mismos, dependeran los beneficios

que reciban los jubilados.

Estos Planes Privados de Pensiones presentan algunas

13



ventajas o beneficios, los cuales podemos dividir en-. tres
clases:
T Benirficios Fiscales 1
- Deduccidén da las Aportaciones del Fowo. Las

aportaciones del Fodo son 100% dadhucibles de impuestos.

- Exencién del Impuesto aobre la Renta para 1las

ganancias del capital.

— Exencién del Impuesto sotve las Renta a  los
pagos a pensionados. En caso de que estos sean iguales o

menores a ? veces el Salario Minimo General tMensual vigente.

t Beneficios Laborales 1

- Permanencia y estabilidad del personal.

~ Motivacién y productividad de 1os empleados.

- Gnstitye un sistema de renavacion del personal
en edad avanzada.

$ Beneficios Sociales @

- Contribuir al ahorro interno.

- Mantener el nivel de vida de las familias.

14



‘Sustentado &n'el deterioro del ahorro intermo, ast como
en la ineficiencia e inequidad del Sistema Estatal de
Sequridad Social, las autoridades bhacendarias crearon el
Sistema de Alorro para el Retiro (1lamado S.A.R.), que tiene
como objetivo mejorar el nivel de pensiones en México vy

auwmentar el ahorro intermo.

El S.A.R. entrd en vigor a partir del lero. de Mayo de
1992, y es adicional a cualguiera de las prestaciones tue
otorga el IMSS, y las empresas que tengan un plan privado de
pensiones auténtico vy que no provengan de uwia negaciacidn

colectiva deben evitar el estar dando una doble prestacién.

La base de este sistema es una cuenta  individual para
cada trabajador, depositada en w1 Sistema Financiero
Nacional, las cuentas tienen dos subcuentas, una
correspondiente al Seguro de Retiro y otra al Fowo Nacional

de Vivienda.

Sus caracteristicas principales en lo que a Retiro  se

refiere, son las siguientes:

— Ouata del Z/ del salario base de cotizacién,

Para el Sequro de Retiro el limite para el salario de

15



cotizacién es de 25 veces el Salario Minimo General que rija
en el D.F., a diferecia de 10 veces el Salario Minimo
General del D.F. gue se tiene para las pensiones que otorga

|l IMSS,

~ "Los patrones estarAn obligados a cubir las
cuotas establecidas, mediante la entrega de los recursos
correspandientes en instituciones de crédito para su abano en
la subcventa del Seguro de Retiro, de las cuentas
individuales del 5.A.R. abjertas a nontre de los

trahajadores."“’ La cuota se depositara bimestralmente.

~ El trabajador no debera tener mis de una

cuanta de Ahorro para el Retiro.

- Las cuntas gue reciban las instituciones de
crédito, operadoras de las cuentas individuales, deberan ser
depositadas a mis tardar el cuarto dia habil bancario
inmediato siguiente al de su recepcién en la cuenta que el
Banco de México le lleve al IMSS, actuindo por ruenta del
mecicnado Instituto, deberd invertir dichos recursos en

créditos a cargo del Gobierno Federal.'™

4, PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DEL 24 PE FEBRERO DE
1992, SE REFORMA EI. ART. 189-C DE LA LEY DEL IMSS.

3. PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DEL 24 DE FEBRERO DE
1992, SE REFORMA EL ART. 183-1 DE LA LEY DEL IMSS.



- Los intereses que reciben las cumtas en
términos reales, N0 son menores al  Z4  anual pagadercs
mensualmente mediante su reinversién en las  respectivas

cuentas.

— El trabajador podra solicitar el traspaso de
parte o del total de sus fondas a Sociedades de Inversién
administradas por Sociedades de Crédito, Casas de Bolsa,

Instituciones de Sequrus o Sociedades Operadoras
— Se pueden retirar los fowos a los 65 afios  de
edad, al recibir una pensién del IMSS o del Plan Privado de

la empresa, por fallecimiento o invalidez.

~ El Retiro se podra realizar para adquirir una

renta vitalicia o en efectivo en una sola exhibicién.

— Por desemplea se podra retirar el 107 del saldo

de la cuenta, cada O aNos.

- Llos trabajadores terwdran derecho de hacer

aportaciones adicionales a su cuenta individual.

17



1.2 SISTEMAE DE FINANCIAMIENTO.

tos términos Régimen y Sistema  Financiero, san
sindnimos que nos sirven para definir, la manera de fipanciar

una determinada prestacién.

" La manera de financiar las obligaciones y beneficios
que tiene determinada institucidén de sequridad social, adopta
un conjunto de técnicas y principios que relacionan  los
ingresos y los egresas con el fin de obtener un  equiliberio.
La solvercia del régimen depende de este equilibrioc y debera
garantizar en todo momento que contard con los  medios

econdmicos para hacer frente a sus obligaciones.

tha de las funciones del actuario es la de establecer
el régimen financieru gue debera de servir de hase para
captar los ingresos necesarios para cubrir los egresos que se
tienent. Para ello, cuenta con  técnicas actuariales

desarrolladas a través del tiempo.

El problema que se plantea es 1 de adoptar dichas

téanicas al caso particular de gue se ocupe.

Quando el Sistema Financiero se encuentra definido, es

18



necesario que el actuario se dedigue en @l futro a vigilar
el equilibrio financierw del mismo, calculando sus resul tados
a través de tHonicas actuariales, denominadas Motodos de
Valuacidn, para poder intruducir medidas oportunas en caso de
desviacion.

Los Métndos de Valuacidn mas dmportantes para  las
instituciones de seguridad social son: El Balance Actuarial,
las Proyeccionves Demograficas vy Financieras y ias
Proyeccioes de Costos.

Todo régimen de financiamiento debe cumplir con  las
siguientes hipStesis:

a) Técnicamente deben  determinarse provisiones

necesarias para evitar n desequilibrio  econdmico.

b) Los foxios acumulados por aportaciones detexy  formar
wna reserva para solventar las desviaciones estadisticas

cavsadas por el suceso de algun siniestro.
c) Las primas deben ser estables en &1 tiempo para

evitar desordenes administrativos, descontentn de los
trabajadores, etc.

19



Para la eleccidn adecuada del régimen, se deben
analizar las caracteristicas de las prestacianes gque se van a

cubrir de acverdo a los siguientes aspectos:

- Campa de  aplicacién: Edad, se%0, caradcter

contributivo, carsctsr obligatorio o woluntario.

- Desarrollo demografico: Evolucidn y crecimiento de la

poblacién trabajadora a prateger por el régimen.

- Prestaciones a otorgar: A corto y  largo plazo, las

cuanti as necesarias y el tianpo de espera.

- fFactores actuariales vy estadisticos: Tablas
biométricas, tasas actuariales, numeru de  trabajadores,
cuanti a de las cotizaciones, volumen v crecimientn de  las

salariosd y probabilidades y dinamismo de las pensiones.

Ademis se debe cuidar que:

- las prestaciones se cobren en wia sola  ocasidén

durante un periodo de corta duracidén.



= La acumulacién de costos en el tiempo wea suficients,
debido a que en nGmero y en monto las pansiones que dejan de

pagarse son inferiores a las que se empiezan a cobrar.

- La capacidad ecandmica de la imstitucién esté en
condiciones de destinar parte de los ingresos, a ia

constitucién de reservas.

Conforme a wu definiciéon un  Regiren Financiero
constituyw 1a base estratégica para lograr @l desarvollo de
la institucién, a partir de la constitucion de un equilibrio
tfinanciero entre las obligaciowes (costo de las prestacicnes)
Y los recursos disponibles (prima, fowos de inversiones e
importe de la reserva en algunos casos), distrituyendo el
costo de la gestién financiera, entre una o varias
generaciones de asegurados, 1o cual da origen a sistemas que
van desde la nula capitalizacion (Reparto Awal), hasta la
mixima (Prima Mxiia General).



Los Sistemas Finantierus que vamos a tratar son 1os
siguimtess

a) Sisteme de Prims Media General.

b) Sistema de Repartn de Capitnles de Cobertura.
©) Sistama de Reparto Anual.

d) Sistama de Primas Escalonadas.

Ates de introducirnos en los principalos Sistemas de
Financismientn, definimos las varishles que utilizamos para
sus cilculos ("AnAlisis Oritico del Equilibrio Financiern del
Seguro Social Mexicano" de Now Rodriguez Ramos).

Seans

A(k) = Funcién de ingreso (incluye la produccién
de interwses) donder

t+1
A, = [ A(k) dk = Ingreso total del régimen ( sin
T la produccién de intereses ) en
@l afo [t,t41).

B(k) = Funcién continua de egresos o0 gastos  por
prestaciones, en dandet



t+)

Bt=_fB(k) dk = Total de gastos en el afio
t [t,e+1].

S(k) = Funcién continua del tiempo t de los
salarios de cotizacién, en dande :

t+1
St = _r S(k) dk = Cantidad total de =salarins
v sujetos a pago de aportacion

en el affo [t,t+1].

1 = Prima necesaria para equilibrar ingresos y
eqgresos en el lapso caviderado,

vit) = Vt = Reserva en el tiempo t ( al principio
del afo t ).

V= ( 1+i )_1 Factor arual de actualizacidn o
o descuento.

1 = Tasa de Interés.

S =tnt 1+1 ) = Fuerza de interés. Es la tasa
continua con  la cual crece uwna unidad de
capital bajo una operacién de interés.

Si 6 es constante:

]

DL 1=60 e’ ety



1.2.1 SISTEMA DE PRIMA MEDIA GENERAL.

En tiempos pasados  fue el Sistema de
Finaciamiento predaminante de los seguros obligatorios de
pensiones {(al menos tedricanente en la mayoria de los pafses
latincamericanos), incluso fue el Sistoma Finarciero original
del IMSS, utilizado para los calculos del seguro de
lnvalidez, Vejez, Cesantia y Moerte (IVOM). Este método  se

canoce también como Método de Capitalizacién Colectiva.

8u caracteristica fundamental es la de establecer
de una vez y para siempre una misma prima, pagada por todos
los asegurados, 0 por 1o menos &n un porcentaje fijo sobre el
salario, garantizando el financiamiento de todos los gastos
por Jubilaciones y Pensiones en curso de paga", asi{ como en
curso de adquisicion’ .

Esta prima es la misma para todas las edades Y
generaciones de asegurados, independientemente del sexo, del
numero de beneficiarios, de la peligrosidad del trabajo
desempefiado, con diferentes periodos de cotizecion, de

distinta época de afiliacion , etc.

6. PACOS PERIODICOS QUE DEBEN EFECTUARSE POR PENSIONES
CONGEDIDAS EN AMOS ANTERIORES.

he

PAGOSE PERIODICOS QUE DERERAN EFECTUARSE POR FENSIONES
FUTURAS,



Al iniciarse el régimen, se tendra una gran
cantidad de personas de diferentes edades, y es claro que las
personas  de edades avanzadas, constituyen pasivos
actuariales’ mayores y disponen de poco tiempo como  activos,
por lo que si existen cuantias minimas, el monto de sus

pensianes representard un alto costo para el Sistema.

Debe existir un equilibrio actuarial entre el
valor de todos los ingresos y el de todos los egresos
futuros, conformarxdo una colectividad que implica trasladar
la carga financiera de la primera generacién de asegurados
que es mty alta, a las siguientes, cuyas edades de entrada
son menores en pruomedio y en consecuencia sus cargas son mas
bajas; la generacién actual se subdivide en los trabajadores
activos y en los jubilados o pensimados, viudas, huérfanos,

invalidos, ete.

Estos Ultimos, constitiyen la carga principal que  en
vista de la imposibilidad de que paguen una prima, se
transfiere el pago de ésta prima a la generacién actual de

trabajadores activos, as! como a los trabajadores futwros.

Lo anterior es posible, gracias a los principios

fundamentales que dan pie a las Instituciones de Seguridad

8. VALOR PRESENTE ACTUARIAL DE LOS BENEFICIOS QUE SE
DERIVAN DEL SECURO ©O DEL PLAN.



Social, que son el de la Perennidad, Obligatoriedad 'y

Solidaridad.

€En México, se entiede por perennidad a la
duracion ilimitada del IMSS. Esta calidad nos lleva
automs ticamente a la commnidad abierta de riesgos, que se
compone de la generaciéon actual, es decir, del conjunto
cerrado de los efectivos de asegurados’ y beneficiarios
existentes al instante de la obsérva:ién, y del conjunto
abierto de todas las generaciones futuras de asegurados,
conjuntamente con los beneficiarios de pensién que de  ellos

se originaran.

€1 colocar las operaciones de un segquro en uia
comunidad abierta de riesgos, canstituye el fundamental
elemento distintivo de la organizacién  financiera de una
Institucién de Sequridad Social, a diferencia de wa
Institucién Privada, 1a cual no posee el privilegio de 1la

peva'nidad.m

En México la Ley del IMSS marca la obligatoriedad del

9. ENTIENDASE POR EFECTIVOE DE ASBEQGURADOS, A TODOS LOS
TRABAJADORES ACTIVOS DE 18 A o4 APOS DE EDAD.

10, CISS, (1PB2): "EL FINANCIAMIENTO DE REOQIMENES
OBL ICATORIOS DE PENSIONES BAJO CONDICIONES
DINAMICAS ¥ LAS NUEVAS MATEMATICAS ACTUARIALES",
PP. 230



régimm witialando: “Se Implanta en toda 1a Repdblica el
Régimen del Seguro Social obligatorio, con las salvedades que

la propia ley seffala . . . ntt

La solidaridad financiera en el tiempo y en el espacio
de todos los grupos de asegurados, cumple con los requisitos
de equidad vy reparto, y dard como resultado una disminucion
de la prima respecto a lo que cobraria wa Institucion
Privada.

Es claro que en los inicios de cualquier Institicion,
los ingresos que ganera la cuota, son muy superiores a los
gastng, por lo que el remanente se destina a la constitucién
de un faxa de reserva, que debers invertirse en las mejores
condiciones de seguridad, rendimiento y liquidez, y de esta
manera poder solventar los costos que en el futuro
irremediablemente llegardn a ser mayores a  la prima
establecida, de o  ser  ast, s incwrird  en un
desfinanciamiento gue obligara a reducir las cuantias de las

pensianes y/o incrementar el nivel original de la cuota.

"El monto de las reservas que pueden  acumlarse

mediante este Sistema Financiert es acwntioso y en

14, LEY DEL SEQURO BOCIAL, (1989, ART. O, pp. 92,00



consecusncia diffcil de manejar conforme a las condiciones
preestablecidas, sobre todo en 1o referente a la tasa de

productividad del fondo. . . *'%

Cabe distinguir qgue 1a reserva actuarial, debe cumplir
con dos funciones:

La Einanciera : Reduciando mediante los productos de eu
inversién el nivel de la prima nocesaria para lograr el

equilibrio entre los ingresos y los gastos.

La Actuarial @ Respondiado en todo mamento, por  todos
los compromisos contrai dos por cowepto de pensiones, ya sean
potenciales o correspondientsss a 1as de en curso de pago.

El Sistema de Prima Media General cumple con las dos
funciones, de ahi que sea el de mie alta capitalizaciéon de
toxda 1a gama de Sistemas Financieros de la Sequridad Gocial,
esto oourte cuarnddo se cumplen las estimaciones actuariales a
lo lal;go del tiempo, obteniéndose un capital  acumulado

considerable.

Alamnas ventajas de la aplicacién de ests sistema sont

la invariabilidad de la tasa de cotizacién, su alto alcance

12, BOTO, CARLOS JOROE, “DESEQUILINRIO FINANCIERO EN
REOQIMENES SOCIALES DE PENSIONES™ , pp. ¢



ancial, la constitucién de reservas de cierto volumen para

los casos en los que el asegurado se ¢6 de baja.

Alguos de sus inconvenientes son que  en las
estimaciones actuariales se consideran como estaticos los
factores denogra ficos (crecimisnto poblacional) y biométricos
(experiencia de mortalidad invalidez y rotacién), no obstantse
se sabe que an el tiempon varia la distribacitn de la
poblacién por edades y la tasa de crecimiento demografico,
debido al mejoramiento social, al avaxe de la ciencia

médica, etc.

Este hecho canduce a que 1a validaz de las proyecciones
hechas a largo plazo plerden su valor. Por otra parte las
econami as  latinoamericanas, resintieron  los crecientes
aumentns de precios y salarios, que obligron a efectuar
ajustes periédicos a las povsiowes, ®sin la  posibilidad
material de elevar paralelanmte las reservas de pensionados
y de activos con el fin de mantener el grado de
capitalizacién exigido. Adicichalmente, el proceso
inflacionario incidié en la disminucidn del valor real de las

reservas.



CALOULO DE LA PRIMA MEDIA GENERAL.

En este sistema los ingresos por cotizaciones del  afio
t, se expresan como el productn de la suma del salario St del

afio por la prima P, convirtiéndo la ecuacidn de equivalencia

en:
oo o
t t 19
Vo*PES V =LBV
o o
Sea la relacion :
Valor Presente Egresos Futiwros ~  Reserva  Actual
P =
Valor Presente Salarios Futuros Sujetos a Cotizacion.
Para la generacién inicial, la prima nn estad dada por:z
w
EDLB, (k+1/2)] -V,
t=o
n =
o w
EDCLS (t+1/2)]
o
t=o
Dondes
- El suhindice "o" indica la generacién inicial.
~ t + 3/2 indica que los cAlculos de egresos vy
salarios se tomen a la mitad del afo.
18 CISS (1982): “EL FINANCIAMIENTO DE REOGIMENES

OBLIOATORIOS... OP. CIT., pp. 290



Para la generacién futura, la prima n(E::‘;z) esth
dada por 3

v
ZD(B Ct+ v +12 )]

Lo trs2

v
?D[Shuz(td—Td»:/z)]

E??Vaz Representa el ndmero de entradas de nuevos
activos del aNo [t,t+1]

En este caso no existe reserva inicial.
Para la totalidad de las generaciones futuras, la prima

n (E?f‘/z ) esta dada por =
@™ -

z r o B“ oz (t+T+ 1.2) ]
t=0 T=o0

- v

£ ¥ o S“ oz (ter+ 1s2) ]

\z0 T=0
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De esta mnera la Prima Media General ‘esi

= ao i
n=ngn,nCe, ,)1=

A4 ] v

Z oL Bo(t+ 10z )] -V, + X = D[B“ 2 (ter+ 1,2)]
t=0o tzo T=O

v v v
L DL S (t+ 2,2 )] +Z E DL 8
= ° [%

(t+r+ 2.2)]
o =0 T=0 12

t



1.2.2 BISTEMA DE REPARTO DE CAPITALES DE

COBERTURA.

Se aplica para financiar pensianes ayo
otorgamiento no depende del tiempo de cotizaciones, sino de
la realizacién del riesgo cubierto. Para el seguwo de
Riesgos de Trabajo, se considera como el Sistema Financiero
mis adecuado por la misma naturaleza de sus riesgos, los
cuales tiemen oscilaciones provocadas por crisis econdmicas,
anado a que pueden dar origen a siniestros que pusden
ocurrir inmediatamente después de asumido el riesgo,
implicando un desequilibrio econdmico si O se prevee un

minimo de capitalizacién.

Inclusive, el sequro de Riesqos de Trabajo es el unico
caso que establece la Ley del Sequro Social (Art. 77), en el
que expresamente se define al de Reparto de Capitales de
Cobertura camo su Sistema Financiero.

A este Sistema se le conoce también, ~omo Sistema de

Reparto de Capitales Constitutivos'* .

14 CANTIDAD DE DINERO NECESARIO DESDE . PUNT" DE
VIETA ZJUTUARIAL PARA OARANTIZAR EL PAOO DE UNA
PENSJON HASTA QUE SE EXTINGA EL DERECHO.



8u caracter{ stica fundamental, es que la suma de las
cotizaciones de un affo debe cubrir la suma de los  capitales
constitutivos de las nuevas pensiones acordadas en el afio, es
decir, se consideran camw egresos anuales los capitales
canstitutivos de las pensiows caxedidas, y sobre esta base
se calcula la prima al relacionarlo con los ingresos o
cotizaciones gue conforman el volumen anual de salarios.
For lo que el valor de la prima depende de la relacién entre
el nimero de nuevos pensionados del affo y de los  cotizantes

activos.

Durante los primeros afios 1os ingrests seran mayores a
los egresos, por lo que se cobra una cotizacién calculada
considerando como egresos del  affo a los capitales
constitutivos de las pensiones, pertd en realidad el egreso

efectivo lo canstitiye el pago de pensiones.

A medida que transcurre el tiempo, la situacitn se
invierte porgue cada vez se acunilan mAs pensiones &N curso
de pago, correspondientes a pensionados de aflos anteriores y
del mismo alfo, lo que implica que el egreso real llegue a ser
mayor a los capitales constitutivos de las pensiones

cancedidas en el propio affo.



Por 10 tantn, este régimen supone la constitucion de
reservas técnicas formadas por el capital constitutivo no
gastado, incluidos intereses, que serviraAn para responder  a
las obligaciones de las pensiones en curso de paga. Por lo
que la existencia del sobrante al principio del régimen no
significa la existencia de un superavit financiern que se

puede invertir indiscriminadamente.

La reserva técnica deberd registrarse dentro de  los
egresos del affo, de ésta manera existird realmente al  final
de cada affo el respaldo actuarial de los compromisos de

pensiones.

£n este Sistema Financiero al igual gue en el de Prima
Media General, la reserva téonica cumple con dos  funciones,
la actuar:al, al tener un monto tal gue en cualquier momento
alcance a responder por el conpromiso contraido por  la
Institucién en lo referente a posiones en curso de pago; v
la econdmica, al obtener un productn derivado de su inversidn
que contribuya al financiamiento del pago de las pensianes,
lograndose de esta manera mantener las aportaciones a  un

mismo nivel'®,

Con respecto a la liquidez de las inversiones de los

18 SOTO, CARLOS JOROE, op,cit., pp. 5.



capitales constitutivos, supuestamente deberi{a ser a corto
plazo, pero debido al ingreso de nuevos asequrados puede
invertirse a largo plazo, obteniendose por lo tanto Ut mayor

beneficio ecanémico.

El siguiente diagrama operativo, ayuda a comprender el
fuxcionaniento del Sistema de Reparto de Capitales de
Cobertura en lo relativo  al  financiamiento de sus

prestaciones a larga plazo:

| INGRESOS POR CUOTA I

A

IMPORTE DE LOS CAPITALES
CONSTITUTIVOS DE LAS

PENSIONES OTORGADAS

PRODUCTO DE LA

INVERSION DE LA ‘
RESERVA TECNICA )

CONCEDIDAS VIGENTES

' l PAGO ANUAL DE LAS PENSIONBES




En 1o que conclerne a la capacidad de abeorber el costo
del ajuste de pensioies a variaciones del nivel general de
salarios, las nuevas pensiones acordadas en el afio pueden ser
ajustadas enteranenta a ellos, lo cual da una ventaja a este
tipo de Sistema Financieru, mientras que el ajuste de las

pensiones en curso de pago exigiria medios suplementarios.

En consecuencia, el Gistema de Reparto de Capitales de
Cobertura, mantiene una posicién intermedia entre el Gistema
de Reparto Gimple y el de Capitalizacién Colectiva,
demogra ficamente menos sensible gue el primero y en cuanto a
ajustes a variaciones econdmicas menos que el segunda. A
esta posicién intermedia reforzada por @1 ya aludido grado
intermedio de capitalizacién, debe gl Sistema de Reparto de
Capitales de Cobertura su r.Dl importante —al lado del
Sistema de Reparto Simple— en el Seguwo de Pensiones de

'wid

CALDUO DE LA PRIMA DE REPARTD DE CAPITALES DE
COBERTURA.

En términos generales, la determinacion del costo de

este Sistema Financiero consiste en valuar los capitales

10, CISS. (1082), “EL FINANCIAMIENTO DE LOS REOIMENES
OBLIGATORIOS ..., op. cit. pp. 242.



canstitutivos de las pensiones originadas en el  transcurso
del alio, divididas entre el voldmen anual de - salarios
(V.A.S.).

Para cada pensién concedida, tenemos:

Valor de la Renta Contingente

V.A.S.

daonde:



Nu = Monto de la pensién de una persona

de edad x.

a:'"’= Valor presante o prima Gnica de

una anualidad vitalicia, que

otorga €1 pago de un peso al

final de cada afNo, pagadera m

veces al afjo.

V.A.S. = Volamen anual de salarios.

can:
m ! s 2
a " £ D
x D " X+t
x t=g -

En la aplicacién de éste Sistema Financiero, debe

existir una reserva matemitica, cuyn calculo en cualquier

tiempo ¢ es igual a:

V(a"m) = a(m)
L x xet



Ma™) = Reserva de los bweficias
contraidos por una anualidad
vitalicia emitida en edad »
que otorga el pago de un peso
al final de cada afo pagadera

m veces al aNa.

Relacionando esta formula con el monto de las

pensiones y el V.A.S. tanamos:

+
m 1 net

{m)
z H,“ ta ')
Ma ') & e

V.A.S.

Cabe mencionar gue no es necesario descontar las
obligaciones futiras, debido a que el principio de este
Sistema Financiero consiste en que los trabajadores activos
pagan el capital constitutivo correspondientg a las pansiones
concedidas en el transcurso del ao, lo que origina que o
habrad pagos futuros para esas mismas pensiones, ya que el

capital ca'lstitutivn se encuenitra en las reservas.



1.2,3 SISTEMA DE REPARTO ANUAL,

Ouando se trata de riesgos que se cubren can
prestaciones en especie o en dinero a corto plazo, cam los
subsidios del Seguro de Emfermedades y Maternidad, el Método
de Financiamiento generalmante aceptado &s el de Repartp

Awal. Se conoce tambien como Sistema de Reparto Simple.

Sabemos gue los riesgos que dan lugar a las
prestaciones a corto plazo no se awmentan en forma decisiva
con la edad, no producen acumulacién de beneficios de un afo
para otro, ni supanen largos periodos de cotizacién. Por lo
tanto, el Régimen de Reparto Awal puede establecer wn
equilibrio financieros estricto entre los  ingresos  por
cotizaciones y los egresos por obligacianes, lo que indica
que 10s egresos de un alfo deben cubrirse mediante las

cotizaciones del mismo.

Este sistema utiliza los conceptos primitivos del
Sequro de Derrama, que cansistia en repartir al  final del
ejercicio considerado, el costo total de los siniestros entre

el nimero de expuestos al riesga.

ar



En la prActica, consiste en establecer el equilibrio
financiero arnual entre ingresos y egresos, al tomar el
ejercicio financiern de un ao, y con base en las
experiencias de realizacién de los siniestros considerados vy
de aus respectivos costos, eatimar lo que se gastaria durante
el affo en el otorganientn de las prestaciones, repartiéndose
en farma anticipada entre los expuestos al riesgo durante el
ejerticio, o entre sus salarios 8i la prima se  calcula en

porciento del salario.

Por su misma naturaleza, la prima estA en alto grado
codeterminada por la relacidén entre el namero de  las
pensiones en curso de pago y el numero de cotizantes activos,
es decir, por el llamnado “cociente de carga damografica”. El
pago continuado de las pensiones no estd  asegurado por
reservas acwmiladas con cotizaciones anteriores de los
propios beneficiarios, sina  exclusivamente  por las
cotizaciones de los activos de la misma época en @l marco de
la commidad abierta, estableciéndose de este moda una
estrecha “solidaridad” del conjunto de activos a favor de los

beneficiarios de pensién,

Usualmente, se considera un pequeifo excedente para la

formacion de una reserva de contingencias que cubra gastos

42



extraordinarios y desviaciones oventuales que  puedsn
desequilibrar el Gistema de Financiamientn, logranda nivelar
las costos anuales evitando asi , la pecesidad de cambiar la

prima o cotizacién frecuentemente.

Esta reserva de fluctuaciones y contingencias no  se
puede considerar una Reserva Téoica por s.zs mntos y
finalidad.

Al carecer de Reserva Téonica, no se da capitalizacién
alguna, por 1o tanto, este sistema constituye el limite

inferior de los sistemas de financiamiento.

t.a dependencia muy marrada del Sistema de Reparto
Simple a las variaciones demagraficas de los  efectivos
pertenecientes a este  Régimen, caontrasta con la
insensibilidad de la prima, calculada bajo condiciones
ecandmicas estaticas, con respecto a amentos posteriores del
nivel general de salarios y al ajuste total e inmediato de

las pensiones.

La pérdida de las reservas acumuladas en  grantes
regimenes del Seguwn de Pensiones a causa de guerra o

inflacién, acoplada can la intruducciéon de las  "pensiocoes



dinamicas®, ha contribuido a la importancia .actual  del

Sistema de Reparto en el seguro obligatorio de pensiones.

Cabe mencionar que las "“pensianes dinAmicas”, se
refieren a la utilizacidn de una matamatica que integra los
factores demogra ticos y econdmicos , can sus correspcr\déa\tes
intensidades o tasas de crecimiento de manera directa en los

valores basicos y en los mecanismos de calculo.

CALOULO DE LA PRIMA DE REPRATD ANLAL

Los egresos de wn afflo  deben cubrirse mediante  las

cotizaciones del mismo.

Egresos del afio

LA

V.A.S.

De éste mxdo se cumple gue:
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1.2.4 SISTEMA DE PRIMAE EBCALONADAS.

Sistema sugerido por el Act. Antonio Zelenka en un
estupendo trabajo presentado en 1950 a  la la Conferencia
Intermacional de Actuaricos y Estadigrafos de la Sequridad

Social'?,

El Sistema de Primas Escalonadas destaca por  su
importancia entre las diversas combinaciones de métodos
utilizados en el Financiamiento de los Regimenes de
Penziones, comprendidos entre dos extremos, Reparto Aual y
Capitalizacién.

En el caso del IMSS, a partir de la Valuacién A:&rial
al 31 de diciembre de 1977, se determin® la necesidad de
utilizar el Sistema de Primas Escalonadas para financiar los

regl menes de pensiones del seqguro de IVOM.

Este método cansiste, que un  determinado Régimen de
Pensiones cuya duracién se considera ordinariamente ilimitada
en el tiempo, se ha subdividido en una serie de periodos de
equilibrio, los cuales generalmente cubren mas de cinco afios,
determinandose una prima constante de tal manera que el total

de los ingresos del fondo, sea igual a los egresos que por

1?. SOTO, CARLOS JOROE, op. citl., pp.3



concepto de pago de beneficios se realicen an el mismo
periodo. Ademis esta prima debe permitir la formacion de  un
fando de reserva cuya inversion ayude al financiamiento del
régimen.

Al siguiente periodo o escalén  la  prima se
incrementarad, y asl sucesivamente, debido a que la reserva es
intocable, dando lugar a un Sistema que se encuentra respecto
a primas y reservas entre el de Reparto Awal y el de
Capitalizacién Colectiva, detido a gue a largo plazo la prima
serA menor que la de Reparto y mayor que la de Capitalizacidn
Colectiva; y 1a reserva mayor que la de Reparto que siempre

es nula, y menor que la de Capitalizacién Colectiva.

Mediante este método, los fondos acumulados de reserva
no deben aplicarse para cubrir @l pago de las obligaciones
contraldas, sino a lo mds, 108 intereses de los  fondos,
agregados a las aportaciones recibidas,

Al respecto, el Profesor Peter Thullen dice: “6i se
utiliza el criterio descrito, la elevacidn de la prima podra
efectiiarse a 1o mAs, hasta el tiempo en que la suna de los
ingresos por primas del asegurado mis los intereses de los

fondos ya no sean suficientes para cubrir los egresos".

a7



La eleccién de la prima aplicable no debe ser
arbitraria, particularmente las aplicadas en el pariodo

inicial, dicha eleccién estard orientada a gue:

a) La prima no dete crecer demasiado rapido de uwn
periodo a otro.

b) Dube tomarse en consideracién la capacidad econdmica
de los sectores cubiertos por el régimen, para soportar las

cargas econdmicas correspandientes.

c) En los perindos finales la prima debe alcanzar un
valor intermedio entre la prima de Capitalizacién Colectiva y
la prima de Repartn, ambas calculadas con las mismas

hipédtesis para fines de comparacidn.

d) La acumilacién de los fondos dete tomar en cuenta,
la medida @0 gue el mercado interno de capitales tiene
caparidad para proveer a la inversion oo caracteri sticas de
seguﬂdad y productividad.

En el caso del Sistoma de Primas Escalonadas, la
reserva soloc cuwmple can su funcién  financiera, reduciendo

mediante los productos de su inversién, el nivel de la prima



necesaria para lograr e} equilibrio entre los ingresos v los
gastos, siendo por lo tanto un Sistema de Capitau'zacibn

Parcial.

La idea que se persigue es lograr wna capitalizacion
atenuada, de modo que la acumulacién de las reservas nb  sea
cuantiosa camo en el Régimen de Capitalizacion Pura,
lograndose el equilibrio completo del Sistema de Pensiones
cuando se haya establecido una compensacién natural  al
Régimen de Pensitnes en el efectivo asegurado, entre quisnes
salen en goce de beneficios y quienes ingresen (Estado

Estacionaria).

El Sistema de Primas Escalonadas, miAs que i uevo
Sistema resultd ser dada la elasticidad que ofrece en su
aplicacién, una generalizacién de los Sistemas de

Financiamientn.

Podemos afirmar 1o anterior, ya que puede operar desde
el mis bajo nivel de capitalizacién (periodos anuales),
canvirtiéndose en el Sistema de Reparto Anual, oen el otro
extremo hasta el mas alto nivel de capitalizacién, (fijando
5010 un escalén por un pericdo de duracion  ilimitada),

cawirtiéndose de esta manera en el Sistema de Prima  Media

a9



General. Ambos casos permiten la recuperacidn téonica del
nivel de capitalizacién perdido o deseado, en funcidn de las
caxdiciones econdmicas que se vayan dando mediante aportes

canveniantes al casa.
CALDLD DE LAG PRIMAS EBDALINADAS.
Se representa con:
Lj 3 Uha tasa de interés aplicable durante,
al afo i, es decir, una tasa de interés

canstante en el periodo anual (§,3+1).

r’ =1+ ij t Factor de acumilacién anual durante

el aro j.

1 -
V= U=+ ! Factor anual de

r.

I actualizacién o
descuento.

d
;= e

El valor de r‘ deperxie del entero j.



Los. interuses generagos en el afio, éstin ddHos port
1

2 1
lj = R‘_‘ ij + (n]Sj—Bj)((li'i.j) 1)

La reserva técnica al final del afo j es:

19
R =R, + 8 - B+ 1
i -t ns; ] ]
Lo | " — Linman }
Rva,al Cotizaciones Gastos Interones
al final on el oMo j an ot generadoa
del affo afo j en o\ affo j.
j-1.

1

Saldo de las
Colizaciones mencs

Los gastos on el
aflo j.

Incremenio de la Rva. en el aoffo j.

=1

Rooerva al final del affo j.

Sean m, n dos Ntmeros enteros tales e 0 & m<ny y

- supdngase que durante el perioda (m,n) de nm affos sSe

aplicarad una misma prima [| de cotizacién, es decir:

18. DOMINOUEZ LEONCIO, “"METODO PARA CALCULAR LAS
PROYECCIONES DEMOORAFICAS Y FINANCIERAS DE LOS
SBEOGUROS DE INVALIDE®, VEJEZ Y CESANTIA EN EDAD
AVANZADA Y MUERTE", pp.220

19, ibid., pp. 227



“-nj para j = mH.,,m2,..0, Dm1,N,

Entonces [] serad la prima escalonada para el  periodo
{mn), entonces {(myn) &5 el periodoc maximo de equilibrio
correspondiente a la prima escalanada [, si ocurre que la
Reserva Téonica es creciente desde R dem hasta alcanzar su
valor maximo R en n, de modo que  1a reserva cumenzaria a
disminuir si después de n continuara cobrandose la misma

prima 11 .

En la practica puede ser necesario resolver una de  las

dos awstiones siguientes:

1) Fijar primero arbitrarismente el periodo maximo de
equilibrio (m,n) y entorces el problema es determinar la
correspondiente prima escalanada 1 -

2) Fijar primero artbitrariamente una prima  escalonada
N e se cobrara desde el inicio de un affo mts, vy entoxes
el prublema es determinar el correspondiente periodo  maximo
de equilibrio (m,n).

Para el primer problema, en el se que da el periodo

méximo de equilibrio (m,n), la reserva R"I del afio m y las



tasas de interés ij, los salarios 5_, y los egresos B’ de los
afos futuros 3 = mh,m+2 ,..., la formulacon la que se
podra calcular la correspondiente prima escalonada es:

3

z

N=B, YV ¥, *9 (B VY.V
2

1

B VUV ...WV V4B VYV ..V
mez 4 2 m mel me+2 n-1 4 2 n-1

3S.

- R VavVz...Vm)) /
m

4

(6, VV ..V+d (8 VV...vV

I'\OE 12 n N mest 42 m met
2

1

S VV...VV Vw68 VWU ...
mez 4 2 m mel me2 n-1 % 2

1
- 20

1
VvV V# esVv LY Vo
ni2 - »

n-2 n-1 4
El sequndo problema es mds fAacil de resolver portue,
dadalapriman,lareservaRmdelaﬂa m, y las tasa de
interés ij, los salarios Sj y los egresos B, de los affos

3
futwros, 35 = arts, M2 ..., entonces se pueden calcular las

20. ib., pp.281, PARA CONSULTAR EL DESARROLLO COMPLETO
REFERIRSE AL ARTICULO DEL DOCTOR PETER TULLEN:
"EL SISTEMA DE PRIMAS ESCALONADAS PARA PENSIONES
DPEL SEOURO S8O0OCIAL. LOS PFERIODOS MAXIMOS DE
EQUILIBRIO, "



axesivas roservas téonicas del final de coda una de 1os aKos

poeteriores al aNo m con la férmula:
S -B
R=RL Y8 -B 1,

Hasta llegar al priser alio, mticis por ejemplo, en . el

que la reserva Rmk.‘ calculada resulte menor que la reserva
R del ao precedents mik.

mek



1.2.5. SIBTEMA DE CAPITALIZACION INDIVIDUAL.

La base de este Sistema Financiern es una cuenta
individual, la cual se constitiye de aportaciones ya sean por
parte del empleado o empleador, esto dependera de las  bases
preeastablecidas para el mismo. (pDs productos de inversion

que generan los fondos, seran capitalizables a las mismas.

Existen varias modalidades posibles, en la mas comin

las cuentas son balanceadas por generacidn.

Las caracteristicas especlficas del Sistema de
Capitalizacién Individual, depernden de las mwecesidades vy

finalidades existentes en el pals que se establezca.

En 1980, se efectud una reforma en Chile que privatiza
los Seguros Sociales, mediante la introduccidn de cuentas de

ahorro individuales para financiar el retiro.

Este nuevo esquema chileno, se estrctura como wn
programa de contribucion definido del 104, aplicado a los
ingresos de todos los trabajadores de todas las categor! as,
sin incluir a las Fuerzas Armadas. Este costo es pagado en:

forma total por el empleado. Este portentaje se pagard hasta



w mAximo de & wveces €1 salario promedic de todos  los
trabajadores.

Al momento de iniciarse el nuevo sistema se otorgd a
todos los trabajadores un incremento salarial del 18 %, este
incremento compensd en parte el mayor costo que  significsd

para los trabajadores el nuevo sistema de pensiones.

Este sistema ppera en base a un sistema de reajuste, es
decir, los montos de las aportaciones son invertidos en
“Unidates de Fomento" (F), el valor de las (\F), se
actualiza diarjamente de acuerdo a las variaciones en el

Indice de Precios al Cansumidor.

Estos fondos de pensioes  son manejados por
instituciones privadas reguladas por el Gobiemo 1lamadas
"Administragdoras de Fondos de Pensiones" (AFP). Cada
trabajador decide a cual AFP raauzara sus contribucicones.
Lag AFP invierten éstas contribuciones después de hacer una
deduccidn por gastos de adninistracion, en ti tulos de  deuda

del gobiermo y obtras inversianes garantizadas por éste.

Las pensiones de jubilacién se pagan a la edad de 65

alfos para los honbres y de 60 alfoe para las mujeres. Debido



a ue el sistema estd basado en un contribucidn definida, el
monto de la pensién es auel que se determina actuarialmente,

0 bien, el resultado de las cotizaciones acumuladas.

Existen dos procedimientos para determinar el monto de
la pensién. Bajo el primero las cotizaciones acumuladas son
transferidas a una compaliia de seguros para la adquisicidn de
rentas vitalicias que incluye beneficios por merte. Baio el
segundo los Jubilados reciben un pago mensual  directamente
por las AFP, determinado por las expectativas de wvida del
Jubilada y de su familia.

Se considera que en uvn lapso superior a los 20 afos, el
nivel de beneficio de la pensién serd aproximadamente del 707
del salario final, revaluaAndose las pensiones para obtener su

poder adquisitivo.

fctualments 1o quer ayuda a mejorar las pensiones es el
Bono de Recanocimiento por los servicios pasados bajo el
antiguo sistema y la pensidén minima relativamente alta
{alrededor del 857 del salario minimo legal), la cual es
aproximadamente el 507 del sueldo promedic de la  pablacidn

activa.



'Elumaistamhaqmerqdo N gran amento en el
ahorro interno, sin embargo debe considerarse el efectno “del
gasto gue para el Gobierno representan los  beneficios
minimos, los Bonos de Reconocimisnto por servicitjs pasados Yy

el déficit del Plan anterior.

Despuds de owe afos de operar ésti: Sistema Chileno ha
acumilada una suma equivalente al 25% del PIB, y para el afio

2015, se estima que llegars al 90% del PIB **,

Este Sistema de Pensianes, estd en vias de iniciar su
funcionamiento en pai ses como Perd, Amgentina y Bolivia, vy se
encuentra en estudio su viabilidad en Venezuela, Colombia vy

Costa Rica.

En Méxrico, el SAR (SISTEMA DE AHRRO PARA 1. RETIRD),
entrd en vigor el fo. de mayon de 1992, su caracteristica
fundamental es que se trata de un Sistema de Financiamiento

del Retirp por medio de la Capitalizaciédn Individual.

Dado el alcarce territorial y la importancia de esta
neva prestacion establecida por Ley, referente a la
Sequridad Social de los individuos, realizamos en los

sigientes capl tulos un analisis del Financiamiento de Retiro

2t. "TEMOR DE QUE EL SAR SEA OTRO INFONAVIT', REVIBTA
ACCION, 10 FEBRERO 1992, pp. 10.



por medio de la Capitalizacién Individual, con el objeto
obtener caxlusiones practices e sean o utilidad a
Nacisn sobre un tema tan novedoso, carente de experiencia
su aplicacién con las condiciones scondmico-devograficas
México.

de



CAPITULO i

COTIZACION DENTRO DE
LOS SISTEMAS DE

RETIRO POR REPARTO
Y POR CAPITALIZACION,




ocAPITULD I

COTIZACION DENTRO DE LOS SISTEMAE DE
RETIRO POR REPARTO Y POR CAPITALIZACION.

Los Sistemas de Reparto y de Capitalizacion, son  los
sistemas mds utilizados para financiar el pago de las

pensiones del Seguro de Vejez.

El Sistena de Repartn proaura establecer un equilibrio
afo con alfo entre los ingresos que recibe de las cotizaciones
que aportan los trabajadorea y las retribuciones que paga a
los jubilados. la cantidad que se recibe en determinada afo

se reparte €l mismo afio.

Es el Sistoma mis simple vy es 2] que se utiliza con

mayor frecuencia en pal ses ewopeos, entre ellos Francia.

Una vez determinados la edad de retiro y el monto de la
jubilacidn con relacién al salario de los activos, el Sistema
deriva a un problema clasico de Demografia. Es  suficiente
con calcular una perspectiva por medio del sexo y de la edad
de la poblacidn coxemiente, para determinar la parte del
salario que es necesario descontar para asequrar el pago a
los jubilados.



En cambio el Sistema de Capitalizacién, cosiste en
canstituir un capital para cada individuo durante el curwa de
su vida activa, capital que se utiliza después para pagar la

Jubilacion.

Existen varias modalidades posibles. En la mas
frecuente el equilibrio se busca a través de cada generacidon
de trabajadares. Es decir, las personas nacidas un misno alo
cotizan a una cuenta que es afectada por aguellos que
sobreviven. Las cantidades as! reunidas eon invertidas por
la I.‘Aja", y los intereses que recibe son acreditados a la

misma cuenta,

A partir de la edad de retiro, los sorevivientes dejan
de catizar y reciben por el contrario una Jjubilaciodn, 1a
suma que posee la generacién continga proporcicnando
intereses mas y mas débiles a medida que dicha =uma
disminuye. E1 Sistema estA organizado de tal manera que esta
suma se awla al dia siguiente que desaparece el Ultimo

representante de la generacidn.

los sistemas privados de pensiones en Estados Unidos

funcionan bajo este Gistema, también se emplea en el Sistema

22, SE REFIERE A UNA INSTITUCION U ORCGANISMO ENCAROGADO
DE LA ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS DEL FONDO.



de Pensiones del personal de la Organizacién de lav Naciones
Unidas (O.N.U.).

En revosen, el mecanixmo del Gistema de Reparto es Moy
simple debido a que la cotizacién que se descuenta a  los
activos es redistribuida sntre loe jubilados aMo con  affo,
Por el contrario, el Sistema de Capitalizacion supane un
ajuste mds complejo debido a que @1 equilibrio no se realiza
de inmediato, sino a largo plazo. Entre el somento en que el
asegurado comienza a cotizar y el mmento en que uere, la
Caja recibe ademis de las contribacioes a los  fondos
constituidos por las cotizaciones de los trabajadores, los
intereses correspondientes. Estos intereses los paga la
Econoni a de un pal s, como ejemplo podemos considerar que  la
inversién se realiza en una fabrica de jabohes, entonces cada
vez que alguien consna jabones paga inadvertidamente parte
de los ingresos que va a tener el Sistems de Capitalizacidn,
el cual se beneficia por la retribucién del capital de las

inversiones que efectaa.

Por lo tanto, para comparar 1los dos Sistemas
necesitamos calcular primero la cotizacidn que debe pagar un
individuo en cada caso. Posteriormente, para el Sistema de
Capitalizacién, necesitamos evaluar el capital administrado

por la Caja, asi como los inteveses obtenidos.



Podemos decir que las prestaciones de retiro se pusden
cowmidarar desde dos pntoe de vista:

Para la colectividad, doxia se trata de repartir la
produccién del affo entre trabajadores y jubilados (Sistema de
Reparto).

Para el individun, donde s@ trata de ahorrar y colocar
estos atorros hasta la edad de  retiro (Gistema de

Capitalizacién).

Puesto que la colectividad eatd formada de individuos,
el Régimen de Reparto ajerce ciertos efectos sobre 108
individuos, asi como el Régimen de Capltalizacidn influye en

el equilibrio econdmico del conjunto.

Por lo anterior, nos proponenos  determinar las
implicaciones ecandmicas para la colectividad bajo la
operacién de un Régimen de Retiro por Capitalizacién con
rulacién a un Régimen de Retiro por Reparto. Ademis de
determinar la importancia qua tienen los capitales
contratados, el monto de interds a pagar, la influencia de la
estructira por edad, particularmente del crecimtento
demografico, y la relacién que existe entre las cotizaciones

exigidas para cada régimen.



A continuacién, se desarrolla un modelo simple que can
ayuda del coxepto de Poblacién Establez', nos  permite
abordar y responder a 1o largo de los siguientes capl tulos

las interrogantes anteriores para el caso de México.

28, RECOMENDAMOS CONSULTAR EL ANEXO B PARA TODO LO
REFERENTE A CONCEPTOS DE DEMOURAFIA,



2.1 CALQUD DE LA COTIZACION DEL FINANCIAMIENTO DE

RETIRO POR MEDIO DEL SISTEMA DE CAPITALIZACION.

2.1.1 CONDICIONES SIMPLIFICADORAS.

Para no complicar demasiado los cdlculos  establecemos

candiciones simples, y seri necesario tomar en cuonta  que

tratamos de extraer conclusiones practicas sobre 1os Sistemas

mancionados.

Las hipdtesis que se utilizan son:

a) La vida activa conienza a la edad o y termina a 1la
edad (3, 1a qual marta el inicio del periodo de
retiro. La edad limite de vida serd designada por

w. Todas las personas trabajan desde o hasta B.

b) El salario S es el mismo para tcdos y o varia al
paso del tiempo. Esto significa que o hay

promociones ni progreso en el nivel de vida.

c) Las sumas invertidas reportan un interés ry no hay

inflacién.



d) Existe una Gnica Caja Nacional para el conjunto de
la pohlacién., Cada trabajador sntrega a la Cajauna

fraccién k de su salario.

e) La jubilacién entregada es igual al salario.

Por el momento, ¢stas condiciones son fijas.

2.1.2 9MA GE SE ACREDITA A LA CLENTA DE LAS
PERBONGG DE EDAD X.

Nos proponemos calcular el monto acumiiado o swna s{x)

nue se acredita a la cuenta de las personas de edad x.

Lo calculamos primero dentro del periodo active a a
1y ¥ calculanos las variaciones dentro del intervalo » a

® +dx oz

1) Sea p(x) la funcién de permanencia. os  p(x)

sobrevivientes aportan a la Caja:
k S p(x) d»

2) La caja que tiene inmvertida la suna s{x) y recibe un
interés:

r s{x) dx



Se tiene entonces:
ads(x) = k S pix) dx + r s(x) dx

que podemos escribir como:

s (%) — r s(x) = k S p(x) w

Esta es una Ecuacion Diferencial Lineal de Primer Orden
que sabemos tiene solucién y es valida para x variando de

a a fI.

La ecuacién (v es de la formas
vy +ay=gln *
Esta ecuacién, es una combinacidn de términos que
contienena y y y. tna pregunta gue cabe hacer es si

estos términos pueden identificarse como la derivada de

algmna funcidn.

En otras palabras, nos prequntanos si puede escribirse:

dy dac ) ?
say =g

ax

Si es ani , entonces la ecuacién y* + ay = g(x) tiee

la forma:

24. RECOMENDANOSE CONSULTAR EL ANEXO A PARA TODO LO
REFERENTE A CONCEPTOS DI ECUACIONES DIFERENCIALES
¥ SOLUCIONES DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINKALES
DE FPRIMER ORDEN.



d

g ()=t

e inmediatamente puede resolverse integrando ambos miembros.

Por lo que para resolver la ecuacidn o) se propanes

y=e™ six)

Derivarndo tenemos:
— =™ s(x) + BT 8 (%)
dx

Factorizando:

dy
— e
dx

(BT (x) =~ B(x) )

De o

dy
— =™ (k8px))
dx

Reagrupandoy

—=kSe " px)
dx

fsl, 8i s multiplica a la ecuacidn w por e,

entowes puede escribirse el primer miembro de 1la  ecuacién

resultante como la derivada de la funcién e ™ s(x):
e e(x) ~r e six) =™ k B p(x)

&8



d -
— (2™ sx))=e
dx

-rx

+ S pix)

for lo que al integrar ésta ecuaciédn obtenamos:

x
e™ e =y= Je™ kSpt) ot
o

x
e ex)my= kS I e plt) dt + C
o

dande C &s una constante arbitraria.

Para buscar una solucidn particular con x = a tenemos:

a
e s(a)=ksfe'ra pix} + C
° a
Peru sla) = 0 y se tiene ademas:
L

Je ™M pty dx =0
a

De 10 anterior resultaque C=0 y

»®
€™ s =k 5 e pit) ar

a

Y la solucién buscada ess



x
s(n) = k § e I e ™ p(t) dt 2
o

que es valida de a a D y representa la suma 5(x) que se
acredita a la cuenta de las personas de edad » en el Sistema
de Retiro por Capitalizacién. Este fondo se  incrementa
durante los aNfos de actividad a través de dos fuentess por

las aportaciones y por el interds del capital.

Ahora nos proponamos calcular el monto acunulado o suma
6(x) gue se acredita a la cuenta de las personas de edad  x

para edades mayores a 3 (edad de retiro).

1) Los p(x) sobrevivientes no aportan mds a la Caja,
por el contrario reciben una jubilacidén S. La suma disminuye

entonces en:
S p(x) dx
2) El interés cobrado por la caja es:
r s(x) dx
Se tiene entoxes:
ds(x) = -5 p(x) dx + r s(x) dx
que podamos escribir comot

& {x) —r s{x) = -8 px}) )



Esta es una Ecuacidn Diferencial del mismo tipo que
1), que sabenpe tiene solucidn. Esta wvez, » es valida

para x > {3.

Para resolver la ecuacion o seguimos el mismo
procedimiento utilizado para resclver la  ecuacion .

Proponemos:

y=a"™ s(x)

Multiplicamos a la ecuacion < por e o, entonces
puede escribirse al primer miembro de la ecuacién resultants

como la derivada de la funcidn & 803

@™ e () - e s(x) =~ § plx)
a (@ s(x) ) = a8 plx)

dx

Por 1o QUi ésta ecuacién puede integrarse obteniendos

x
e sty my=-fertsptydtsC
n

o™ sx) =y*—5 [ao plt) dt +C

n

dande € es una constante arbitraria.

7



Para obtiner una solucién particular, hacemos x = w.
Entonces:
v
@™ sw) =-8 I a

n

T plx) dx + C

Perus(w)=0;Pcrluqueel valor de C es:

v
€=5[e™ px) dx
p

Y la ecuacidn se escribe:

x »

@™ sx) = -8 [ ptt) dt + 5 [ & prddt
n B
el v

@™ s =6 [ pt) gt + 8 [ e peey at
x f

v
™ stx) =8 [ pte) dt

®
Finalmente la solucion huscada es:

v
sy =se™ fe pet) dt w
x
Qe es vilidade @ a w y representa la suma s(x) g ue

acredita a la cuenta de las personas de edad x en @l Sistema
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de Retiro por Capitalizacion. €Este fondo varia por dos
causas: la del interéds generado por el capital, y por 1la
referente al pago de las pensiones.

2.14.3 FRACION DEL. BALARIO APORTADO  COMO
COTIZACION AL FINANCIAMIENTD DE RETIRO
FOR MEDIO DEL S1STEMA DE OAPITALIZACICN,

Rutomenos las ecuaciones @ y (c):

»
s(x) =k 8™ [ pte) at

L3

v
st =8 e™ [e™ pee) dt
x

Para determinar la canstante Kk, que se aporta a la Caja
en el curso de 1a vida activa dentro de un Sistema de Retiro
por- Capitalizacién, es necesario que las expresiones @y
) tomen el mismo valor para s(3), lo cual significa que 1la
suma acumilada a 1a edad de jubilacién debe ser la misma para

las personas activas, as! com para las jubiladas,

Por lo tanto:s



ﬂ x
xse ' I e px) du = § e f €™ pix) dx
a n

v

J e ptx) dx

J e ptxy dn
o

Asl , obtenernos gue 1a fraceién del salario aportada en
el cursao de la vida activa dentro de un Sistema de Ratiro por
Capitalizacién, estd determinada por  la funcidn de

permanencia p(x) y la tasa de interés r.

Mientras mis elevado sea r mis baja sera k, sin
enmbargo, erxiste otro procedimientn que nos  permite caloular
la fraccién k que es necesario aportar a la Caja dentra de un
Sistama de Retiro por Capitalizacion. Se obtienen diferentes
aproximaciones que nos permiten calcular el valor de k, sin
necesidad de pasar por el calculo en continuoe, o bien, sin

recwTir directamente a un resultado de Poblacianes Estables.

ta fraccidén del salario k, gue se aporta a la Caja

dentro de un Sistana de Retiro por Capitalizaciéon ewta
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v

[ ™ pox) dn
k = ==

Il

I e px) dx

-

La ecuacién anterior permite calcular la derivada del

logaritmo patural de k, es decir}

v
J ™ pooy dn
I}
k(r) =
[d
J ™ poxy ox
(-3
v ?
SiF(r)=[e™ ptx) dx y B(r) = [ & ptx) dx
[ a
Entonces:
Flr)
kir) =
G(r)

Al aplicar el In Kk

In k(r) = In F(r) — In G(r)



ademis?
flr,x) = e p(x)

Al derivar tenewos:
v s _
F' (r) HI'—‘ [e“ pix) ] dx
p or

v
== [xe™ ptx) dx
I}

£ s
6 (r) = [ — [e'”‘ p(x)]dx
o o

n
-=-J'xe"x p(x) dx
o

d d
— lnk = — InF - — 1InG
dr dr
Kk’ 1 dk | G’
o e e g ——
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v n
-j' x & ™" px) dx Ix e ™ ptx) dx
° 1 ok n a
e e e e—m +
k dr v n
I ® ™ p(x) dx Je&™ pix) ax
n a

En gata expresion, el primer término regresenta la edad
media de las persowas de edades mayores a (3 afios, y el
segundo término represanta la edad media de las  personag

entre a ¥y 3 afos.

Do esta manera, podemos hablar de la edad media de loe
Jubilados §‘_ y de la edad wadia da 1o activos % .
for lo tanto, encontramos que:

d ink 2

= X = %N
a r

dr
La integral de ésta expresidn es:
lnk’-(;a— ;r)r + C

davie C es una constante arbitraria.

fplicando la expuonencial a esta ecuacion:

29, KEYFITHS, NATHAN Y GOMEZ DE LEON, JOSE ,
“CONSIDERATIONS DEMEJRAPHIQUES SUR LES
BYSBTENKS DE RETRATE.



entonces:
k=k°mcp[(x°— xr)r'] ER

Donde k nos proporciona una primera aproximacién  del
valor exacto k, sin necesidad de pasar por el cAlculo

continuo.

En una Poblacidn Estacionaria®® r = 0, por loque @

ko = k(0)
v v
J e ptx) ax § ptx) ox
4 4

ko = =
4 g
I e p(x) dx J ptx) dx
a a

238, GONSULTAR ANEXO B



v
f px) dx
- 3

.. K=

°p EStA TEEG
T ety ox SALIR B L4

o

£s decir, "o es el valor de 13 dentro de wa
Poblaciéon Estacionaria.

Segan Nathan Keyfitz y José Gomez de ledn en su
art{culo "Considérations Démographiques sur les Systdaes de
Ratraite", se puede obtener una sequnda derivada, que nos
daria una mejor aproximacién para k:

2
_ r
k=k°evxp[r(x°- [R e —;-(o:-o:)] .1

dande o) es la varianza de la publacion  estacionaria
entre lasedades & v 3y o: es la varianza de la

Foblacién Estacimnaria, comprendida entre las edades (3 ¥y v

felmiosmo, dichos autores obtieren al utilizar el mismo
método, una aproximacion mejor que las dos anteriores  al
emplear momentos de tercer orden de 1a composicidon por edad

de la poblacién estacionaria:z



rZ '_l

kK =k exp[r(;‘;)- —’(oi-az)*""lk—k)] 5. 1D
© a 't 2 a r s a r

dcx\ckk‘ Y krsmlusnumtodemmde los

intervalos de edad (a,3) vy (3,v) respectivamente.

En el Capi tulo 1V de esta Tesis, existe uvn  ejemplo
rumsrico tanto de los valores reales de la Cotizacion k  del
Sistema de Financiamientn de Retiro por medio Capitalizacién,
asf como de los valores obtenidos por medic de las

aprovimacimes.



2.2 OALOLD DE LA COTIZACION DEL. FINANCIAMIENTO DE
RETIRO POR MEDIO DEL. BISTEMA DE REPARTO.

2.2.1 COONCEPTO DE POBLACION ESTABLE.

€1 cancepto de Poblacidn Estable fud  introducido e
Demografia por Alfred J. Lotka caoma un caso particular de las
Poblaciones Maltusianas.

Las caracteristicas principales de las Poblaciones
Maltusianas son:

La variacién expaowncial de los fallecimientos, 1a
censtancia de las Tasas de Natalidad n, de Mortalidad my de
la Tasa Intrinseca de Crecimienta Natural p. Particularmente
interesante es que el reparto por edad es asimieno
invariable.

Cama complenento de la tasa neta de reproduccidén del
momento, la Tesa Intrinseca de Crecimiento Natural p, es una
medida de 1a reproduccion de la poblacién durante un afio
dado, en el sentido de gue proporciona la Tasa de Crecimiento
timite gue supone el mantenimiento indefinido de las

codiciaws de fecundidad y de mortalidad de ese afio.

81



En los desarvollos formales que definen a una Poblacion
Estable, incorporamos al sistema de  hip&tesis que
caracterizan a la Pcﬁ)lac:ién Maltusiana, la hipdtesis de uwna

funcidn de feasxdidad independiente del tiempo.

Otro interés de la nocidn de Poblacidn Estable, se basa
en el hecho de oque toda poblacisn sometida a partir tde cierto
momento a condiciones inmutables de mortalidad y  fecunwdidad,
s& encamina hacia el estado estable, cuyas caracter!sticas
quedan determinadas por las Leyes de Mortalidad vy  de

Fecurdlidad en cuestion.

En otras palabras, se designa por Poblacién Estable a
las poblacidnes 1imite hacia las cuales tienden las
Poblaciones Reales cuaxdo la  mortalidad vy fecundidad

permanecen invariables,

TJambién tenemos a las Poblacioes Estacionarias, las
cuales son Poblaciones Estables particulares, y son aguellas
para las cuales la Tasa Intrinseca de Crecimiento natural es

igual a cero.

El Modelo de Poblacidn Estable, ha ayudado a conprender

mejor 2] mecaniesmo de envejecimiento de uwa  poblacion,



también permite precisar determinados lazos entre diferentes

magnitudes, relacionandolos con una poblacidn.

Practicamente, si se cuenta con una Tasa de Permanencia
pix) y una Tasa de Crecimiento p, se mede determinar el

reparto por edad de la Poblacidn Estable.

Las condiciones para  una Poblacidn Estable o
Estacionaria, rara vez se realizan debido a loa cambios, ya
sea en la fuwidén de permanencia o en la densidad de
nacimientos. De rualguier manera, estos Modelos son dtiles
para estudiar planes altemativos para financiar los Seguros

de Vida o Sistemas de Aborro para el Retirn.??

Por otra parte, hace mucho ttswo' qe la nocisn  de
Poblacién Estable ha adquirido el derecho de citarse entre
las herramientas de la Demografia. los trabajos com los de
Alfred J. Lotka, definitivamente han mostrado el interés y la
utilidad del cadlculo de la Poblacién Estable correspondiente

a un conjunto de condiciones demogrificas dadas.

Las caracteristicas de las Poblaciones Estables, de
este modo calculadas, permiten describir mity eficawmente las

propiedades de un conjunto de condiciones demograficas.

27, DOVWERS, OERBER, HICKMAN., JONES. NESBIT, "ACTUARIAL
MATHEMATICS", pp. 521.



La ‘mayorfa de los dembgrafos, estin de acuerdo en decir
que si uno conoce las condiciones demograficas reales, wo
puede calcular una Poblacién Estable corvespandiente y  ver

como el estado real se compara con el estado estable.

Jean Bourpeois—Pichat an su obra "The Concept of a
Stable Population application to the study of populations of
contries with incomplet2 population statistics”, se esfuerza
por demostrar que el conceptn de Poblacién Estable es rico en
aplicaciones practicas. Una de ellas la realizamos al
analizar el Sistema de Financiamiento del Retiro por medio de

la Capitalizacién.

Existen otro tipo de poblaciones que poseen wna parte
de las propiedades de las Poblaciones Estables, entre  dstas
poblaciones tenemos a las que tienen distribucidn por edad
invariable. Se ha demostrado que en esas poblacioes existe
a cada instante entre la fecundidad, la nmortalidad y la
distritucién por edad, las mismas relaciones gue en una
Poblacién Estable. Por consecoencia, para  todos los
fendémenos daonde intervienen la distritbucién por edad vy sus
relaciones con la mortalidad y la fecundidad, las poblaciones
tienen distribucién invariable por edad que son asimilables a

las Poblaciacnes Estables.



Para expresar que las poblaciones con distribucion
invariable por edad no poseéen mis que una parte de las
propiedades de las Poblaciones Estables, se les ha dado el

nosbre de Poblaciones Parcialmente Estables.

Noserosas Poblaciones Reales tianen distribucién  por
edad, sino del todo caonstante, ;!Jf“lD menos poco  variable.
La mayoria de los pal ses subdesarvollados, es decir, 3/4
partes de la poblacién del Globo, pueden considerarse como
Poblaciones Parcialmente Estables.

Las distribuciones por edad de la mayoria de las
. poblaciones de los paises subdesarrollados, pucden
interpretarse en términos de fecundidad vy de mortalidad; vy
ésta  interpretacién conduce 'a la nocidn de Poblacion
Guasi-Estable. i

Una de las caracteristicas fudamentales de 1la
evolucién demografica mandial actual, esta basada en la
WIidad. Partiendo de wn  nivel de mortalidad
correspondiente a una esperanza de vida al nacimiento cercana
a 25 aflos, las diversas poblaciones del mawo se encaminan
rapidamente hacia un nivel correspandiente a una esperanza de

vida al nacer cercana a 75 aflos.



Las variaciones de mortalidad tienen pocos efectos
sobre la distribucién por edad de las poblaciows, debido a
que se determina sobre todo por las variaciones de la

fecundidad.

Por lo anterior, se puede comprender el porgué  la
distribucién por edad de las poblaciows de los paises
subdesarrollados cambia poco. Durants largo tiempo la
fecundidad y la pmortalidad de estas poblaciones ha
permanecido en promedio poco variable. A través del tiempo la

_mortalidad ha comenzada a disminuir, mientras oue la
fecsdidad permanece constante. Estas poblacianes se

consideran Quasi-Estables.

fs bubno remarcar que los coxeptos de  Poblacion
Estable y de Poblacién Parcialmente Estable son  conceptos
tedricos. El estudio de sus propiedades es un  problema de
Matemi ticas—Puras. En cambio. el cowepto de Poblacién

fuasi-Estable se constituye con la experiencia.

Para nuestros calculos del Capl tulo 1V se utilizara un
madelo cantinue, ademas asuminDs que todas las entradas son
por nacimientos y las salidas son por muerte. La migrocidén

ests excluida y los nacimientos ocurren continuamente.



Sea:

b(t) : Funcién de densidad de nacimientos en el

ingtante t.

Pix,t) : Funcion de permanencia de aquellos nacidos
en el instante t, ¥y se conoce como funcidn de

permanencia generacional.

Definimos a la Funcidn de Densidad de Publacién como:

1(x%,t) = b(t) plx,t)

8i 1(x,t) es independiente de t:

100 = e ' b oplx)

entances, se trata de una Poblaciédn Estable, en donde:
b @ Densidad constante de nacimientos, b > O.
p : Tasa Intrinseca de Crecimiento Natwral,
pix) : Funcidn de permanencia que es  independiente

el tiempo de nacimiento.

Duando p = 0, se trata de una Poblacién Estacionaria,
por 1o ques
1(x,t) = b pix)



Para poblaciones fumanas b se expresa t! picamente como
un nomero de nacimientos por affo y la variabilidad de la edad

se mide en affos.

De acuerds cons
1)‘ = lo pix)

Reescribimos la ecuacidn anterior comos
1{x,t) = b p(x) = lx

dande b jurga e1 papel del radix lo.

Para una Poblacién Estable, tendri amos la ralacion:

1x,t) = &t b p(x) =&t x

Una Fohblacién Estable tieme une distribucién por  edad
%nvariable, que se incramenta en tasa constante y tiene Tasas
de Nacimiento y Mortalidad constantes, Yy en donde decimos
ques

% ¢ Pesigna a la edad.
c(x): Proportién de la poblacién a la edad «x
(Reparticién por edad).
b @ Tasa Bruta de Natalidad.
pix) 1 Proportidn de sobrevivientes del nacimiento

a la edad x.



La distribucion por edad esta dada por:

ctx) =be” * px)

£n wna Poblacién Estable el nGmero de personas en  un

momento dado ¢ es igual as

N(t) = N(O) & P *

El numero de personas de edad % en el monentn t estA

dado por ¢
N(E) c0) =b N(OY @ P &P * ) = Nix)

El total de la poblacién en el instate ¢, denotado por

N(t) para una Poblacién Estable estA dado pors

© -]
NE) = [ty dx =e Pl e P 1 ax
(-3 o

Si p > O la poblaczién crece exponencialmente, y si

p < 0 la poblacién decrece exponencialmente.

La densidad de nacimientos que originan estas personas,
=2 vbtiene dividiendo los sobrevivientes por la probabilidad

de sobrevivir hasta la edad % , es decir:

B=bNo©) &t eP>



Para una Poblacién Estable podemns expresar al  nlGmero
de miembros entre las edades %, Y % cano:

x ®

' 1
J 1ixtex) dw = I e P (% ax
lo xo

La expresién exacta para la proporcidn en cada
intervalo es:
x x
' 1
fet ax=b fe™ " pix) ax

x ®
o [



2.2,2 NMRODE PERBONG DE EDAD » O » +dx
€N El. INGTANTE ¢t.

Para realizar el calaulo de la cotizaciéon del
Financiamientn de Retiro por medio del Sistema de Reparto,

retomaremcs  algunos conceptos referentes a  Poblacianes
Estables.

Sabemos que dentro de una Poblacién Estable, la
mortalidad y la natalidad son constantes, asl como la Tasa de

Variacion.

6i p es la Tasa de Variaciény b la Tasa Bruta de
Natalidad, las persanas de edad ¥ a x +dix en el instante
t, estin dadas pors

N(t) etx)

donde:

N(t): Es la funcién de nacimientos que relaciona
los nacimientos instantancos de una  fecha
e 1os nacimientos instantapeos de fechas

anteriores.
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c(x): Representa la distribucién  por  edad
invariable, que sa incrementa en tasa
constante y tiene tasas de pacimiento vy

mortalidad constantes.

y cam cix) =be P * p(x) tenemos quas

N(t) c(x) = Nty b e P * plx) @

2.2.3 NPFERD DE PERIINAS ACTIVWAS ¥ NLMERD DE
FPERSONAS JLBTLADAS,

De acuerto con (®, tmenos que el ndmeyo e personas

activas es igual a:z

n
A=NE) b [ e P * p(x) dx @
a

Y el nimero de personas jubiladas es igual a:

A
B=Nt) b [eP* px) dx @
I}



2.2.4 FRACCION DEL BALARIO APORTADO COMD
COTIZACION AL FINANCIAMIENTO DE RETIRQ
POR MEDIO NEL SISTEMA DE REPARTO.

vParadetennh\ar!aca?stmtehqﬂmamrtamel
cursn de la vida activa dentruo de un Sistema de Retiro por
Fepartn, es necesario que la expresion hA § = B 8 e
cumpla, 1o que significa que la sma acumulada a 1a edad de
Jubilacién debe ser la misma para las personas activas, asi
como para las jubiladas.

B
De daxde: h = —
A

es decir:

v

NEY b [ e poo dx
o
I

N(EY B [ 6P p(x) dx
a

Por lo ques



I e P ¥ pix) dx
n

h= o

n
I e P ™ p(x) dx
o

Al obtenemos que la fraccién del salario aportada en
el curso de la vida activa dentro de un Sistema de Retiro por
Reparto, esta determinada por la funcion de permanacia px)

y la tasa de variacién p.

Siguienda el mismo razonamiento que en la seccién
2.1.3, podemos calcular una aproximacién del salario h que se
aporta a la Caja dentro de un Sistema de Retiro por Reparto,
sin necesidad de pasar por el cAlculo en cantinuo, o bien,
sin recurrir directamente a un resultado de Poblacianes

Estables.

ta ecuacién ¢» permite calcular la derivada del

logaritmn natural de h, es decir:

v [Ed
_r xe P ™ pix) dx I» e P pix) on
1 dh n a
—_— +
b dp v el
[€P ™ ptx) ax I =P pox) ox
f o



El primer término representa 1a edad media de  las
personas de edades mayores a (3, Y el sequndo  término
representa la edad media de las personas de edades entre o y
f.

13 3 represanta la edad media de los activos.

x 3 representa la edad media de los jubilados.

Por lo gue al integrar esta ecuacidn, obtenamos

finalmente la primera aproximacién:
h=h_ exp [ TR R 1 ®.n

Para obtener la seguxa y terzer aproximacién Keyfitz y
Gomez de Ledn sustitinyen p‘y ‘;va en lugar de r en las
férmulas correspandientes a las  aproximaciones para kK y

obtienen:
2

h,ewm [pt ;u— ;r)— —2— ( o: - o:) 1 .



a: es la varianza de la Poblacién Estacionaria
entre lasedades o y 3, VY a: es la varianza de la

Poblacién Estacionaria entre las edades 3 y v,
- - 14 P
h, exp[p (x, = %)~ -; (or: - a:) + —: (k- kr)] ®. 111

kﬂ ykr son los momentos de terter orden de  los

intervalos de edades (a,3) y ({I,v) respectivamente.



2.3 CIMPRRACION [E LAS  FRACCICNES. DEL BRLARID -
APORTADAS COMD OOTIZACION AL FINANCIAMIENTO
DE RETIRD POR MEDIO DEL. SISTEMA DE  REPPRTD
¥ DEl. BISTEMA DE CAPITALIZACIN.

e " pix) dx

| tm e

-r

e " plx) dxn

2= D

eP* pix) dn

eP* px) dx

Rt— DIV <

k y h representan las cotizaciones dentro de un Sistema

de Retiro por Capitalizacién y por Repartn, respectivamente.

Al caompararlas, wse observa gque dentro de las
Condiciones Simplificadoras que establecimos para nuestros
calculos, la cotizacién k dentro de un Sistema de Retiro por

Capitalizacién a Suma Nula, es igual a la rotizacién h de un



Sistema de Retiro por Reparto dentro de una Poblacion
Estable, que tendria por tasa de variacion la tasa de interes

de las sumas invertidas.

Cuando se habla de tasas de interés, los valores que
vienen a la mnte son del 34 al 5% Compardndolas con  las
tasas de variacién de las Poblacianes Estables humnanas, éstas
son muy elevadas, en efecto p varia del OZ al 4%. Podenos
observar que frecumtemente k es inferior a h y  éste
resultado proporciona un atractivo al Sistema basado en 1la

Capitalizacién.

Dentro de tal Sistema, se demanda a 1a persona activa
una cotizacién mAs baja que dentro del Bistema por Reparto.
Esto evidentemente no es posible, dado que la Caja recibe los
intereses sobre las cuentas. Sucede como si, ademas de  la
cotizacién descontada directamente del salario, cada persona,
activa o no, pagara una cotizacién indirecta incluida dentro
del precio de bienes y servicios destinada a remwnerar el
capital.?®

Para bacer un balance total, se necesita por

cansiguiente calcular la Contizacién Indirecta.

28. BOURJEOIS-PICHAT, JEAN, "LE FINANCEMENT DES
RETRAITES PAR CAPITALESATION", pp., B
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CPITULO 11X

FONDO PARA EL. FINPNCIAMIENTD DE RETIRO
POR MEDIO DE LA OAPITALIZACION

En el Capltulo anterior, partiendo del equilibrio
financiero entre las obligaciones y los recursos disponibles,
se establecid en funcidn de la edad, por una parte, que la
fraccién del salario que s2 aporta a 1a Caja Aseguwradora en
e] cureo de la vida activa dentru de un Sistema de Retiro por
Capitalizacién, depende de la funcidn de permanencia p(x) vy
de la tasa de interés r. Por otra parte, que la fracccidn
del salario aportado bajo el Sistema de Retiro por Reparto,
depende (bajo el supuesto de una Poblacién Estable) de la
funcidn de permanencia p(x) y de la tasa de crecimiento

poblacianal p.

Para realizar tn balance total necesitanos calcular
para el Sistema de Capitalizacién, el capital administrado
por la Caja, asi camwo la Cotizacidn Indirecta incluida dentro
del precio de bienmes y servicios, dado gue la Caja recibte el
pago de interés sobre las cuntas aportadas.,



3.1 CAOUO DE LA MR TOTAL BAXD EL BUPLENTD
DE UNA POBLACION REAL..

3.1.1 CAPITAL PROIMEDIO PARA OADA SEBREVIVIENTE
PARA EDADES EN LA VIDA ACTIWA.

El capital promedio a la edad x, 10 calculamos primero

dentro del periodo activo de edades a« a 3.

Se ha considerado que los sobrevivientes poseen la suma

denotada por la ecuacidn @
=
st =k 8™ e pity at
a

Cada sobreviviente posee entonces:

s{x) e )

=kS Je™ py at
pix) pixy

Al analizar la funcién:

rx
-]

®
e™ p(t) dt 7y

F(x) = k

pix) «

que 25 valida para x comprendida entre o y 3, notanos  gue
al utilizar el caso mas simple, en donde la tasa de  interés
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r es 1gual a cero:

Entonces F(x), se escribe:
x
Flx) = = [ p(t) dt

pix) «

Es evidente que F(a) = O.

Caleulamos ahorat

I}
F(p) = § ptty at
i
v g
[ ptey de frtty at
n a
n
[ oty ot
a
F(p) =
pUN
A\
Fipy = —— [ p(t) dt = elf)
) p
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en dande hicimos uso de la igualdad (o), vy elf3) designa la
esperanza de vida a la edad 3. A ésta edad, cada

sobreviviente posee entonces: S e(?.

Este es un resultado evidente, ya que al tener 04 como
tasa de interéds de las sumnas invertidas, es necesario que
cada sobreviviente posea lo que falta para pagar =u
jubilacién pendiente, con una duracién igual a su  vida

promedio a la edad 3. La funcién F(x) es creciente de a a 3.

3.1.2 CAPITAL PRIMEDIO PARA CADA SOBREVIVIENTE
PARA EDADES POETERICREB A LA EDAD DE
FETIRO.

Se tiene para la suma total la ecuacion ez

v
s(x) =5 e™ [e™ ptt) dt

x

y para cada sobreviviente:

rx

s(x) Se

pix) p{x}

v
I et plt) dt “2
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Al examinar la forma de la funcion:

L2
e

A
R(x) = J e plyy ot s
ptxr)

=
la cual denota el capital promedico para cada

sobreviviente, para edades mayores que la edad de retiro.

Supnemos de entrada gue la tasa de  interés  es
nula, r = 0, y asi escribimos:
1 v

Rix)} = ~— [ p(t) dt = e(x)

p(x) <

Para una edad » dxla, rada sobreviviente posee § efx),
danda e(x) designa la esperanza de vida a la edad . De
nuevp el resultado es evidente, 1o que se  tiene establecido
para la edad 3, debe wverificarse para todas las edades
superiores a {3, por 10 que cada sobreviviente debe poseer lo
que hace falta para pagar su jubilacién pendiente durante un

periodo igual a su vida promedio a la edad w.

La funcién R(»), es decir e(x), es decreciente de e(f3)

a e(w), dade el valor de e(w) = O.

En el Capt tulo 1V, se ejemplificaran las férmulas de
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F(x) y R(x) (capital promedio para cada sobrevivients, para
edades en la vida activa y posteriores a la edad de retiro,

respectivamente), apliciAndolas a la poblacién cublerta por el
e,
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3.2 CALOLD DE LA BMA TOTAL BAID B URUESTO IE A
POBLACION ESTARLE.

En la Seccién anterior, se establecieron férmilas
aproximadas que nos permitiran en el Capf tulo IV calcular la
Suma Total que posee la caja aplicAndolas a una Poblacidn

Real.

Ahora, retomaremos el problema suponiéndo que  nos
encotranos dentro de wna Poblacién Estable con tasa de

variacién p.

Estas hipdtesis permiten obtener una expresidn  simple

de la Suma Total que posee la Caja.

3.2,1 CONILNTD DE LAS OLENTAS DE LAS PERSONAS EN
LA VIDA ACTIVA,

e tiene cosiderado que cada individuo, con uwn
pronedio de edad » posee:
rx x

e
Je pto) at
) o

kS
pix
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Dantro de una Poblacién Estable, @1 nGsero do persconas

deedad x a N +dx son @n NAmero igual a:
N(E) b aP * pix) dx
y el conjunto de estas personas posee:

.I'l( N
N beP ™ peo dx [ kS — [ ptt) dt]

PiX)
reagrupandos

x
KS N b PPY £ @™ pie) ot ox

o

£l conjunto de las cuentas de las personas de edad o
hasta 3 estA dado por:

n x
A=ksu(t)bj‘[e""”" je‘“ptc)dt]dx
-3 @

Para poder integrar can respecto a x, completamos con
la derivada de & P ™%,

ksNoy b P xS ot
j'(r—p)e”’ j'e' plt) dt dr
o a

A =

r-p

Al integrar por partes tenemos:
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Judv=uv-Jveau
de dandes
x
u=fe" ptty at
(-3

o= et p(e) dt
dv=(r—p)e’ P™g

L

tr— w
v =e L

por lo tanto:

K S N(E) b * ¢
Amam 2 [e(r- P j‘e‘" pLe) dt I
L o a
B
- & P o oy dx }
o

Valuando en el intervalo de a a f3:

K S N(t) b n
A= —_— [e"' BB £ o™ pixy dx

a

r-p
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[
- J&P* pin) an
o

3.2.2 CONANTO DE LAS GENTAS DE LAS PERSONAS
JBILADAS.,

Para las personas de edad 3 y mayores, cada wna de
ellas posee en promedio a la edad x3

LR

Se et
Je™ ety g

px)
Cansiderando que dentro de una Poblacién Estable, el
namero de personas de edad » a & + di son en numero igual a:
Ntt) b eP pry dx
El conjunto de éstas personas posee:

v

b el TP .
{e™ pte) de ax
R

pix)

S N(t)
px)

v

=8Nt b eTPH f et

plt) dt dx
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El conjunto de las personas jubiladas posee:

v

B=SNt)b | [ (r-p) &7 P
n
n

(r- P

=sN(t)bI[(r~p)e

v

e inteqrando por partes tenemos:
x
u=fe™ pt) dt dx
v

ou=e" p(t) dt

dv=(r-p)e("p’x

{re e
v=e"P

S N(t) b *
[e"' P e pit) dt

v

B =

r-p
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7
- f f- Px g p(x) dx ]
v
valuando en el intervalo w a 3.

SN(E) b i
B= —— [e‘r_p n I e™™ pix)  dx
r-p .
n
- e P ™ ptx) dx ]

v

v

[J'e'P" pix) dx

SN(t) b

v
_ P T ™ pox) dx ]
a

3.2.3 CONJWINTO DE LAS SUMAS GLE POSEE EL. FTNDO.
De lo obtenido en las dos Secciones anteriores, podemos

decir que el conjunto de las sumas gue posee la Caja es
ahoras
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S N(t) b
R+B=————[

r-p
v
- e‘P‘Pﬂ I "
n
rel

—kj'e""‘p(
-

En virtud de la relacidn:

@™ pix) dx

e pix) dx

PR

S N(t) b

A~B=———-———[}

r-p P

g
-k J‘B.'pn pix)
«
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v
* ptxy dx + [ eP* pix) dx
n

*®) dx]

e P plx) dx
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Introduciendo la cotizacién b de un Sistema de Retiro

por Reparto dentro de una Poblacién Estable:

v

I e P " pex) dx

h=—
)
fe'Px p(x) dx
a

Finalmente obtenemos:

SNt b a
(h-k) [eP* pi dx

o

A+B=
r-p

que representa al Conjunto de las Sumas que posee el fodo

bajo el supuestn de una Poblacién Estable.

Si tomamos ahora el Conjunto de los Salarios Pagados

como:
"
z= SNit) b [ eP ™ pix) dx
a
Entonces:
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s N(t) s

—p x
. T pb (ki e p(x) dx
A+ B a
=
z n
SN(tbfeP” pog dx
a
De dande:
A+B h-k
m|o— 14>
Z r-p

Como se habla mencionado, se obtiene un resultado
particularmente simple de la razén de la suma que posee la

Caja a la masa salarial anual.

Si se cuenta con una red de Poblaciones Estables
{Conjunto de Tablas-Tipo de mortalidad que representan las
condiciones demgraficas de alguna determinada regién), se

A+ B

puede obtener a para tna gran variedad de

situaciones.

La obra de Coale y De«ﬂ'\ey”, suministra precisamente
tales redes. Con una se calculan las series de Poblaciones
Estables al asociar a las Tablas-Tipo de Mortalidad, wna

serie de tasas de variacidn, con la otra se calcula wna

29, Op. Cit,



segada serie de Poblaciones Estables, al asociar & las
Tablas-Tipo de Mortalidad, una serie de Tasas Brutas de
Reproduccién. Con 1a primera red calculamos k& y con la

segunda h.

Podermas calcular la razén de la Suma que posee  la
Caja a la Masa Salarial Anual desde otro punto de vista,

basado en las aproximaciones de & y h.

En el momento de la instalacidén del Régimen de
Capitalizacién, la Caja no hace mas que recibir las cuotas,
pero (A~a) aKos después, los primeros asegurados empiezan a
pensionarse y a exigir su pago correspawdiente. A partir de
ese momentn, la suna que posee la generacién de  asegurados
comienza a disminuir, sin embargo continta reportando
intereses a una tasa r, hasta el mamento en que el capital y
la generacién de asegurados se extinguen. El flujo contimuo
de generaciones sucesivas define por lo tanto, una cierta
camposicion de los capitales comprometidos, v el ritmo  de
acumulacién del Sistema representa la diferencia entre  la
tasa de cotizacién por individuo activo dentro de un Sistema
de Retiro por medio de la Capitalizacién k& y la tasa de
cotizacién por individuo activo dentro de un Sistema de

Retiro por medio del Reparto h, es decir: (k-h).
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tas cantidades (k-h), se acumilan progresivamente de
affo en afo, a partir del momento donde, por ejemplo: la suma

que posee el fondo es nula.

Situgmanos mientras tanto, en uwn instante dado de
‘tiempo. Si la poblacidn activa en ese momento es P,  podemos
decir que la poblacién activa t afios antes era de P e 7', es
decir, que la ganancia de la acumulacién de las tasas de
cotizacién ha sido de P (k-h) € P, o bien, (k-h) e ™ si la
acumulaciédn se ha realizado por individuo activo. Ademi s,
debido a que esta cantidad se ha acrecentado a una tasa de

interés r, podemos escribir este incremento como:
[

k-hy € P et . (k) &P

Finalmente la Suma Total del fowo acumulada hasta

tiempo presente por individuo activo se conwvierte en:

k=h

4
[ t-my &P ae =
o p-r

expresién que concuerda con la férmula ae, obtenida con  wn

procedimiento diferente.

Recordemos que existe un método aproximado para el

cAlculode ¥ y de h, por 10 que ahora utilizaremos las
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segundas apronimaciones propuestas por Keyfitz y Gomez de
Laén’o, al observar que ho = ko podenos encontrar una
expresién simplificada de la proporcidn de la masa  salarial

que posee 1a Caja:z

k=koaxp[r(;°—)_<r)-_ri (af—a:)]
2

- - 2 2 2
h=h°exp[p(x°-xr)—:_ (aa-or)]

2
que representan las eegundas aproximacidnes para el cilculo de
las cotizaciénes de un Sistema de Retiro por Capitalizacion y
de un Sistema de Retiro por Reparto, respectivamente.

TomAndo en consideracién que ho = k una expresion

0’
simplificada de la proporcién de la masa salarial gue posee
la Caja, la podemos escribir como sigue:

S g, .,
(h - %) =K, [exp( plx - x')—"z" to, = o)

- - r
- expl r(xu— %) - (a: - a: ) ]
2

- 1
Bim= (x~x) v v=-—(az—a=).Entn-u:es=
a 't 2 o r

80. KEYFITZ NATHAN ET OOMEZ DE LEON JOSK,
"CONSIDERATIONS DEMOORAPHIQUES ... op. cit,



h-k ko

r-p r-p

[ exp (gn ~ p’v) - exp (rm - r’v) ] t14. 1)

En ésta expresidn, es suficiente con conocer los

h-k
valores de m, v y k_ para estimar el valor de ——-,
o r-p

Sin embargo, es raro referirse a una poblacidn  en

términos de la diferencia entre las edades medias ;a Y xr,

asi mismo, en términos de la diferencia entre las varianzas

Para evitar este inconveniente, se puede encontrar una
expresién que nos permita obtzner los valores dem, v vy ko
e términos de una esperanza de vida al nacimiento Gnica. En
efecto, los tres parametros reflejan la distribucién por edad
de la Poblacidn Estacionaria asociada a wna tabla de
mortalidad, y esta distribxcién se mede caracterizar de

manera general por el nivel de mortalidad correspondiente.

Keytitz y Gomez de Lean®® realizan un anAlisis de la
familia de Tablas-Tipo de Mortalidad de Coale y Demeney®®, y
nos meestra que en efectn, los pardmetros m y v se relacionan
linealmente a la esperanza de vida al nacimiento. Ademi s,

esta relacion no cambia en funcion del sexo.

1. Op. Cit
92. Op. cit



3.3 REVALORIZACION IE LAS CONDICIONES BIMPLIFICADORAE.

La realidad e aparta de las candiciones
simplificadoras adogtadas para establecer las formilas en la
Seccion 2.1.1,

Segin Jean Paurgecis-Pichat, la adopcidn de las edades
exactas o y (3 para el ingresn a la actividad y al retirono
parece afectar demasiado los calculos. for lo tantn, se
podrd  sin inconveniente reemplazarlas por  las edades
promedio.

3.3.1 BALARIOS.

Se puede suponer qgue el salario es igual para todos,
pues as! estd considerado como an salario promedio.

Por el contrario, no parece my realista el admitir que
este salarioc promedio no varfa al paso del tiempo. (a nocidn
misma de desarrullo econdmico implica W crecimientn de

estos salarios.

A continuacién modificamos ligeramente las  férmulas

para tener en cuenta tal progresidn.

us



3.3.1.1 8 GE 95 ACREDITA A LA OENTA DE
LAS PERIONABG DE EDAD X.

Para una generacién dada, es decir al conjuntn de las
personas nacidas el mismo affo, todo transcurre com si el
desarrollo econdmico ocesionard wn aumento del salario con la

edad a una cierta tasa .

Se llega entonces a una ecuxcion del amento  del

salario en funcién de la edad » ¢

29
o(x) = ota) e"""w

La Eruacién Diferencial v se escribe ahora:

Atx-oo

s'(x) — rs(x) = k o(a) e pix) us

la cual es una Ecuacién Diferencial Lineal de primer orden,
que sabenos tiene solucidn y es valida para » variando de a

a fi.

Se puede resolver tomando:

y=e™ a(x)

Derivando tenemos:

93. BOUEROEQIS-PICHAT J, "LE FINANCEMENT DES RETRATES
PAR CAPITALISATION" pp. 134,



dy
dxn

N *

w-r ™ slx) + e 5" (x).

Factorizando:

dy
—— =™ [ & (%) = r s(x) ]
dx

De us:

dy
- [ K ota) &N i ]
dx

T

Asl, =i se multiplicaa la ecuacidn um por e,
mtonces puede escribirse el primer mienbrao de la  ecuacidn

resultante camo la derivada de la funcisn e s(x):

> Neu-ou

e™ g (x) ~e™ ralx) =™ [ k ota) € 18] ]

dy
[e"" 8°(x) ] = e [k ol & pix) ]
dx

Por lo que esta ecuacidn puede integrarse obteniendo:

-rx Ad-o0

x
e st =ye et kota) @ plt) ot + C

a

x
=k ola) e—ka J- E«k-ru plt) dt + ¢
-}



Si tuscamos una solucidn particular con x = a, s2 ve

claramente gue la constante C = O,

Se tiene entohces:

®
s(x) = k olo) @ % &™ [ ™ gt ae e
[~}

que es vilidade a a 3 y representa la suma s{x) que se
acredita a 1a cuenta de las personas de edad % en el Sistema
de Retiro por Capitalizacién, tomando en consideracion el

incremento del salario con la edad a una cierta tasa A.
Anidlogamente, de 3 a vi

v
s(x) = ola) @ ™ & [ e oty dt reRT

»®



3.3.1.2 FRACCION DEL. 8ALARIO APORTADDO OOMO
COTIIACION AL FINANCIAMIENTO DE
FETIRO PCR MEDIO DEL. SISTEMA [E
CAPITALIZACION,

Para obterer el valor de la constante £, necesitamos
que 125 expresioes u y ue tomen el mismo valor para
§(3), lo cual significa que la suma acomulada a 1a edad de

Jubilacién, debe ser la misma an ambos casos:

x
k ol e-xa o™ J- e()s-r) ply dt =
o

v
1
ola) e ™ ™ I et plt) de

v
I TN L) dix
n
n

J- e'”-)"x plx) dx
o

K = an

Toda transcurve entonces como si la tasa de interds no

fuera r sino r - A.



Si so tiene una progresién en el salario del 3/ por
afio y una tasa de interés dal 54, sucede como si la tasa de
interés fuera 5% - 3% = Zi. La Cotizacion Directa se wve

awmentada por la progresion de los salarios.

Dentro del cilculo por generaciones que debemns hacer

para calcular k, se puede considerar o(a) constante.

Pero no es écte el caso cuando s desea calcular la

Suma Total que posee la Caja.

3.3.1.3 CAPITAL PROMEDIO PARA  DCADA
SOBREVIVIENTE PARA EDADES EN LA
VIDA ACTIWA.

Se realiza entoces la suma de los capitales
acreditados a las cuentas de las distintas generaciones y dal
salario que recibieron a la edad o depé'\dis’xh de la época en
que alcanzaron ésta edad. 6i designamos por o(t) el galario

al instante ¢, se tendra para las persaonas de edad x:

ota) = & MNP o)

Y cada persona de la edad x a » # dx tawirA en promedio:

17



s(x) et™ x

= kota) @M &M Gy b
pix) p(x}

~Aix-o0 A&t _rx x
@
had hd E(X—rn.

=k o(t) plt) dt
pix} o
Entonces:
r=Xox x
s(x) e
akott)y ——— [P pie) gt am

p{x) - px)

Esta es la expresién ao reemplazanda r por r - A,

los resultados anteriores que canciemen al total que posee
1a Caja contindan siendo validos a coxlicién de que se
dismiruya a la tasa de interés r, la tasa de crecimiento de

la economia A. Esto, aumanta el capital.
3.3.2  INFLACION.
Se ha supuesto también que no hay inflacién. 8l la

Caja invierte juiciosamente las sumas que recibe, el capital

se revaloriza y la inflacién resulta automiticamente nula.
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Mas la revaluacién no es completa y demanda cierto
flazo. Ademis la ley prevee que una parte del capital que
posee la Caja debe invertirse en valores de renta fija que no

se revalGan.

fa inflacidn produce entonces un interés negativo  gue
reduce las tasas de interés gue intervienen dentro de  los
calaulos, convirtiendose en tasas de interés muy bajas, del
orden de L% a Z4.

£l hecho de que el importe de la jubilacidn no  esté
calculado sobre e! salario promedia, sinc sobre el salario de

los mejores aflos, aparta una dificultad suplementaria.

Es ciertn gue rararente esté previstn el que la pensién

sea iqual al salario y que ésta compense a2 aqudl.

3.3.3 COTIZACION INDIRECTA PARA EL. FINANCIAMIENTO
DE RETIRD POR MEDIO DEL. SISTEMM IE
CAPITALIZACION A SUM NULA.

Los caiculos se realizan con e) propSsito de  calcular

la Cotizacitn Indirecta deducida por la Caja por  intermedio



de la remmeracién.

Se le obtiee directamente al multiplicar por r la

(A + B)
cantidaqg ————

ue

Recordemos que k& es 1a Cotizacién Directa de un Sistema
de Retiro por Capitalizacién y h es la cotizacién para un

Sistema de Retiro por Reparta.

La férmila us es valida dentro de las condiciones
simpliticadoras. Si se tiene un desarrollo  econdmico
caracterizado por una tasa de crecimiento A, [~ ha
considerado que es necesario reemplazar r - X\ para el
calculo del capital que posee la Caja, pero hace  falta
siempre multiplicar éste capital por r para obtener la
Cotizacién Indirecta.

Se tiene entoces:



h -k
Ci=r @0
r-x-p

k* @5 la Cotizacidén Directa calculada con una tasa
de interés r — A. la cotizacidn dentro de un  Sistema por

Repartn perwanece igual a h.

Se ha realizada un anAlisis completo de los  elementos
implicardos en el Sistema de Retiro por Capitalizacion, ast
como de la Razén de la Masa SBalarial que posee la Caja, tanto

para wna Poblacién Real, como para una Poblacién Estable.

fosteriormente, se revalorizaron las condiciones
simplificadoras con la finalidad de obtener resultados
apegados a la realidad.

En el Capi tulo 1V, se aplicaran todas las expresiones
obtenidas a fin de ejemplificar el procedimiento, as{ como
para cbtener resultados practicos que nos permitan formular
caclusiones y recomendaciones del AnAlisis del
Financiamiento de Retiro por medic del Sistema de
Capitalizacién.
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OPITUO IV

APLICACIONES A LA POBLACION CLBIERTA
POR El. INSTITUTO MEXICAND DEL. SEEURD BOCIAL.

4.1 INSTITUO MEXICAND DEL. SEBURD SOCIAL.

El Instituto Mexicano del Seguro Social, nace el 19 de
enero de 1943, vy a la fecha, en unl Ambito de alcance

nacional, operan 5 ramos de SeQUIDS.

Bajo un régimen de cuotas y adminietracidn tripartita:
empleadores, trabajadores y Estado; sectores que  estan
representados  por cuatro mienbros cada uno, con sus
respectivos suplentes, en un Consejo Téonico que es el

representante legal y el administrador del Instituto.

4.1.1 EEBR0OS, PRESTACIONES Y CLOTAS.

A continuacién realizamos uwn resumen de los cinco ramos

que operan en el IMSS, con sus respectivas prestaciones y

cuotasy
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IMSS: SEQUROS PRESTACIONES Y CUOTAS

CUOTAS
SEGUROS PRESTACIONRS SOBRE
PRINCIPALES SALARIOB
BNPRRMEDADES Y ATENCION MEDICA
SUBSIDIOS POR:
12%

MATERNIDAD

INVALIDEZ, VEJBI,
CESANTIA EN EDAD
AVANZADA Y MUEBRTE

RIBSGOS DE
TRABAJO

GUARDERIAS

RETIRO

ENFERMEDAD Y
MATERNIDAD
GASTOS DE FUNERAL

PENSIONES POR:
INVALIDEZ, VEJEZ
Y MUERTE

ATENCION MEDICA
SUBSIDIOS POR:
INCAPACIDAD
PENSIONES POR:
INVALIDEZ O MUERTE,
DERIVADAS DE UNA
ENFERMEDAD O
ACCIDENTE DE
TRABAJO

PARA H1JOS DE
ASEGURADAS

AHORRO PARA EL
RETIRO.

7.4% CON AUMENTOS
ANUALES DE 0.2 %

HASTA EL 8 %

2 % EN PROMEDIO
YA QUE LA CUOTA
DEPENDE DE LA
ACTIVIDAD DE

LA EMPRESA
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Las cuotas del sequro de enfermedades y maternidad, vy
del sequro de invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada vy
merte, del 1Z4 y 74 de los salarios de los trabajadores
respectivamente, son pagadas en un 70% por los  empleadores,
un 257 por los trabajadores y el 954 restante por el Estado; y
las cuotas de los seguros de riesgos de trabajo 2/ en
provedio, de guarderias 17 y de Retiro 2., son cubiertas en

su totalidad por los empleadores.

4.1.2 FACTURES DE DEEELUILIBRIO.

El IMSS es una entidad sensible ante los cambios de la
economi a. (oS niveles de empleo, salarios y precios, asi
como los diversos factores monetarios y  socio-demograficos

inciden en su funcionamiento.

Bajo condiciones de un desarrollo altawente dinimico Yy
estable, el Instituto pudo financiar su operacién  mostrando
una gran capacidad para extender su cobertura, sin embargo,
ya para 1988, la contraccién del crecimiento ecodmico y el
rapido crecimiento de los precios, haht an provocado
desequilibrios entre los recursos disponibles y los gastos

canprometidos, al grado de tener que modificar gradulamente
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su esqguema financiero para ajustar su operacién. Por 1o
tanto, el impacto de la crisis econémica se reflejé de la

manera siguiente:

a) Impacto en los ingresos.

El proceso recesivo-inflacionario prevaleciente desde
los inicios de la década de los ochentas, incidié
desfavorablemente al provocar el deterioro gradual de la
fuente de ingreso de la Institucién, gue es el binomio

empleo—salario.

Es claro que el descenso de la actividad econémica se
tradujo en menores niveles de ocupacidn en el sector formal,
y por consiguiente, en ritmos inferiores de crecimiento de

los asegurados totales (permanentes y eventuales).

Sobre este aspectn, e]1 Instituto resintid mas la
disminucion del empleo que la propia economia en su conjunto,
en virtud de gue una proporcidon importante de la fuerza de
trabajo sin ocupaciéon se empled e el llamado sector
informal, en condicianes desventajosas para los trabajadores,
para las empresas legalmente constituidas y también para el
Seguro Social.
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El deterioro de los salarios, proviene del hecho de que
el mismo entormo de contraccién econdmica ha  generado
restricciones financieras en las empresas, impidiéndoles
incrementar las remuneraciones a un ritmo igual o similar al
de la inflacién, De esta forma s2 ha prodcido un  rezago
importante en los incrementos salariales respecto a los
incrementos en los precios; esta situacidn ha compactado  la
capacidad contributiva de los asegurados, ya que cerca del
807 de los mismos se encuentran en un rango de  cotizacién

menor a tres salarios minimos.

b) Impacto en los egresos.

Por lo que respecta a los gastos, la crisis constituye
un factor de gran presién, pues porr un lado la  inflacidn
tiende a elevarlos — el aumento de la demanda de servicios
también influye ~, vy por otro lado la admipistracién esta
obligada a reducirlos, debido a la catda de los recursos
disponibles. La inflacién, provocd alzas considerables en
los costos de adquisicién de medicamentos, material de
curacién, etc. Asimiam, por st efecto en el incremento del
tipo de cambio y de las tasas de interés, indujo a mayores
erogaciones en la adquisicidén de equipo rospitalario,

materiales biolégicos y reactivos de importacién; ast  como
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pagos crecientes por  concepto  del servicio de los

financiamientns contratados por el Instituto.

En adicidn a lo anterior, la inflacién, al propiciar el
encarecimiento de la medicina privada, obligd a la poblacién
derechohabiente a recurrir mds y con mayor frecsenciaa los
servicios que proportiona el Instituto, y sobre toda, a
aquéllos de gran especializacion que oObviamente tienen un

costo mas elevado.

No escapa desde luego, el impacto desfavorable que
ejerce el proceso inflacionario sobre las prestaciaowes en
dinero. El caso mAs palpable es el Ade las pensiones, cuya
revisién ha sido necesaria para restituir la capacidad de
conswno a la poblacién que en su vida peoductiva  acumild

derechos.

4.1.2,1 EXPECTATIWAS DE VIDA.

Usualmente, se ha creido que los beneficios otorgados
no son sino reembolso de las cuotas que se pagan, lo cual no
siempre es asi, ya que una gran mayoria de los asequrados

tienen acreditados derechos en curso de adkuisiciéon por  un



monto mayor que el total de los pagados para este fin,
incluyendo los productos de inversién correspondientes; ésto
se confirma para el caso de las pensiones por wvejez, Ssiendo
mhs critica la situacion financiera para los casoe de
invalidaz y muerte, por ser mayores las expectativas de vida
comn pensionados y menores las  antigledades de los
pensionados directos, danddka como resul tado menores
aportaciones en pramedio, que las requeridas para su adecuado
financiamiento.

Otro factor que influye es @l considerable aumento en
las expectativas de vida de los pensionados, que dif{cilmente
pudo ser tomado en cuenta en los cAlculos  actuariales
efectuados en 1942, camo parte del anteproyecto de la ley del
Segurp Social que dié vida al Instituto Mexicano del Segwo

Social.

Estos cambios significan que la duracién en el goce de
las pensiones se ha incrementado en relacion a los caloulos
actuariales originales, convirtiéndose este factor en uno de
los que tienem mayor participacion en el desfinanciamiento
que ya se vislunbra en el futuro; resultands paradéjico el
que en gran medida, hayan sido las propias Instituciones de

Seguridad Social las principales causantes de los cambios

134



observados, sobre todo en la primera y la tercera etiad,
elevandose ademis, el gastn médico por ser mayor el riesgo de

desarrollar padecimientos crénicos.

4.1.2.2 REFURYE.

Las diferencias entre el régimen de pensiores que se
inicié el 19 de enero de 1943 y el que estuvo vigente hasta
el 31 de dicierbre de 1990, mestran claramente otra de las

causas del desequilibrio financiero:

a) Prestaciones que no existian en el régimen inicial.

-~ Pensiones dindmicas con respecto al Salario Minimo a
partir del 5 de eneru de 198%.

= Pensiones al viudo incapacitado.

— Pensiones de ascendencia.

- Compatibilidad entre pensiones y trabajo remunerado.

~ fywda asistencial al pensionado por atencién médica,
27, mAs.

- Ayuda asistencial al pensionado por soledad, 157 mas,

- Peignacicnes familiares por la esposa, 154 mis.

- feignaciones familiares por los ascendientes, 107 mas
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a cada uno.
— Aguinaldo de 30 dias por affo.
- Dote matrimonial.
- Gastos médicos a pensionados y sus derecholabientss.
- Prestaciones Saclales.

~ Cuantia minima en porcentaje del Salario.

b) Prestaciones cuyo costn éra inferior al del régimen

vigente.

- Incrementn en 1237 al nivel original de la pensidn de
viudez.

— Incrementn en 1104 al nivel original de la c«cuantia
minima.

= 33.334 adicionales a la cuantia minima por cesantia
en edad avanzada.

- La cuantia bisica de las pensiones directas se elevd
del 20% al 3.

- Log aumentos a las pensiones del 1% al 1,254 del
salario base, por cada 52 semanas cotizadas, con
posterioridad a las primeras S00.

-~ Las pensiones de orfandad se otorgaban hasta los 16
aMos, ahora hasta los 25 si estidia y vitalicia si se

encuentra incapacitado.
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— El tiempo de espera para invalidez o muerte se redujo
de 200 a 150 semanas de cotizacién.

- El tiempo de espera para vejez o cesantlia disminuyd
de 700 a 900 semanas de cotizacién.

- Anteriormente era mayor el porcentaje de reducccidn
aplicado a las pewiones por cesantla en edad
avanzada.

— Reducciones en las limitaciones para pensicnarse por

viudez.

Todas las reformas mencionadas a la ley original, se
otorgaron sin el correspodiente ' awmento a® la  cunta,
permaneciendo durante 47 affos en el &% de los salarios de
cotizacién, provocaAndose un fuerte desequilibwio financiero a
largo plazo de no tomarse las medidas pertinentes para
recuperar el equilibrio necesario para financiar los gastos
del régimen de pensiones, ya que scbre todo, 1as reformas que
se dieron a partir del § de enerno de 1989 - pensiones
dinamicas, aumentos en mAs del 1007 — contritadiran al fuerte
aceleramiento en el incrementn del gasto por pensiones, de
tal forma que el incremento de la cuota al 7% de los salarios
de cotizacién en 1991, y sus incrementos de 0.2/ hasta 1legar
al 8% en 1994, serian solo suficientes para reestablecer

parcialmente el equilibrio.
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A partir de 1a reforma a la ey del Segurop Social
vigente desde el 5 de wnern de 1999, los ingresos del
Ingtituto, en el Seguro de Enfermedades y Maternidad se han
vigto assmntados en un 3% de los salarios de cotizacién, lo
que permite por primera vez tener la posibilidad de alcanzar
e el futwo, el sguilibrio financiero sn este ramo,
desfinanciado a partir del cuarto aNfo de operacidn del
Institutn, es decir, desde 19473 terminandose de hecho con
esta accién la transferencia de recursos de pengiaws hacia
los servicios médicos. La distribucién de cwntas para el
ramo de Enfermedades y Maternidad seria: patronal del 8.40%; -

trabajadores del 37 y Estado del 0.40%.

En esta forma, el Estado Mexicano did el primer gran
paso en la consolidacién financiera del principal pilar de su
Sistema de Seguridad Social, sin olvidar el conpromiso gque
hizo en su campafia el Presidente Salinas can los pensionados,
al reformarse la cuantia minima de las pensiones en un nivel
equivalente al del 90% del salario minimo general del

Distrito Federal.

Se slevd a rango de la Ley el aguinaldo anual, en un

1007 para guedar en un mes completo del monto de la pensidn,

e lugar de ser wuia quincena coso estaba previsto.
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También, se modificd que las pensiones por  invalidez,
vajez o cesanti{a en edad avanzada, incluyerwio el importe de
las asignaciones familisares y ayudas asistenciales, puedan
alcanzar can suficientes semanas de cotizacién reconocidas el

1004 del salario promedio base.

Para sufragar las erogaciows derivadas de los
incrementos gque antes se mancionan y  garantizar su
cantinuidad, se aunentaron las cuotas respectivas en forma
proporcional atendiendo el espliritu de la ley, de soportar

mediante contribucién tripartita los diversos seguros.

El auvmento contemplado en un tntal del 2% se aplicd en
un 1% de inmediato y la diferemcia mediante incrementos
graduales del 0.2Z¢ anual hata gue se alcance dicho porcentaje
en 1996, segun estd previsto en el articulo transitorio
correspandiente, con la finalidad de atenuar su impacto en la
planta productiva del pals y en este lapso se puodan realizar

opor-tinamente los ajustes del caso.

Para fortalecer, facilitar, controlar, mejorar 1la
distritucion de los recursos y dar mayor  transparencia  al
manajo de cada o de los ramos de sequros, se llevara su

registro contable de ingresos y egresos por separado, en  las
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cifras consolidadas, seffalandose expresamente oue sus
respectivos  recursos deben utilizarse para  cubrir las
prestaciones derivadas exclusivamente del seguro de que se

trate.

Se hizo indispensable que las primas correspondientes
al Seguro de Riesgos de Trabajo se adecuarin, ya que al estar
referidas al importe de las cuotas obrero-patronales del
seguro de invalidez, vejez, cesantfa en edad avanzada vy
mierte, el incremento de éstas les afectaria, lo que
constituye un inconvenients que fue necesario solucionar,
facilitando a la vez el cumplimiento en el pago de esta
cuota, a traves de fijar portentajes directamente aplicables
al salario base de cotizacién, sin alterar los importes de la
cuota, lograndose uwn ahorro significativo en gastos vy
tramites administrativos tanto para el Instituto com para

los sujetos obligados.

£.1.2.3 RESERWS.

El Instituto se constitinyd sin capital, y ain antes de

realizar el primerr cobro de cuotas, comenzd a otorgar

prestaciones en especie y en dinero; en consecuencia, durante
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los primeros affos le fue imposible destinar fondos para la
constitucién de las reservas, ya que era incowgruente el que
se contara con  reservas  financieras sin  terer  las

instalaciones necesarias para la prestacién de los servicios.

Hasta 1980, se inicid la cowtitucion formal de las
reservas correspondiente a los ramos de pensiowes, para lo
cual, fue necesario adoptar el Sistema de Primas
Escalanadas, ya gque las coxiciows requeridas por los
sistemas originales, respecto a reservas no s2 cumplieron por
haberse destinado los remanentes en  sSu totalidad a

inversiones en infraestructura.

Los ingresos y egresos de cada w0 de los ramos de
segquro que maneja el Instituto s4lo podran utilizarse para
cubrir las prestaciones y reservas que correspandan a cada
uno de los respectivos ramos. En todos los casos, la
diferexia del importe de las cuotas del seguro de invalidez,
vejez, cesantia en edad avanzada y muerte, y demas ingresos
de dirhto ramo, por un lado, y el pago de las prestaciones y
demas egresos del mismo, por el otro, se aplicard a
incrementar la reserva respectiva, que debera inverttrse en
activos financieros v el producto que se obtenga de su

inversién se destinard exclusivamente para cubrir las
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prestaciones del mencionado ramo de sequro.

4.1.2.4 CARRERA BALARIAL.

Otro factor de desequilibtrio es el no tomar con la
debida precisién el monto efectivamente pagado a cuenta de
los futuros beneficios para la determinacién de sus propias
cuantd as, situacién que se agrava tuando la base de las
aportaciones es el salario del trabajador asegurado, puesto
que los montos de las pensiones se fijan a partir del altimo
o de los Ultimos salarios de contribucién, habiendo sido
normalmente menores los cque sirvieron como base a las
aportaciones; y si ademas, se incluyen los casos de  evasién
parcial o total que se dan con cierta frecuencia, sera muy
dificil, alcanzar o seguir conservando indefinidamente el

aparente equilibrio financiero.

Es importante considerar la carrera salarial de cada
individuo como asegurada para determinar el monto de su
pensidn, para ser realmente equitativos. De otro moda, saldra
favorecido generalmente, el gue menos aporta en téminos - de

su Gltimo salario, es decir, aquel cuyo salario inicial sea
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mis pequefio respecto al salario final.

En la busquexia por mejorar la situaciéon actual  del
trabajador mexicano, se establecid el S.A.R., que cam vya
sabemos =2 sustenta en el Sistema Fipanciero de
Capitalizacién Individual. En el futuro se piensa continuar
con este Sistema cada vez de una forma mas independiente, por
1o que consideramos valioso nuestro analisis del Sistema de

Capitalizacién Individual.
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4.2 CAOLD DE LA BUMA TOTAL PATO B1. BUFUESTD DE
UNA POBLACION REAL..

La Poblacion Rmal que hemos considerado es la Poblacion
cubierta por el Régimen Dobligatorio del IsSs,

agrupada por quinquenios de edad.

Tomando en consideracién las condiciones simples
establecidas en el Cap! tulo II, para no conplicar demasiado
los calanos, 1as hipbtesis que manejaremos seran  las

siguientes:

- La vida activa comienza a la edad de 15 affos, la cual
correponde a la variable a utilizada en las férmulas y el
inicio del periodo de retiro comienza a la edad de 65 aflos
marcvado por la Ley del IMSS, el cual corresponde a la
variable 3. La edad limite de vida designada por w seran los
100 afos.

- El salario S es el mismo para todos y no varia al

paso del tiempo, lo que significa que no hay promociones ni

progreso en el nivel de vida.
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- No hay inflacién y las sumas invertidas reportan  un
interés r, manejamos para el interés poruentajes del O al

5%, para tever una visidn mas gereral.

- Existe una unica Caja Aseguradora para el conjunto de
la Poblacidn, en éste ejemplo numérico podenos considerar al
1IMES cumpliende tal funcidn.

- ta jubilacién entreqgada es igual al dltimo salario.

Para ésta Seccidn, estas codicicnes son fijas, sin
olvidar que en la Seccién 4.4 pretenderos apegarios a  la
realidad por lo que estas hipdtesis simplificadoras seran

reemplazadas por otras.

4.2.14 CADLD DEL CPITAL PRIMEDIO PARA CADA
SOBREVIVIENTE PARA EDADES EN LA VIDA
ACTIVA ¥ POBTERICRER A LA EDAD DE RETIRO.

Las férmulas gue nos dan el capital promedio para cada

sobreviviente, se dan en la Seccidn 3.1. y se identifican con

los NOmeros 1 y 19 respectivamente.
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Las tablas que nos han  servido como base son las
Tablas-Tipa de Mortalidad de Coale y Demeney correspondientes
a la Familia Deste, por considerar que son las mis emgleadas
en las estimaciones demograficas, principalmente por su
flexibilidad y por el heche gue no  reflajan ninguna
mortalidad regional. Ademis, para los fines de analisis gue
aqui nos ocupan, los  resultados no diferirian mry

marcadamente si variaranos el Modelo Regional Base.

U dato importante es la esperanza de vida que
prevalece en Méxica, tanto femonina como masculina, por 1o
gue manejamos esperanza de vida masculina al nacimiento de
aprovimadamente 68.57 affos. y esperanza de vida femenina al
nacimiento de aprosimadamenite 72.5 affios. Las Tablas-Tipo de
Coale y Demeney gue corresponden a éstas esperanzas de  vida
son las del Nivel 22, dichas tablas se pueden consultar al

final del Ahexo 111.
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Para la Ecuacién un, la suma de la columa de las
L(x) en los intervalos correspadientes multiplicada por

&', hos proporciona el valor de:

x
[ e7'ptty at.
a

Fosteriormente, necesitamos calcular el valor de k, que
es la cotizacién necesaria para el Financiamiento de Retiro
por medio del Sistema de Capitalizacion, el cual estd dado

por la Ecuacidn oz

v
J&™ ptxy ax
n

K= -
n
Je™ pix) ox
o

£l valor de p(x}) gue se encuentra fuera de la
integral, corresponde a los sobrevivientes a la edad x, se
obtiere directamente de la columa de la Tabla-Tipo de Coale

y Demeney correspondiente a 1(x).
Finalmente, se realiza el producto de todos los

términos y obtenemos el valor por quinguenios de F(x) para

cinco tasas de interés.
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Para la Ecuacidn aw», seguamos el procedimiento
seffalago para la Emuacidn up, a excepcidn de que no
necesitanos caleular el valor de k, debido a que los
sobrevivientes de edades posteriores a la edad de retiro, ya

no realizan aportacién alguna.

Para los valores de R{x) correspondientes a la tasa de
interés r = 0%, verificamns la igualdad establecida en  1la

Seccisn 3.1.2, dondet
R(x) = e(x)

A continuacién, se encusntra wna tabla gue nos
proporciona los valores de F(x) y R{x) para la Tabla-Tipo de
Mortalidad Femenina Serie Deste con esperanza de vida. al

nacimiento de 72.5 aos y su grafica correspondiente.

Ademds tenemos 1a tabla que corresponde a los  valores
de F(x) vy R(x) para la Tabla—TVipo de Mortalidad Masculina
Serie Oeste con esperanza de vida al nacimiento de &B.57 aftos

Y 24 grafica correspondiente.

148



Valores de F(x) y R{x) para la Tabla-Tipo de
Mortalidad Femenina Serie Oeste (72.5 ados)
Y seis tasas de interés,

x Tasas de ioterés
afos
0 1 2 3 4 S
15-19 1.267 0.884 0.608 0.411 0.274 0.18t
20-24 2836 1.816 1.281 0.890 0.611 0.414
25-29 3812 2.800 2.028 1.450 1.023 0.714
30-34 5.097 a.842 2.860 2103 1.630 1.102
35-39 6.393 4.947 3.7187 2.870 2.155 1.605
40-44 7.7110 6.126 4.827 3773 2928 2,268
45-49 9.063 7.398 6.004 4.846 3.893 3116
50-54 10.489 8.800 7.363 6.14% 5118 4,256
55-59 12.040 10.391 8.973 T7.783 6.705 5.803
60-64 13.816 12.279 10.958 9.818 8.829 7.967
65-69 14.845 13.869 13.012 12.256 11.686 10.592
70-74 11.440 10.867 10.383 9.891 9.474 9.097
75-79 8.635 8.229 7.948 7.691 7.455% 7.238
80-84 6.224 6.077 5.9490 5813 5.695 5.584
85-89 4.378 4318 4.262 4.209 4.169 4112
90-94 2.980 2.961 2.943 2926 2910 2.895
95-100 1.971 1.967 1.963 1.960 1.956 1.953




Valores de F(x) y R(x) para la
Tabla-Tipo de Mortalidad Femenina
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Valores de ¥F(x) y R{x) para Ia Tabla~Tipo de
Mortalidsd Masculina Serie Oeste (68.37 ados)

¥ seis tasas de Interés.
x Tasas de interés
afios
Q 1 2 3 4 S
15-19 1.016 0.712 0.506 0.344 0.223 0.148
20-24 2100 1.458 1.069 0.745 0.513 0.349
25-29 3163 2.332 1.696 1.216 0.861 0.603
30-34 4.232 3.203 2.393 1.767 1.290 0.932
35-39 65313 4128 2173 2413 1.819 1.359
40-44 6.413 5117 4.048 2177 2.476 1.916
45-49 7.65% 6.194 6.048 4,091 3.300 2.650
50-54 8.783 T7.404 6.223 s.216 4.362 3.642
55-59 10178 8.829 71.663 6.653 5.779 5.024
60-64 11.892 10.637 9.549 8.603 7.777 7.052
65-69 13.250 12.489 11.769 11137 10.584 10.083
70-74 10.281 9.788 9.37 8,995 8.651 8.340
75-719 7.696 7.449 T7.222 7.014 6.822 6645
80-84 6.631 5.514 5.404 5.302 6.207 5.118
85-89 3.989 3.942 3.897 3.865 2.816 37179
90-94 2.799 2.734 2120 2.706 2.694 2.682
95-100 1.849 1.846 1.843 1.840 1.837 1.835




Valores de F(x) y R(x) para la
Tabla-Tipo de Mortalidad Masculina
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4.2.2 CAUOLO DE LAS SRS TDTALES GLE POSEE
LA CATA EXPRESADAS EN BALARINS ANUALES,

La mortalidad femenina y masculina en México es
inmediata a las Tablas-Tipo utilizadas para el céalculo de los
coeficientes de las tablas anteviores correspondientes a  los
valores de F(x) y R(x). Se puede entonces aplicar a los
efectivos de la Poblacidén cubierta por el Régimen Obligatorio
del IMSS al 31 de diciemve de 1991 para calcular la suma

total gue posee la Caja.

A continuacisn, se encuentra la Poblacién cubierta
por el Ragimen Dbligatorio del IMSS, agrupada por gquinquenios

y sexo.

Posteriormente, se encuentra la tabla qgu2
proportiona los detalles del cAlculo de las Sumas Totales gue
posee la Caja exprusadas en salarios anuales para cinco tasas
de interés que van del 04 al 54, tanto para 1la Poblacién

Masculina, camo para la Femenina del IMSS.
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REGIMEN OBLIGATORIO DEL IMSS
ASEGURADGS Y PENSIONADOS

EDAD MUJERES HOMERES
15-19 302,744 §35,508
20-24 772,276 1,312,692
25-29 611,345 1,362,647
30-34 429,453 1,104,998
35-39 306,339 849,103
40-44 200,113 610,934
45-49 126,829 441,699
50-54 79,909 316,231
55-59 53,507 236,257
60-65 27,762 118,301
6569 36,303 137,349
70-74 26,642 82,471
75-79 20,274 46,885
80-84 11,740 21,487
85-89 4,218 8,439
90-94 1,195 2,531

95-100 237 386

[_3.113,026 | 7,187,917 ]

{ TOTAL 10,300,943 |




Poblacién Femenina en el Régimen Obligatorio del IMSS

al 31 de diciembre de 1991,

Sumas Totales que posee 1a Caja expresadas es Salarios Asuales

Coef. Suma Coef. Suma Coef. Suma
Edad | Efectivos | :=0% Total por £=1% Total por =% Total por
Edad Edad Edad
15-19 402,744 | 1.267 510,157.3 | 0.884 356,099.1 0.608 244,699.5
20-24 772,276 | 2536 1,958,835.3 1.816 1,402,416.4 1.281 989,060.3
25-29 611,345 ) 9.812 2,330,699.2 | 2.800 1,711,941.0 | 2028 1,239,964.7
30-34 429,453 | 5.097 2,188,842.0 | 3.842 1,649,900.4 [ 2660 1,228,143.6
35-39 306,329 | 6.393 1,958,470.8 | 4.947 1,615,406.8 | 3.787 1,160,103.2
40-44 200,113 | 7.7110 1,542,842.9 | 6.126 1,225,887.4 4.827 965,862.7
45-49 126,829 | 9.063 1,149,464.7 | 7.398 938,264.1 6.004 761,446.0
50-54 79,909 { 10.489 8368,161.2 | 8.800 703,231.5 | 7.363 688,383.4
55-59 53,507 | 12.040 644,230.7 { 10.391 656,005.4 8.973 480,127.7
60-64 27,762 | 13.816 383,664.7 §12.279 340,884.3 | 10.958 304,213.1
6569 36,383 | 14.845 $40,100.4 | 13.869 504,611.9 } 13.012 473,416.3
70-74 28,642 { 11,440 327,649.1 | 10.867 311,252.1 { 10.383 296,534.9
75-79 20,274 | 8.535 173,067.1 9.229 1668258 | 7.948 161,136.2
80-84 11,740 | 6.224 73,070.0 { 6.077 71,342.0 | 5.940 69,7367
85-89 4,278 ) 4378 18,7291 4.318 18,473.1 4.262 18,232.4
90-94 1,198 { 2,980 356625 2961 3,533.7 | 2943 3,5108.2
95-100 237 | 19711 466.7 } 1.967 46591 1.963 464.9
1S-w | 3,113,026 | Total: 14,641,892, { Total 11,476,546.7 | Totak 8,985,043.9
15-64 | 3,010,277
65-w 102,749
Coef. Suma Coef. Suma Coef. Suma
Edad | Efectivos | r=3% Total por 1=4% Total por t=5% Total por
Edad Edad Edad
15-19 402,745 | 0.411 165,635.0 | 0.274 110,546.5 | 0.181 72,8347
20-24 772,276 | 0.890 687,636.6 ) 0.611 471,633.7 | 0.914 319,447.0
25-29 611,345 | 1.450 886,147.6 { 1.023 625,449.0 | 0714 436,502.8
30-34 429,453 | 2103 903,318.2 | 1.530 657,105.9 | 1.102 473,303.5
35-39 306,339} 20870 879,140 2155 660,078.8 | 1.605 491,573.8
40-44 200,113 | 3.7713 754,972.6 | 2.928 566,926.0 | 2.258 451,940.2
45-49 126,829 | 4.846 614,629.2 } 3.893 493,7789 | 3116 395,140.7
90-54 79,909 | 6.145 491,053.31 s.118 408,977.1 | A4.256 340,107.5
66-59 63,607 | 7.783 414,859.7 | 6.70% 358,743.0 | 6.803 310,627.0
60-64 27,762 | 9.818 272,559 | 8.829 245,101.0 | 7.967 221,183.8
66-69 36,383 | 12.256 445,898.1 | 11.686 421,540.9 | 10.992 399,910.5
70-74 28,642 9.891 2083,291.8 9.474 271,346.6 | 9.097 260,646.9
15-79 20,274 | 7.69 155,924.4 | 7.456 151,142.7 | 7.238 146,748.8
80-84 11,740 | 65813 68,243.8 | 5.695 66,854.2 | 65.584 65,559.6
85-89 4,218 4.209 18,005.9 4159 17,792.8 | 4112 17,592.0
90-94 1,195 ) 2.926 3,497.8 | 2910 3,878.5 | 2.89% 3,460.2
195-100| 2371 1.960 464.0 | 1,956 463.2 | 1.953 462.4
16-w | 3,113,026 | Total 7,045176.1 | Totak 5,649,868.6 | Toal: 4,406,841.2
15-64) 3,010,277
65-w 102,749




Poblacién Masculina en el Régimen Obligatorio del IMSS

al 31 de diciembre de 1991.

Sumas Totales que posee 1a Caja expresadas en Salarios Anvales

Coef. Suma Coei. Suma Coef, Suma
Edad Efectivos | r=0% Total por 1=1% Total por 1=2% Tatal por
Edad Edad Edad
15-19 535,508 1.016 643,948.4 0.7112 381,168.7 0.506 271,201
20-24 { 1,312,592 ) 2100 2,756,695.6 ) 1.458 1,914,207.1 | 1.069 1,402,627.2
25-22 1,362,647 | 3.163 4,309,376.5 | 2332 3,177,966.7 | 1.696 2,310,550.9
30-34 | 1,104,998 4.232 4,676,712.0 | 3.203 3,639,630.6 2394 2,684,917.4
35-39 849,103 | 5313 4,511,307.3 | 4.128 3,605,189.58 | 3173  2,693,946.9
40-434 610,934 6.M3 3,918,1023 ST 3,126,442.0 4.048 2,473,279.0
45-42 441,698 7.555 3,336,6834.0 6.194 2,735,845.3 | 5.048 2,229,667.7
50-54 316,201 | 8.783 2,777,406.8 ) 1.404 2,941,427.9 | 6223 1,967,936.3
§5-59 236,257 } 10.175 2,403,858.9 8.829 2,085,836.1 7.663 1,810,350.4
60-64 118,301 | 11.892 1,406,838.8 | 10.637 1,2566,321.6 9.549 1,129,683.6
65-62 137,449 | 13.250 1,821,256.5 | 12.459 1,712,510.2 1 11.759  1,616,266.7
70-74 82,471 1 10.251 845,904.6 | 9.788 807,270.6 | 9.371 772,852.1
75-73 46.885 7.696 360,822.7 7.449 349,248.4 7.222 338,619.2
80-84 21,487 5.631 121,000.8 5514 118,477.8 5.404 116,127.2
85-89 8,439 { 3.989 33,664.0 | 3.942 33,265.1 | 3.897 32,809.4
90-94 2,531 | 2749 6,956.6 | 2734 6918.9 | 2720 6,881
95-100 386 1.849 714.2 1.846 713.0 | 1.843 711.8
1S-w | 7,187,917 | Totak 33,830,909.9 | Total: 27,094,339.3 | Total: 21,818,509.5
15-€4 | 6,888,269
£5-w 299,648
Coef. Suma Coef. Suma Coef. Suma
Edad | Efectivos | r=3% Total por 1=4% Total por r=5% - Total por
Edad Edad Edad
15-19 535,508 | 0.344 184,224.9 | 0.223 119,596.2 | 0.148 79,057.3
20-24| 1,312,592 | 0.745 978,516.6 | 0513 673,413.2 | 0.349 457,734.5
25-29| 1,362,647 1.216 1,657,256.3 0.861 1,173,805.9 | 0.603 821,980.0
30-34} 1,104,998 1.767 1,952,586.2 1.290 1,425,457.5 0.932 1,030,283.1
35-39 849,103 | 2413 2,049,233.6 | 1.819 1,544,230.9 | 1.359  1,154,079.1
40-44| 610,934 | 3.177 1,940,778.9 | 2.475 1,5611,871.2 | 1.916 1,170,374.1
45-19 341,698 | 4.091 1,807,062.9 | 3.300 1,457,423.5 | 2650 1,170,675.6
50-54 316,231 | 5.216 1,649,526.3 | 4.362 1,379,526.4 | 3.642 1,151,786.1
55-69 236,267 | 6.653 1,671,788.6 | 65779 1,365,378.9 | 6.024 1,186,972
60-64 118,301 8.603 1,017,7736 | 1.777 920,000.7 | 7.052 834,225.7
65-69 137,449 | 11.137 1,530,813.0 | 10,5684 1,454,701.3 [ 10.089  1,386,704.6
70-74 82,471 } B.994 741,716.6 | 8651 713,489.2 | 8.340 687,843.8
75-79 46,885 | 7.014 328,843.4 | 6822 319,839.5 | 6.645 371,635.2
80-84 21,487 6.302 113,935.2 | 5.207 111,889.4 | 5118 109,978.5
85-89 8,439 | 3.85% 32,6355 | 3.816 32,2018 | 3.779 31,8871
90-94 2,531 | 2.706 6,849.2 | 2.694 §,817.0 | 2682 6,786.5
95-100 386 | 1.840 710.7 | 1.B37 709.6 | 1.835 708.6
1S$-w | 7,187,917 | Tomk 17,664,151.3 | Towal 14,210,352.2 | Tolal:  11,692,611.8
15-64| 6,960,269
65-w 299,648




4.2,3 CAORD DE LA RAION OLE POEEE LA CAIA
EXPREBADD EN TERMINDS DE LA MAGA
SALARIAL.

De las tablas anteriores correspaxiientes a las
Sumas Totales gue posee la Laja expresadas en salarios
anuales, podemos obtener directamente  los  resultados

siguientes:

Para la Poblacidn Femenina del Régimen Obligatorio

del I'ESi
Yasa de Interés Total que posee la Caja
5% 4°7046,801.2 £ S
4% 5'549,858.6 & S
34 7°045,174.1 £ S
-3 8°585,043.9 ¥ S
1% 11°476,546.7 ¢ S
o ' 14°641,892.5 % §

Para la Poblacién Masculina del Réagimen Dbligatorio

del IMSSs

1957



Tasa de Interés Total que posee la Caja

5% 11'592,611.8 £ S
az 14'210,352.2 § S
3% 17°564,151.3 % 8
2 21°818,509.5 3 S
1% 27°094,539.3 & S
o X3'E830,909.9 § S

La masa salarial anual total es igual a los efectivos

de 20 a 64 afos, multiplicados por el salario S, es decir:

La masa salarial anual total femenina es:
3°010,277 2 S

La masa salarial anual total masculina es:
4°688,269 3 S

Larazion de la svma e posee la Caja a la masa

salarial anual es entances:
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Razén de 1a Suma que posee 1a Caja a la Masa Salarial Aaual
del Régimen Obligatorio del 1.M.S.S.

Poblacién Femenina Poblacién Masculina

14,641,892.5 § = 4.86 para 1= 0% 33,830,909.9 S = 4.9 panar=0%
3,010,277 § 6,888,269 S

11,475,546.7 § = 381 parar=1i% 27,094,3333 S = 3.93 parar=1%
3,010277 § 6,888,269 S

8,985,0439 S = 2,98 patar=12% 21,818.5035 S = 317 parar=2%
3,010,277 S 6,888,269 §

7,045,174.1 § = 2.34 parar=3% 17,564,161.3 § = 255 pirac=3%
3,010,277 § 6,868,269 S

$,549,858.6 S = 1.84 parar=4% 14,210,352.2 § = 2.06 patar=4%
3,010,277 § 6,688,269 S

4,06,841.2 § = 1.46 panar=5% 11,592,611.8 S = 1.68  pnar=5%

3,010,277 § 6,688,269 5



Actualmente, la masa salarial anual total del pals
representa el Z5/ del PIB. Generalmente el patrimonio de una
nacién es igual a cuatro o cinco veces la masa salarial; en
el caso espec! fico de México, con 4.34 veces la masa salarial

anual obtendri amos el patrimonio de la nacidn.

8in embargo, Nuestro ejemplo numdrico no se refiere al
total de la Poblacién Activa Mexicana, sino solamente a  la
Poblacién cubierta por el Régimen Obligatorio del IMBS, en
éste caso, la masa salarial del IMES representa el 10.57% del
PIB, por lo que necesitamos multiplicar la razén gue posece la
Caja del Sistema de Retiro por Capitalizacién con respecto a
1a masa salarial anual, por 2.19% para as{ poder comparar los

resultados obrenidos con el patrimonio de la nacidén,

Para la Poblacién Femenina obtenemos:

Tasa de Interéds Razédn qua - posee  la Caja
[e/4 10.64
17 8.34
2% 6.53
h.74 S.42
Al 4.03
SZ 3.20
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Para la Poblacidn Masculina obtenemos:

Tasa de Interés Razdn que posee la Caja
o7 10.73
1% 8.61
L 6.95
3L S5.58
4% 4,51
54 3.68

Asi la Caja tendra de 3.20 a 10.75 veces la masa
salarial anual siempre que la tasa de  interés esté
comprendida entre el 54 y el 04 , ya sea gue el resultado sa
obtenga a partir de una poblacién femenina o masculina. Esta
es una cantidad considerable, cuando se admite que el
patrimnio de la nacidén es igual a 4.34 veces la masa

salarial.
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4.3 CALOA0 TE LA SMA TOTAL BATD B SLALESTD 1E
UNA POBLACION EBTARLE.

4.3.1 COALOUD DE LA BUMA GLE POEEE LA CAJA
PPARA EL. FINANCIAMIENTO DE RETIRO POR
MDIO DEL BISTEMA DE CACITALIZACION
A BLMA NLLA,

Si se cuenta con una red de Poblaciones Estables, se
puede chtener la razén de la suma que posee la Caja a la masa
salarial anual para una gran variedad de situaciones. En
nuestro caso, nos interesa que posea la caracteristica de
toner una esperanza de vida al pacimjento de 72.5 para las
myjeres o esperanza de vida al pacimiento de 68.57 para los

fambres.

La razén de la suma que posee la Caja a la masa

salarial anual esti dada por:

A+B h-k

b r-p

Se identifica como la Eruacidn ue y  podemos

encontrarla en la Seccién 3.2,



Para resolver el numerador necesitamos encontrar las
cotizaciénes para el Financiamiento de Retiro por medio del
Sistema de Reparto y por medio del Sistema de Capitalizacion,

1as cuales estan dadas por:

v
J ™ po) ax
Il

K = —
3
J' e ™ pix) dx
o
v
T &P poo ax
n
h =
Il
I E—rp p(x) dx
a
Se identifican cama ecuaciones (=] y [}
respectivamente.

Como se menciand en la Seccidén 3.2., la obra de Coale y
Demeney suministra precisamente las redes con las que se
calculan las series de Poblaciones Estables al asociar a las
Tablas-Tipo de Mortalidad, una serie de tasas de variacién,

con la aotra se calcula una sequnda serie de Poblaciones
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Estables, al asociar a las Tablas-Tipo de Mortalidad wna
serie de Tasas Brutas de Reproduccidn. La primera red

permite calcular k y la segunda h.

En la Seccidn 4.2, se menciand el procedimiento para
calcular k, ahora mencionaremos el procedimientn  para

calcular h:

~ En la obra de Coale y Demeney existe una seccidn de
tablas que en base a la Tasa Bruta de Reproduccidn nos
proporcionan la Tasa Intrinseca de Crecimiento Natural p,
necesaria para el cilculo de h. Por lo tanto, basta ubicar
el Nivel 22 que correspande a la esperanza tde vida femenina y
sustituir el valor de p, de la misma manera que sustituimos

el valor de la tasa de interés r para nuestros cilculos de k.

Para resolver el denominador de la ecuacidn (e,
necesitamos sustituir los valores de la tasa de intéres y de

la Tasa de Crecimiento Natural.
La parte de la tabla gue nos proporciona las Tasas

Intr{ nsecas de Crecimiento Natural correspondientes a  las

Tasas Brutas de Reproduccidn es la siguisnte:
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MODELD CESTE
MUTERES

NIVEL DE MORTALIDAD 22

GRR(29) = 0.680 1.00 2.00 3.00 4.00

TASA DE
CRECIMIENTD = —2.14 -1.53 22.83 37.33 48.17

A moda de ejemplo, a continuacidn se tiene dispuesta la

tabla que corvesponde a los calculos detallados para el fondo

que posee la Caja dentro de un Sistema de Retiro por

Capitalizacién a Suma Nula de la Tabla-Tipo de Mortalidad

Femenina de la Serie Oeste que tiene una esperanza de vida al

nacimiento de 72.5 affos y su grafica respectiva.

165



Caja dentro de un Sistema de Retito por Capitalizacién a suma sula.
Cilculos detallados para la Tabla~Tipo de Mortalidad Femenina de
Coale y Demeney, (serie Oeste): Esperanza de vida al nacer = 72.5 afos.

Tasa Tasa Tisa T-p b k h-k h-k

Bruta interés Crec. % L * % -
Reprod 1 P 1-p

4.00 5 4817 0.183 391 3.62 0.29 158

4 4.817 ~0.817 3.9 5.50 -1.59 1.95

3 4.817 -1.017 3N 8.2 -4.33 238

2 4817 -2.817 39 1217 -9.26 293

1 4817 -3.817 an 17.71 -13.8 362

0 4.817 -a4.817 3.91 2537 -21.46 4.46

-1 4.817 -5.817 3.91 35.70 -31.97 5.48

3.00 E) 37153 1.247 6.08 3.62 2.46 197

4 3.753 0.247 6.08 5.50 0.5 2.35

3 3.753 ~0.753 6.08 B8.24 ~2.16 2,87

2 3.753 -1.753 6.08 1217 -6.09 .47

1 3.753 -2.753 6.08 17.71 -11.63 4.22

0 3.783 -3.753 6.08 25.37 -19.29 514

-1 3.753 -4.753 6.08 35.78 -29.7 6.25

2.00 6 2.283 217 10.91 362 1.29 268

L 2.283 1.7 10.91 .50 .41 .15

3 2.283 0717 10.91 8.24 2.67 372

2 2.283 -0.263 10.91 1247 -1.26 4.495

1 2.283 -1.280 10.91 17.7 -6.8 .30

o 2.283 -2.283 10.91 26,37 -14.46 6.33

-1 2.283 -3.283 10.91 35.78 -24.87 7.58

1.66 S 1.606 3.394 14.13 3.62 10.51 310

4 1.606 2.394 14.13 6.50 8.63 3.60

3 1.606 1.394 14.43 8.24 5.89 4,23

2 1.606 0.394 13.13 1217 1.96 4.97

1 1.606 -0.606 14.13 1.7 -3.58 591

o 1.606 -1.606 14.13 25.37 -11.29 7.00

=1 1.606 -2.606 14.13 35.78 ~21.65 8.31

1.0 1 -0.153 5153 26.77 362 23.16 449

L -0.153 4.153 26,77 5.50 21.27 6.12

3 -0.153 3153 26.77 824 18.63 5.88

2 -0.153 2,163 26.17 1247 14.6 6.78

1 -0.163 1.153 26.17 t7.71 9.06 7.86

0 -0.153 0.153 26,77 25.37 1.4 9.15

-1 -0.153 ~-0.847 26.77 35.78 -9.01 10.64

0.80 5 -0.916 5.916 3a718 3.62 3.6 6.27

q -0.916 4.916 34.78 550 29.28 5.96

3 -0.916 3.916 34.78 8.249 26.59 6.78

2 -0.916 2916 34.78 1217 22.61 1.7

1 -0.916 1.916 34.78 17.71 17.07 891

0 ~0.916 0.916 34.78 25.37 9.41 10.27

-1 -0.916 -0.084 34.78 35.78 -1 11.90




SUMA QUE POSEE LA CAJA DE RETIRO
PARA SIETE TASAS DE INTERES

Suma

14

12

10

‘ \Q\\\?\\%‘j
2 ~——t
0 1 1 i 1 1 1 1

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Tasas de Interes

Tasa Bruta Reprod.
—— 4,00 -~ 3,00 ~%= 2,00 8- 1,00

—>— 0.80 ~—— 1,66 —&~ POBL. IMSS

EXPRESADA EN MASA SALARIAL ANUAL



Hasta este momento, hemos calaulado la razén que posee
la Caja a la masa salarial anual con formulas exactas, pero
existen algunas aproximaciones que facilitan el
ocedimientn, por lo gue realizaremos para efectos de

comparacién los caloulos correspondientes.

Las aprovimaciones para k estdn dadas por las
fouaciones o.n Yy <, y las aproximaciones para h  estan
dadas por las Ecuaciones . Yy w.In, asi coma la
aproximacion para la Razén que posee la Caja a la masa

ealarial estd dada por la Ecuacidn aé.1 ¥ es:

h-k (] 2 2
=——— [ exp (gm =p"v) = exp trm — r'v) ]
r-p r-p

Al analizar a la Familia ODeste de Tablas~Tipo de
rortalidad ¥Keyfitz y Gomez de Ledn, encontraron que los
parametros my v, se ligan linealmente a la esperanza de
vida al nacimientn, y que esta relacidn no cambia en funcidn
del sexo. A continuacién, se encuentra dispuesta la  tabla
que nos proporciona ¢stos valores para diferentes niveles de
mortalidad:



VALORES DE -m, v, PARA DIFERENTES
NIVELES DE MORTALIDAD DE LAS
TABLAS-TIRO DE MORTALIDAD

DE OOALE 7 DEMENEY
0) -m v
50.0 32.076 65.448
526 32138 69.945
55.0 32.201 64.443
57.5 32.264 63.911
60.0 32.327 63.438
62.5 32.390 62.936
65.0 32.453 62.434
67.5 32.615 61,931
70.0 32,678 £1.249
725 32.641 60.927
75.0 32.703 60.424
77.5 32.766 $9.922




Para estimar loa valoves dem Yy v a partir de X
Kaytitz y Gomez de Ledn sostienan que s suficiente con
interpolar linealmente entre 1os valores correspondientes a
la tabla anterior, y qua los parametros m y v del tablero
anterior fueron obtenidos de un resultado de Tablas de
Mortalidad Famenina, se pusden aplicar igualesmte a 1a
poblacién masculina, es suficiente con utilizar @l parAmetro

ko masculino corresparxdienta.

A continuacién, se encuentra la tabla que nos.
proporciona los valores obtenidos por medio de
aproximaciones, de la razén que posee la Caja a la masa
salarial. Y una tabla comwparativa de los resultados exactos y
aproximados:
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Caja dentra de ua Sistema de Retiro por Capitalizacion a Suma Nula.

Tabla~Tipo de M idad Fi ina de Coale y D y, {(Serie Oeste). Espetanza de vida = 72.5 afos.
1A 1A 1A 2A 2A
APROX. APROX. APROX. APROX. APROX.
Tasa Tasa Tasa r~p 1 k b-k h-k b k h-k
Bruta interés Creo. - % % % - % % *
Reprod. |4 P T-p

4.6% S1{ 4.817{ 0.183 5.27 4.96 0.31 1.69 4.57 4.26 0.31
4] 4817 -0.817 5.27 6.88 ) -1.61 1.97 4.57 6.24 -1.67

3| 4817 |-1.817 5.27 953} -4.26 234 4.57 9.02 1 -4.45

2] AB17 | -2.817 527§ 13.21 -7.94 282 4.57 | 1289 ) -832

1 4.817 | -3.817 6.27 7 18.30 | -13.03 3.41 4.87 | 18.19 | -13.62

0! 4.817 | -4.817 5.27 | 2537 { -20.10 417 4.57 | 25.37 | -20.80

-1 4.817 | -5.817 6.27 35.16 | -29.89 6.14 4.57 | 34.96 | -30.38

3.00 S| 3753 | 1.247 7.45 4.96 249 2.00 6.84 4.26 2.58
4 3753} 0.247 7.45 6.80 0.87 231 6.84 6.24 0.60

3 3753 |-0.753 7.45 953 | -208 276 6.84 9.02 | -2.18

2] 3763 )-1.753 745 1 1321 -6.76 3.29 684 1289 { -6.05

1 3.753 | ~2.753 7.5 18.20 { -10.85 394 684 ] 18.19 | -11.35%

0] 3753 }-3.753 7.45 1 25.37 | -17.92 477 6.84 | 26.37 | -18.53

-1 3.753 | -4.753 7.45 | 35.16 | -27.71 5.83 6.84 | 34.95 | -28.11

2.00 13 2.283 2.7 12.04 496 7.00 261 11.67 A.26 7.4
q 2.283 1.7117 12.04 6.68 6.16 3.01 11.67 6.24 5.43

3] 2283} 0.717{ 12.04 9.53 251 350 | 11.67 9.02 2.65

2 2203 | -0.2083 | 12.03 13.21 -1.17 413 11.67 | 1289 -1.22

1 2283 | -1.203 } 1204 | 1830 -6.26 488) 1167 1B19 | -652

O 2283 (-2283) 1204 ] 2537 |-12.33 684 11.67| 25.37 { ~13.70

-1 2.283 | -3.283 | 12.04 35.16 | -23.12 7.04 | 11.67| 34.95 | -23.28

1.66 S| 1609 3.37 15.00 4,96 | 10.04 296 | 1477 4.26 | 10.51
4| 1.609| 2.391 15.00 6.80 8.12 3490} ta77 6.24 8.53

3} 1609} 1.391 16.00 9.53 5.47 383 1477 9.02 5.75

2] 1.609 0.391 15.00 | 13.21 1.79 458 | 1477} 1289 1.88

1 1.609 | -0.609 | 15.00 18.30 -3.30 S§.42 | 1477 18.19 -3.42

0 1.609 |-1.609 { 15,00 | 25.37 | -10.37 6,44 14.77 | 2537 ) -10.60

-1 1.609 j -2.609 | 15.00 | 35.16 | -20.16 7.3} 14.77 ) 34.95 | -20.18

1.00 6 |-0.183 | 5.153 | 26.67 496 { 21.71 421 26.67 4.26 | 22.41
41-0153 | 4.153| 26.67 6.88 | 19.79 477 | 26.67 624 | 2043

3 [-0.153 | 3153 26.67 9.63 ] 17.14 b.44} 26.67 9.02 | 17.65

2 |-0163 ) 2153 ) 2667 ) 13.2V 13.46 6.25 1 26.67 | 1289 | 13.78

11-0.153 1163 | 26.67 | 18,30 8.37 726 ( 26.67| 18.19 8.48

01-01583 | 0153} 2667 | 25.37 1.30 B850 | 26.67 | 25.37 1.30

-11-0.153 ({-0.847 | 2667 | 3516 -DA49} 1002 | 26.67 | 3495 -8.28

0.80 6 [-0916 ] 5916 | 34.2% 496 | 29.25 494 | 34.04 426 | 29.78
41-0916| 4916 | 34.21 6,88 | 27.33 6.56 | 34.04 6.24 { 27.80

31-0916 3916 34.21 9.53 ¢ 24.68 6,30 34.04 9.02 | 25.02

2(-09161 2916} 34.21 1321 21.00 7.20] 34.04| 1289 | 2118

11-0916{ 1916} 3421 1830 | 1591 8.30 | 3404 1919 | 1585

0j-0916 | 0916 34.21 26.37 8.84 9.65 | 34.04 | 25.37 8.67

-1 1-0.916 [ -0.084 | 34.21 3516 | -0.95] 11.31 34.04 ] 3495 ] -0.91




Caja dentro de un Sistema de Retiro por Capitalizacida a Suma Nula. Comparacida de Ciloulos Exactos

¥ Aptoximados para la Tabla-Tipo de Mortalidad Femenina de Coale y Demeney, Serie Oeste, {72.5 ados).
EXACTOEXACTO 1A

1A

A

2A EXACTO
APROX. APROX.APROX . APROX.

1A

Tasa {Tasa b 3 h 1 h k -k
Bruta [isterés % L 3 % % % L] —_—] =} —
f-p 1-p r-p
4.00 5 3.91 3.62 5.27| 496 ] 457 4.26 1.58 1.69 1.69
q 3.9t 5.50 527} 688 4.57 6.24 1.9% 1.97 2.04
k] N 8.24 527 ) 953 4.87 9.02 2.38 2.34 2.45
2 391 1247 5.27 |13.21 457 {1289 2.93 2.82 295
i 391, 1774 527 11830 { 457 |18.49 3.62 3.41 357
o a9 25.07 5.27 | 25.37 4.57 | 26.37 4.46 a17 4.32
-1 3N 36768 5.27 13616 | 4.57 13495 5.48 5.14 5.22
3.00 5 6.08 3.62 745! 496 ) 684 ] 4.26 1.97 2.00 207
4q 6.08 5.50 7.45} 688 684 6.24 235 2 243
3 6.08 B.29 745 953! 6.84 9.02 287 278 2.90
2 6.08 1247 7.45 [ 13.21 6.84 | 12.89 3.47 3.29 3.45
1 6.08 17.7 7.45 | 18.30 6.84 {1819 4.22 3.94 412
] 6.08 | 2537 7.45 | 2537 | 6.84 {25.37 5.14 a.77 4.94
-1 6£.08 | 35.78 7.45 13516 | 6.84 | 34.95 6.25 5.83 §.91
2.00 &{ 109 362! 1204} 496 |11.67 4.26 2.68 2.6 273
41 1091 650 | 1204 688 |11.67 | 6.24 218 3.00 316
3 10.9% 8.24 | 1204 9.53 {11.67] 9.02 3.72 3.50 3.70
2 10.91 1217 | 12,04 [13.21 {11.67 | 12.89 4.45 413 4.3
1 10.91 17N 12.04 [18.30 | 11 67 | 18.19 5.30 4.88 5.08
M 10.91 25.37 | 12.04 | 25.37 { 11.67 | 25.37 6.33 6.84 6.00
-1 10.91 35.78 | 12.04 | 35.16 | 11.67 | 3495 7.58 7.04 7.09
1.€6 5 1413 262 1500 ] 496 | 14.77 4.26 3.10 2.96 310
L] 1413 550} 1500} 6.88 11477 | 6.24 3.60 3.40 357
3 1413 8.24 1 1500 9.53 | 14.77 9.02 4.23 3.93 413
21 1413 1217 15.00 {13.21 | 14.77 | 12.89 a4.97 4.58 4.81
1 1413 17.1 15.00 1 18.30 [ 14.77 | 18.19 6.91 5.492 5.62
[ 1443 2537 | 15.00 | 25.37 | 14.77 | 26.37 7.00 6.44 6.59
-1 1413 35.78 | 15.00 | 35.16 { 14.77 | 34.95 8.31 7.73 1.73
1.00 S 2677 362 | 26671 4.96 | 26.67 | 4.26 4.49 a1 435
4 2677 550! 2667 688 |26.67) 6.24 8.12 4.77 4.92
3 26.77 8.24 | 2667} 953 ) 26.67 9.02 5.08 5.44 5.60
2| 2677} 1217 2667 }13.21 | 26.67 | 12.89 6.78 6.2 6.40
1 2677 | 11 26.67 {18.30 { 26.67 | 18.19 7.86 7.26 7.38
0| 2677 | 2537| 2667 (25.37 | 26.67  25.37 2.15 8.50 8.50
-1 2677 | 3578 ] 26.67 |35.16 [ 26.67 {3495 { 10.64 ] 1002 9.18
Q.80 S ) 3478 3.62 ) 3421 496 | 34.04 4.26 6.27 4,94 5.03
4 3478 $.50 ) 34.21 6.88 {34.04 | 6.24 5.96 5.56 5.66
3 3478 824 342y 9.53 1 34.04 | 3.02 6.78 6.30 6.39
2| 3478 | 1247 3421 }13.21 | 34.04 | 1289 7.76 7.20 1.25
1 34781 1.1 34.21 [ 18.30 { 34.04 | 18.19 8.91 .30 8.27
0| 3478 | 26.37{ 34.21 {2637 {34.0a ] 2537 ] 1027 9.65 9.47
-1 3478 | 35.78 | 34.21 {35.16 [ 34.04 {34.95{ 11.90] 11.31 10.83




4.4 COTIZACION INDIRECTA EXPRESARDAR EN PORCENTAJE
DEL. SALARIO PARA EL FINAACIAMIENTO DE RETIRO
PCR MEDIO DEL. SISTEMA DE CAPITALIZACION A
M. NLA.

En la Seccidn 3.3, se realizé un andlisis revalorizando
las condiciones simplificadaras establecidas para nuestros

calculos iniciales.

Las edades exactas a y 3 para el ingreso a la actividad
vy al retiro, pueden reeplazarse por las edades promedio sin

inconveniente.

Tanhién se puede considerar que el salario es igual
para todos, pues asi esta considerado como wn salario
promedio. Sin embargo, admitir que éste salario promedio no
varia al paso del tiempo no es muy realista, por lo que se
modifican ligeramente las férmulas con la finalidad de tomar
en conslideracidn esta progresion del salario. Lograndose
asi , obtener una mueva ecuacién para la cotizacion del
Financiamiento de Retiro por medio del Sistema de
Capitalizacién ki

173



v

et r=Ax plx) dx

k= =
Il
J-a-u--)uu plx) dx
o

A esta ecuacién, la identificawos con el nGmero a», y
la interpretamos como si 1a tasa de interés no fusra r sino
r — A, por 1o que se aumenta la Dotizecion Directa debido a
la progresion de los salarios. Esto implica g  muestros
resultados referentes al total que posee 1a Caja contindan
siendo validos a condicién de que se disminuya a la tasa de
interés r, la tasa de crecimiento de la econonia A, 10 cual

aunenta el capital.

feimismo, se analizé que la inflacién produce wn
interés negativo que reduce las tasas de interés que
intervienen dentro de 1los calculos, isplicando tasas de
interés reales muy bajas, lo cual nuevasente amenta el

capital.
En esta Seccién, se tiene comn propdsito- calcular la

fotizacién Indirecta deducida por la Caja por meodio de 1la

remuneracién del capital, la cual se obtisne directamente al
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A+B
multiplicar por r la cantidad .

T

Se tisne entonces:
h-k

C nr
r-p

6in olvidar que ¥ es la Cotizacién Directa de un
Sistema por Capitalizaciony © ws la cotizacidn para un
Siatema por Reparto.

La férmula anterior enumerada como ooy, e  valida
dantro de las condiciones wimplificadoras. Si se time un
desarrollo econdmico caracterizado por wna  tasa de
crecimeinto A, sevi necesario reemplazar r por r— A para el
calculo da capital que posee la Caja, y posteriorments
multiplicar éste capital por r, para cbtemer la ootirzacion

indirecta, es decir:

h=-k'

r-x-p

en dande k* es la Cotizacién Directa calculada con una  tasa
de interés r - A para un Gistema de Retiro por
Capitalizacién, y h es la cotizacién dentro de un Sistama de
fatiro por Reparto.
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A continuacidn, se tiene dispuesta una tabla que nos
porporciona la Cotizacién Indirecta expresada en  porcentaje
del salario dentro de un Sistema de Retiro por Capitalizacién
a suma nula, dentro de la Serie Oeste de Poblaciones
E*'atables de Coale y Demeney con esperanza de vida al
nacimiento de 72.5 aNos por cosiderar el caso de Moxico vy
Tasa Bruta de reproduccién de 166 por cada 100 mujeres
aproximadamente, ademis @ encuentra " grafica

correspondiente y 1a tabla necesaria para su cdlculo.
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Cotizaciéa Indi 1

eng je del salasio dentro
de un Sistema de Retiro por Capitalizaciéa a Suma Nula destro
de la Serie Qeste de Poblaciones Estables de Coale y Demeney

(tasa de interés del 5% y 3%; y tasa de crecimiento

dela fa del 3%). La Jubilacida es igual al satario.
Esp de vida a) pacimiento = 72.5 aBos.
Catizacics
Indirecta
Tasa Tasa
Bruta merés h-k r{h- k)’
r-i-p r-1-p
4.00] sW 2.93 14.66%
3 4.46 13.370
3.00] Ss% T 3.7 17.37A
3% | 614 15.4204
i 2.00 I 5% 445 22.26
3w 6.33 19.0
1.66] 5% 5.01 25.06
30 6.99 20.9
100 5% 6.78 33,91
3N 9.18 27.4
0.80] Swm 7.75 38,77
3% 10.27 30.8!




COTIZACION INDIRECTA
PARA DOS TASAS DE INTERES

40 TASA DE COT. INDIR. %

40

N

y S

10

\\\\-20

1 1 ] 1

10

0
0.80 1.00 1.66 2.00 3.00
TASA BRUTA DB REPRODUCCION

Tasz de Interés
——500% —1+3.00%

EXPRESADA BN MASA SALARIAL ANUAL

0
4.00



Caja destzo de un Sisterna de Retito por Capitalizacion a Suma Nula.
Tomando como tasas de interés al 3% y al S% y una tasa de crecimiento
de la Economia del 3%.

Cilculos detallados para la Tabla-Tipo de Mortalidad femenina de

Coale y Dementy, (serie Oeste): Esperanza de vida al nacer = 72.5 afios.

Tasa Tasa Tasa r-p-1 h 13 h-k
Bruta interés Crec. % % *» * h-k
r P r-p~i

4.817
4817

-2.017

-4.817 26.37 | -21.460

S%

3.91! 12171 -8.260
IV l

1217 -6.090
3.763 -3.763

L] 5w | l l
L] s ] [ l
L] s | SE wn] mal el
L 5w | vl tae] [
R [ |
Ll se | l ]

26.37

5%
3%

3.1531 -1.753
2.28; ,

3
2.283

14.13 1217 1.960
25.37

5%
3Iwv

-0.183 2,153

26.77 1247 14.600
~0.163 0.153

25.37

5%
A

-0.916
-0.916

2916

34.78 1217 22.610
0.916

25.37 5.410
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CONOUBIONES Y RELXMENDACIONES.

El ohjetivo de esta tesis fue analizar las condiciones
ecandmico-demograficas en las cuales el Sistema de Retiro por
medio de la Capitalizacién Individual puede funcionar sin
saturarse; y determinar si la poblacién cubierta por el

Régimen Obligatorio del IMBS cuenta con dichas condiciones.

Una vez terminada esta Tesis podemos concluir que para
el caso de México y en particular para la Poblacidn cubierta
por el Régimen Obligatorio del IMSS, el Sistema de Retiro
por medio de la Capitalizacién Individual I"I:I puede  funcionar

sin ocasionar la saturacién del mismo.

A lo largo de las siguientes paginas se encuentra el

fundamento de nuestra canclusidn.

Después de aplicar a la Poblacién Femenina y Masculina
del Régimen Dbligatorio del IMSS las relaciones obtenidas
para el Sistema de Retiro por medio de la Capitalizacidn,
referantes al capital propio de cada generacién en  funcién
de la edad, encontramos gue el fondo manejado por la Caja

para la Poblacion Femenina alcanza la magnitud de 3.20 a
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10.64 veces la mpsh. sd)arial aual y para la  Poblacidn
Masculina alcanza 1a magnitud de 3.48 v 10.75 veces la masa
salarial ‘anual, utilizando tasas de interés del O al 6%

respectivamente.

Esta es una cantidad considerable, tuando se adnits gque
generalmente el patrimonio de una nacidn es igual a cuatro o

cinto veces la masa salarial.

En particular para México la riqueza de la nacidn  es
igual a A.34 veces la masa salarial amual. Lo cual nos lleva
acoxluir gue al no haber capital suficiente, resulta
diffcil la supervivencia a largo plazo del Sistema de
Capitalizacidn dadas las condiciones econdmicotdemograficas
de México. Incluso si la Caja posee tndo el capital, lo cual
es apenas creible, el interds permaneceria por debajo de lo

que necesita para funcianar.

Posteriormente, para facilitar los calculos Pos
apoyamos en el conjunto de Poblaciones Estables de Coale y
Demeney, las cuales permiten el trazado de un diagrama para
obtener el capital propic del fonda como funcién de las tasas
de interés, natalidad y mortalidad. Con el fin de cbtener un

capital menor a 4 veces 1a rasa walarial, we llega a que la



mortalidad, la natalidad y la tasa de interés deben ser muy
altas.

Despés de realizar los ciloulos datallados
carrespondientes para la Caja dentro de un Sistema de Retiro
por Capitalizacién a suma nula para la Tabla-Tipo de
tMortalidatt Femenina de Cozle y Demeney (serie Deste), con
Esperanza de vida al nacer de 72.9 aNos. Podemos concluir
que si se adnite que el capital de la nacidn es igual a 4.34
veces la masa salarial cam en el caso de Méxrico, la Caja no
puede fucicnar para todas las situaciohes colocadas poe
arriba de la recta AB = 4.34 de la grafica gue ilustra a esta
tabla.

£n general, podemos decir gue el patrimonio de wna
nacién es igual a 5 veces la masa salarial para los paises
oon desarrollo capitalista, por 1o que si nos  situamos  por
arriba ge la recta igual a D veces la masa salarial,
consideranos oue el Sistema no puede funcionar. tha
mortalidad mas fuerte reduce todas las furvas y aumenta  las
posibilidades de funcimamientn. Asi, el Sistema exige una
fuerte natalidad y ua fuerte wmortalidad para  poder
funcionar.
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Se han transladado sobwre la grafica que ilustra los
calculos correspondientes para la Caja dentro de un Sistema
de Retiro por Capitalizacién, los seis puntos
correspondiontes al calculo efectuado scbre la  Poblacion
Famenina del Régimen Obligatorio del IMSS al 31 de diciembre
de 1991. Se encuentra una curva muy préxima a aguolla
corvespaondiente a una Tasa Bruta de Reproduccidn igual a
1.656. Sin embargo, la variacién que se observa se debe a que
en México no se tiene una Poblacidn Estable, pern resulta muy
interesante y Gtil obtener los resultados correspoxiientes

debido a que todas las poblaciones tienden a la estabilidad.

Adicionalmente, se realizaron los ciloulos aproximados
para wna Caja dentro de un Sistema de Retiro  por
Capitalizaci“4n; los cuales se obtienen de una manera
sencilla, sin embargo su aproximacidn no la  considerariamos
del todo aceptable, pues dependeria de la finalidad vy

reperassion de los mismos el confiar en dicha aproximacidn..

No se debe perder do vista que aunque el Régimen de
Retirv por Capitalizacién influye en el equilibrio econdmico
del conjunto, ssto no impide funcionar a ciertos sistomas
partiales, por lo que es la genevalizacion al conjunto de la

poblacién 1o gque es imposible.



Finalmente, realizamos el &41cGlo. de la  Cotizacién
Indirecta expresada en porcentaje del salario para el Sistema
de retiro por Capitalizacidn, dentro de la serie Oeste de
Poblaciones Estables Femaninas de Coale y Demaney (tasas de
interés del 3/ y T/ y tasa de crecimiento de la economia del
I4), considerando la jubilacién igual al salario. Seguida

encontramos 1a grafica gue ilustra esta tabla.

Dentro de 1a situacion demografica de México para una
Tasa Bruta de Reproduccidn de 166 por cada 100 mujeres vy
mortalidad femenina del orden de los 72.5 afos, resulta una
Cotizacién Indirecta del 25.06% para una tasa de interés del

T y de 20.96). para una tasa de interds del Jx.

Esto revela que, dentro de las condiciones
investigadas, es necesario distribuir por el mecanismn  de
remmneracidn del capital, una =suma que representa el 25.064 y
20.96% (tasa de interés del S/ y T/ respectivamente) del
conjunto de los salarios. Este porcentaje es muy alto y
dificil de alcanzar para Una nacién que cuenta con una
mortalidad general bastante baja y constante y con proceso de
intensa disminucién en la fecundidad; andn de los fuertes
rezagos socioecondmicos que afectan el nivel de vida de su

poblacién. Ademis de lo que hemos dicho de la razén de la
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masa salarial al patrimonio de una nacién, hace pensar que
tal porcentaje no puede ser alcanzado ¥ que en consecuencia

el Sistema no puede funcionar.

No obstante, s4lo un examen de las cuentas nacionales
puade  permitir responder & la  pregnta  planteada.
Jean-PBourgeois Pichat comenta que las sumas distribuidas son
del Srden del 207 de la masa salarial. La grafica final
muestra entonces que muy pocos pal ses s encuentran dentro de
las condiciones demograficas donde el Sistema puade
funcianar, aon suponiendo que todo el patrironio esté en
poder de la Caja.

Hasta este momento ya fueron analizados los resultados
obtenidos para el caso de México bajo los supsestos y métodos
desarrollados a lo largo de ésta Tesis, y coincidimos en
decir que tales resultados hacen dificil la supervivexia a
largo plazo de un Sistema de Capitalizacién Individual. Esto
implica que deben estdiarse este tipo de Sistemas con mayor
detenimiento y profudidad para confirmar o rechazar los

resultados obtenidos.

Si tomamos como punto de partida para este tipo de
problemas nuestra tesis, una investigacién mis profunda



deberia promoverse a alto nivel por el Bawo de Méxrico,
Colegio de México, etc., y gue inwluwre a uwn  equipo
interdisciplinario de Demdgrafos, Economistas, Actuarios,
Financieros, Estadisticos, etc., dedicados a investigar los
lincamientos a segquir para evitar que el Sistema se sature,
encontrando las condiciones an las que puede © no  funcianar

el Sistema de Capitalizacién, tema de interés Mundial.

Algnos camentarios para finalizar nuestro  anilisis

son los siguientes:

Los paises industrializados ante este Sistema, se
encuentran en circunstancias particularmente desventajosas.
84 nivel de mortalidad es bajo y su tasa de crecimiento
débil. Ademis, de la creciente participacidn de mano de obra
femenina dentro de la poblacidén econdmicamnte activa de
estos pal ses rebaja el nivel medio de la mortalidad de  la
poblacién activa y por consecuencia, de la poblacion
Jubjlada. Dentro de éstas codiciones, ademds con tasas de
de interés superiores al 3 debido al costo indirecto parece
imposible que el Sistoma de Capitalizacién pueda aplicarse a
la totalidad del pais.

Al analizar la tabla de cotizaciones dentro de wna



dptica de Reparto  podemos constatar gue no importa la  tasa
de crecimiento de la poblacidn, la cotizacién de Reparto
awmenta tuando la mortalidad disminuye, y éste aumento es mis
elevado cuando la tasa de crecimiento es mis déhbil. En
sequndo lugar, sin importar para qué nivel de moertalidad, 1la
cotizacion disminuye a medida que el crecimiento aumenta, vy
esto no deperxde del nivel de mortalidad. fFinalmente, cuando
la mortalidad y la fecundidad dieminuyen, el awmento de la

cotizacién de Reparto se vuelve considerable.

Podemos decir que este Sistema por naturaleza tiende a
facilitar su instauracién dentro de un contexto de
crecimiento de la poblacidén, pero poco a poro vy a medida que
el crecimeiento disminuye, la prima de Reparto auwmenta

considerablemente.

Desde el punto de vista de la Capitalizacién, podenos
observar que cano el chlculp de la cotizacidn para 21 Sistema
de Capitalizacién se realiza sobre una generacidn, los
cambios de la fecundidad no provocan efecto alguno sobre la
tasa de cotizacién del trabajador, todo depende de la tasa de
interées, en lo que concierne a la mortalidad, su  influencia
sobre la prima individual es exactamente la miema que sobre

un Régimen de Reparto.
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Resulta interesante comparar los dos Sistemas , ya que
en general, cuando r > p, los trabajadores prefieren en
términos de cotizacién un Sistema de Capitalizacién que un

Sistema de Reparta.

Pero en la Seguridad Social no se puede preferir al
Sistema de Capitalizacién solo por esta ventaja, debido a que
por una parte, el Sistema de Capitalizacion no se  puede
generalizar al total de la poblacién sin asfixiar las

reservas te capitales del pals en cuestidn.

La edad de entrada al Régimen hara la diferencia del
Sistema a escoger, ya sea el de Reparto o el de
Capitalizacién, dependiendo de las diferentes combinacianes

de r y p.

Supeniendo que en &1 momentn de la instauracidn de  un
Régimen de Repartn existiera el voto, los Jovenes
trabajadores, votarian contra la instauracién del Rsgimen, y
los viejos trabajadores votarfian a su favor. Para saber cual
serfa el resultado de la wvotacién, seria suficiente con

conocer @l namero de votantes de cada gnupo.

Dentro de éste cantexto, podemos decir que el punto mas
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importante es que por definicién, el Sistema de Reparto
postula la perennidad del Régimen, en el sentido que todo
depende de la renovacidén continua de generaciones, siempre
dentro del mismo Régimen. 8i ge permitiera que los
trabajadores jévenes abandonaran a) Sistema y gue financiaran
st propio retiro por medio de un Sistema de Capitalizacisn,
las personas de mas de 65 affos se encontrarfan un dia sin el
soporte material para su retiro, y tendrian toda la razén de
protestar contra esta injusticia, debido a que en sus
tiempos, ellos sostuvieron a otros jubilados con la idea de

ser sostenidos en su turma.

En este sentido, el Sistema de Reparto crea i propia
inercia y, aunque cada vez se vuelve mas carn, el contrato
debe continuar, €En el otro extremo se encuentra  la
imposibilidad de establecer el Sistema de Capitalizacién

Individual a todo el mundo.

En la practica, los Sistemas de Retiro a nivel nacional
se organizan entre estos dos extremos, pudiendo en algunos
casos, encontrar un Sistema Mixtn donde coexistan
Capitalizacién Individual vy Reparto como en el caso de

México.



Dentro de un Sistema Mixto, es evidente que el hecho de
cotizar y de tener derecho a la Seguridad Social no  excluye
la posibilidad de participar al mismo tiempo en 1w Sistema
Privado. No obstante, es imposible imaginar que los
trabajadores con sueldos minimos puedan pagar osta  doble
cotizacion de Reparto y de Capitalizacion. Por lo tantn, se
excluyen de la férmula mixta y para ellos el Sistema seriauno
de Reparto.

Nosotros recomendarf anos un Sistema Mixto, en vez de un
Sistema de Reparto Puro o de Capitalizacién  Individual. Un
Sistema Mixtn en el cual parte de los fondos de las
cotizaciones de los trabajadores puedan ser invertidos dentro
de un Sistema de Capitalizacién Colectivo. Evidentemente,
restaria aun, el problema de la erosién que ocasiona  la
inflacién sobre un Sistema de Capitalizacién. Aunque, las
tasas reales de rendimiento fueran disminuidas a causa de la
inflacion, los capitales se revalorizan adecuadamente en  la
mayoria de los paises industrializados. Si la erosidn
monetaria se tornara acrecentada y el rendimiento real de los
capitales se volviera negativo, entonces serfa el conjunto de
la economia el que se encontrara en peligro y no solanente la

Sequridad Social.
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ANEXO A
CONCEPTUS DE EDUACIONES DIFERENCIALES.

Con la elaboracién de este Aneo, se pretende mencionar
algunos conceptos basicos de Ecuaciones Diferenciales
Lineales de Primer Orden, los cuales consideramos facilitaran
el entendimiento de los desarrollos matems ticos

correspondientes a los Capf tulos 11 y IiI.

tha Ecuacién Diferencial es uina expresidn matematica
que involucra al menos una derivada de  una funcidn
desconocida, la cual puede estar involucrada explicitanente a

través de la prescencia de diferenciales.

Si la funcidn 7 estd definida por y = f(x), entences la

diferencial y gue se representa por oy estA dada por:
dy = f'(x) dx

dondes
x: Esta en el daminio de f°.

A“: €s un incremento arbitrario de x.

Buando una ecuacién contiene una o mds derivadas  con

respecto a una variable particular, a esa variable se le
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1lama: Variable Independionte.

Una variable es llamada Dependiente si una derivada de

esa variable aparece en la Ecuacidn Diferencial.

£1 4rden de una Eruacién Diferencial sera la  potencia

de la derivada de mids alto orden de la ecuacion.

Ejemplo:

a’y

it 4x + 3 Ecuacion Diferencial de 2° orden.
dx
€1 grado de una Ecuacidn Diferencial es el maximo

exponente asociado con la derivada de orden mayor de la

ecuacidn.
Ejemplo:
L2
d’y o &Y ©
- - =5 — Ecuacién Diferencial 27 grado,
dx dx

4° &rden.

El tipo mas simple de Ecuacién Diferencial es una

ecuacién de primer drden de la forma:

dy
— = f(x)
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Si la escribimos con diferenciales teneros:

dy = f(x) dx

Es util clasificar los diferentes tipos de  ecuaciones

— Ecuaciopes Diferenciales Ordinarias: Son las que

contienen Unicamente derivadas totales.

~ Ecuaciones Diferenciales Parciales: Son las que

contienen derivadas parciales.

Las Ecuaciones Difererciales se consideran Lineales si

cada término de la ecuacién Mo contiene grados mayores a uno.

La linealidad se atribuye a las Etuaciones Diferenciales

Ordinarias. Se consideran No Lineales cuando no se cumple lo

anterior.

Una solucién de una Eruacion Diferencial es una funcisen

¥, tal que satisfaga idénticarente a la Ecuacion Diferencial.

No siempre se tiene a Yy com funcidn de x.

La solucion puede ser de dos tipos:
— Solucién Explicita: Esta despejada la y

- Solucién Implicita: No esta despejada la y.
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SOLLCION A EDUACICNES DIFERENCIALES LINEALES DE
PRIMER QRUEN.

Son de la forma:

¥y = flx,y)
donde:

3 Es una funcién dada de dos variables.

Se le llama solucidn a cualquier funcidén y = p(x), can
cuya derivada se satisface idénticamente la ecuvacidn

y' = Y.

El tipo mas sencillo de Eruacidn Diferencial de Primer

Orden ocurre cuando f sdlo depende de x. &N este caso:
y' = (%)

y se busca una funcidn y = p(x}), cuya derivada sea la funcién
dada f. De lo aprendido en Cilculo Elemental, se sabe que p
es una antiderivada de f y se escribe:

x

y=p) = Ht)dt + C

donde: C es una constante arbitraria,
x

ta matacién f f(t) dt, se utiliza para denotar una

x

antiderivada de la funcion f, g5 decir F(x) = j' f(t) dt,
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designa una funcién regresantativa de la clase de  funciones
cuyas derivadas son iguales a f. Todos los miembros de esta
clase se incluyen en la expresién f(x) +C, dode C es una

constante arbitraria.

Para las ecuaciones de la forma y* = f(x}, s6lo e
requiere un proceso de integracién para eliminar la derivada

de y y obtener la propia y.

Al considerar 1a ecuacion vy = f(x,y), no existe wn
método general satisfactorio para obtener soluciones de esta
ecuacién. Por el contrario, existen varios métodos cada uno
de los cuales es aplicable a una cierta clase de ecuaciones

de la forma y° = f(x,y).

Consideraremos primero la Ecuacién Lineal de  Primer
Ordens
Y+ pix) y = glx)
dande:

PY g san fuciones continuas dadas, definidas en

algdn intervalo a < x < 3.
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Comenzaremos con la ecuacidn:
y'+ay =0

donde:

a es una canstante real.

Esta ecuacidén puede resolverse directamente. Se
necesita wna funcién y cuya derivada sea (~3) veces la propia
y. Oviamente y = e ° tiene esta propiedad y, por o tanto

satisface la ecuacidn y° + ay = O,

AuN mas:

C es wna constante arbitraria,

Como € es arbitaria, la ecuacion y = c & °* representa
una infinidad de soluciones de la Ecuacion Diferencial
y' +tay=0.

Geamétricamente, la ecuacidn y = c e %",  representa
una familia de curvas de un parametro, llamadas OCurvas
Integrales de la ecuacidn y' +ay = O. Especificar wuna

solucidn particular equivale a tomar uwa curva integral
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particilar de la familia de curvas de wi parametro. Para
hacer ¢stn, por 1o general cawiene prescribir un  pnts
(No,yo), por el cual debe pasar la curva integral, es decir,

buscar una solucidn y = p(x) tal ques

PO ) =y,

Tal condicién se llama condicidn inicial.

Ya que y denota a @(x) tanhién podenos escribir:

= &n =
Y=Y, xE R,

Una Ecuacisn Diferencial de Primer Orden y una

condicidn inicial constituyen un  problema con valores

iniciales.

Por ejemplo, la Ecuacién Diferencial: y" +ay=a Yy
la condicién inicial y{0) = 2 constituyen un problema  con
valores iniciales. Las soluciones de esta Ecuacidn
Diferencial, estin dadas por la ecuacién:

y=c e ox

La solucién particular que satisface a la codicidn
inicial y(0) = 2, se determina sustitiyeawo x =0 vy y = 2

en la ecuacién y = c € &
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Entonces € = 2 y la solucidn deseada es:

—ax

y=plx) =2e

Esta es la Unica =o0lucidn del problema dado con valores

iniciales.

Consideremos ahora la ecuacidn:
Yy +ay=gix
Si a = 0, entonces el primer miembro de la ecuacidn es

simplemente la derivada de y, y la solucidn esti dada por 1la

ecuacidng
x

y=p0) = [ flt)dt+C
can f reemplazada por g.

Sia <0, entonces el primer miembro de la ecuacién
¥y +ay = gMH) , es una cambinacidn de términos gue contienen
a y y y'. Una pregunta que cabe hacer es si éstos
términos pueden identificarse como la derivada de alguna

funcién. En otras palabras, ¢ Puede escribirse ?
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51 es ast, entonces la ecuacidn y’ + a ¥ = gir)  tiene

la forma:
d )
- = g{x)
dx

e inmediatarente puede resolverse, integrando anbos miembros.

Un indicio de 1a manera de proceder puede hallarse

observando nuevamente 1a solucion:
y=¢ P
de la ecuacidn:
y " +ay=0

Reescribienda y = ¢ e en la forma:

y derivando a continuacién ambos miembros, se obtiene:

9 ye™r=o0

daxn
D hien:
ay dy
A +ae‘xy=e°'[~*ay] =0
3 dx
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Ast, 51 se multiplica la ecuacién y* + ay = g(x) por
e“, entonces puede escribirse el primer miembro de la
x

ecuacién resultante como la derivada de la funcien y & H

e™ y' +a e y=e°x gixn)

¢ e

dx

y ) =e™ g(x)

La ecuacién anterior puede integrarse obteniendo:

x
ey s J'e“" glt) dt + C

donde C es una constante arbitraria. De agqut que la

solucién de la ecuacién y' + ay = gix) es:
x
y = pix) = " f e glt) ot + C &

Por lo tanto, para una funcién daxda g, el problema  de
determinar una solucidn de la ecuacidén dada por g(x) se
reduce a evaluar la antiderivada de la ecuacién dada por

vix).

La dificultad que esta presenta depende de g, sin
embargo p{x) da una fédrmula explicita para la solucién de
Y = p(x). La constante C puede determinarse si se prescribe

una condicidn inicial.



Ejemplos

Encontrar la solwcién del problema con valores
iniciales:
y'+2y=e” ... (1)
y(o) = 3 .- . (2)
Comparando {1) cony’ + ay = g(x) encontramos que

a = 2. Por lo tanto multiplicamos (1) por ezx, obteniendo:

a?* vy o+ 2p7% y= e e

El primer miembro es la antiderivada de ez"y en

cnsecuencia la ecuacidn puede escribirse de la

que es wna solucidn de la ecuacidn (1) para

siguiente

cualquier

valor de C. Con el fin de satisfacer la condicién inicial, se



sustitiye x =0 y y = 3 que obteemos de (2) en la

x

ecuacidn y =g + Ce*

3=e®+cCed”
I=1+C
« . c=2

Entonces la solucién de problema can valores iniciales

yae™+2e ™

Es importante considerar que mxchos problemas
significativos al folsularse en términos matemd ticos
requieren la determinacidn de una férmula desconocida, los
cuales se resuelven con la utilizacidn de Ecuaciones

Diferenciales.

No todas las Ecuaciones Diferenciales tienen solucidn,
ni es su existencia una pregunta puramente matematica. Si un
problema que tenga sentido esti correctamente formulado como
wa Eruacién Diferencial, entonces el problema  matematico
debe tener solucidn, tal es el caso de las formulas

planteadas en los Capf tulos I1 y I11.



ANEXO B

CONCEPTOS DE
DEMOGRAFIA.




ABXD B

CONCEFTOS DE DEMOGRAFIA.

Con la elaboracién de este Anexo, se pretende  hacer
mencién de algunos términos bisicos de la Demografia,
logrando asi tener una visién mas gerneral sobre ésta Area.
Ademis, mencionamos las aportaciones de algunos demdgrafos
que cansideranos de utilidad. (Este anexo se organizéd  en

orven alfabético para facilitar su cansulta.)

BOLRGOIS-PIOAT, JEAN (1912):

Demégrafo francés Miembro de 1942 a 1953 , y luego
Director de 1962 a 1971 del Institut Natianal d'études
Démographiques (INED) de Paris, y que se distingue por un
particular ingenio en el trataniento estadistico de 1la
poblacién. Su permanencia de 1953 a 1942 al serviciode 1la
poblacién en las Nacianes Unidas, le di¢ ocasidén para
pruofundizar y clarificar la teoria de las Poblaciones
Estables y de introducir con este motivo las nociones de
Poblaciones Cuasi-estables y de Poblaciones Semi-estables.
Una visién del conjunto de sus trabajos sobre estos temas, la
podernos encantrar en la publicacién de las Naciones Unidassz

"El Concepto de Poblacién Estable”.



OOHORTE :

Conjunto de personas o de parejas gue han  vivido un
mismo acontecimiento durante un periodo dado, generalments un
affo civil.

Se habla de generaciones, cuando se trata de cobtortes

de nacimientos.

COCIENTE DE MORTALIDAD:

Para una edad dada », &5 la frecuemcia de los
fallecimientns que intervienen en un grupo de individuos que
han llegado hasta ésta edad x antes de que el grupo  alcance

una edad ulterior x + a y se denota por: aqgx.

Por ejemplo:
9° Denota un Cociente Anuaal.

Se dice ademas que un Cociente de Mortalidad mide 1la
probabilidad a una edad » de fallecer antes de la edad » + a.
8i consideramos como Ix al efectivo de personas de un

grupo (sin migraciones), que alcanza el aniversario x; y como

I”‘ al efectivo que sobrevive al aniversario x «+ 2,
entonces:
1 -1 1
x X+ x+1
q = =1~
* 1 1
x x



CRELCIMIENTO DE LA FOBLACION:

Variacién de los efectivos de una poblacién durante un
periodo.

El crecimiento de la poblacién entre dos fechas 1y 2,
sea Pz ~ Pz, es la suma del Crecimiento Natural, que consiste
de: nacimientos ~ defunciones (N - D); y de la Migracion

Neta: inmigraciones — emigraciones (I - E), es decir:

Pz =Pt = (N-D) + (I -E)

ORECIMIENTG INSTANTANED IE LA FOBLACION.

Limite R(t) de la variacién del efectivb de una
poblacidén en wn intervalo de tiempo, cuando este
intervalo tiende a cero.

Tambieén R(t), designa al efectivo c2 la poblacién en la
fecha t.

P(tra ) - P(Y)

R(t) = lim

Ax+0 Al

R(t) es también la diferencia entre nacimientos
instantineos y las defunciawes instantAneas.
R(t) = N(t) - D(t} en el caso de una poblacién

cerrada.



LIEMIGRAFIA:
Estudio de las poblaciones tumanas en relacién can su
renovacion por medio de los nacimientos, de las defunciones y

de los mavimientos migratorios.

DEMOGRAF 1A MATEMATICA:

Presentacidn del analisis de las magnitudes
demograficas y de las relaciones existentes entre  ellas
utilizando el lenguaje matematico.

La utilizacién de éste lenguaje permite una precision
acrecentada dentro del razonamientn y los resultados. Ademds
puede constitiir  una herramienta  poderosa para el
descubrimiento de las relaciows entre las magnitudes en
Juego. La expansién de la Demografia Matemstica se inicid
con los trabajos de Alfred Lbotka, fundamentados en la
asimilacién de las magnitudes usuales de la Demografia a las
magnitudes del andlisis infinitesimal, lo que caontinua sienda
ain uno de los principales filones de los desarrollos de  la
Demografia Matematica.

Tenenos que:

net

=f derae =1 -1

x

d
xxrd x+g

dandes



x
1'=l°—fd(¢)dc
-]

Como para los affos vividos en @l intervalo de edad

(xy % +dx), el total de afNos vividos se escribira:

-
J-lx dx
o

Y la esperanza de vida al nacimientn equivale a:

v

1
;— _['l“ dx
o o

Mis generalmente:

v
etx) = — [ Ue) de
1

x x

- El1 efectivo a una fecha ¢ cualquiera es Plt).

- La funcién de nacimientos en la fecha t es N(t).

- La funcién de fallecimientos en la fecha t es D(t).

- Las tasas instantineas de mortalidad m(t), de
natalidad n(t), de crecimiento R(t), se definen

respectivamente como sigues

N(Y)

n(t) =
P(t)



P(t)
D(t + At) - P(t) P (L)
Rit) = lim -
At+o P(tIAt P(t)

Si la poblacién estd cerrada,  ®s decir, sin
intercambios migratorioe con el exterior, A(t) es la tasa

instentanea de crecimiento natural, y entowes:
Rit) = n(t) — m(t)

De todas formas, como:

da?(t) = P(t) R(t) dt

13
I rety ae

o
entoncest P(t) = P(o) e

EDAD ALEANZAIA:2
Edad exacta alcanzada por los diferentes miembros de
una generacidén, o de un grupo de geeraciones, en el

transcurso de un periodo de uno 0 de varios affos civiles,

ENVEJECIMIENTO DE LA ROBLACION:

Modificacidn de la estruchra por edad, e se  traduce



& un awsento de la proporcion de las personas de  edad

avanzada.

Es wna modificacidn progresiva de la distritucién  por
edades de los miembros de esta poblacidn que da un peso cada
vez mas considerable a las edades alcanzadas v
correlativamente un peso cada vez mas bajo a las  edades

Jovenes.

EFECTIVO DE LA RBLACION:
No. de personas activas en una poblacién dada, y se

obtiene a través de los censos periddicos.

ESFERANZA DE V1A A LA EDAD X:

Segun una tabla de mortalidad, es el numero medio  de
afios que le quedan de vida a una persona que ha alcanzado la
edad x.

Se denota pors e, y se caloula a trawvés de los
supervivientes, lx' 1

s 1 s -== Seqgun la formula:

x+s x+2

foérmula que tiene su equivalencia en la expresién:



w
e =_i_ e ge

* 1 »
x
que hace intervenir a la funciéon de supervivencia 1(x).
ESFERANZA DE VIDA AL NACER:
Segin una Tabla de Mortalidad, es el numero medio  de

afios de vida de una persona tomado destde el nacimiento.

Se denota por eo Y se calcula:

formula que tiene su equivalentia en la expresién:

1 4
e, = —‘-— J' L{x) dx
o o

e, esun uen indice resumido de las condiciones. de

mortalidad de una generacidén o de un periodo.

ESTACIONARIA, ESTRCIONSRIO:
Adends de calificar a la poblacion de éste nombre,
califica también a un fendmeno cuyas caracteristicas son

inmutables en el tiempo.



ESTRUICTURA DE LNA AOBLACTION:

Es la composicién de uwna poblacidn sequn  diversas
caracteri sticas especi ficamente demograficas como son: sexa,
edad, estado civil, etc., cosideradas aisladamente o en
asociacidn.

La mejor manera de expresar las estructuras es
eligiewdo de forma apropiada determinados efectivos para

reducir su total a un namero redando (1000 , 10,000 , etc.)

FENCMEND) ESTACIONARIG:
Fendmenn cuyas caracteristicas de  intensidad y

calendario son inmutables en el tiempo.

FORMAA DE GIMPERTZ:
Farmula propuesta en 1825 por el Actuario  ingles
Gompertz, referente al Cociente Instantanes de Fertilidad

expresado como una funcidn exponencial de la edad:
qtx) = A &
GENERRCION:

Cohorte particular constitui da por el conjunto de  las

personas nacidas durante un periodo dado, generalmente el affo

civil.



UJTKA, ALFRED (1880 — 1949):

bemégrafo norteamericano, cuyns trabajos se han ocupado
sobre toxdo de la Demografia Matematica.

Los resultados de sus investigacianes en éste  terreno
estan reunidas esencialmente en su "Teoria Anali tica de las
Asociaciones Bioldgicas (Tomo 1@, 1939)". En ¢sta obra
desarrollé la teoria de las Poblaciones Estables, tanto desde
el pnto de vista estatico, asl como una, foma hacia la cual
se encamina toda poblacién sometida a wunas  leyes de
fecundidad y mortalidad invariables; asf se ve llevado a
definir la Tasa Intrinseca de Crecimientn Natural, 1lamada
también Tasa de Lotka. (os trabajos de Lotka constituyen la

base de los modernos desarrollos en Demografi{a Matematica.

MOXELD:

Por- modelo entendemos una construccidn que trata de
representar un fendémeno demografico o una poblacidn, haciendo
intervenir eventualmente magnitides de naturaleza que
explican ciertos mecanismos de operacién de éste fendmena o

de formacién de ésta poblacién.

MIELOS DE FOBLACION:
Reflejan el hecho de que una poblacién es un conjunto

renovado, debido a gque los nacimientos en una fecha ¢,



pravienen de mujeres nacidas con anterioridad a ésta  fechas
tenemos ast s
v

N(t) = fmc-x) 10e,t) fix,t) dt

o
Donde la probabilidad de supervivencia del nacimiento a
x
la eddad % sz denomina p(x) = — en una generaciéon dada.

o
A w se le considera como @l limite de la vida humana, f(x,t)

es nula al margen del intervalo (o,f3) en gue las myeres
estan en la edad de fertilidad.
€n cuanto a la poblacidn, esta ligada a los nacimientos
del pasado por la relacién:
v
PE) = [ N(t0) 2x,t) dx
o
Si la tasa de crecimientn es constante: R(t) = r
y P(t) = P(O) e, tenemos una Poblacion Exponencial.
Semejante poblacién aparece cuando la mortalidad es
constante I(x,t) = 1(x) y los nacimientos varfan en tasa
constante  N(t) = N(O) €.
Entances:

v
Pley = f N0y &7 165 dx

o



v
=&t [ N0 100 ox
(-]

v
P{O) = [ N(-x) 1(x) dx

[+]
en éste caso:

v
PO) = [ N(O) @™ 1(x) dx
(-]

por 1o tanto tmemos:
P(t) = P(0) e

Estas poblaciones de mortalidad constante y nacimientos
de variacidn exponenecial, hacen que la propia poblacidn sea
exponencial; a este tipo de poblaciones se les daominas
Poblaciones Maltusianas, haciendo referencia a Malthus que
evocaba la tendencia natural de las poblaciones a crecer en

progresion geométrica.

NACIMIENTOS INSTANTANEDS:
Limite N(t) de la relacion de los nacimientos en un

intervalo de tiempo gque tiende a cero:
N(t, t+At)

N(t) = 1im
Ax-+0 At



Estando medido el tiempo en aMos, la funcién N(t) tiene
una dimensién anual y los nacimientos en el intervalo

infinitesimal (&, t+At) son en numero de N(t) dt.

POSLACION.

La nociédn de poblacién es mry amplia, la mayoria de las
vices se refiere a un conjunto de habitantes de un territorio
(estado, provincia, ciudad, municipio, etc.).

Es un conjunto de individuos que coexisten .o . un
momnto dado y delimitado de acuerdo a unos criterios
variados de pertenencia.

Puede designar as{ mismo, fracciones variadas de ese
conjunto {peblacién masculina, femenina, urbana, escolar,
etc.), que canstituyen subpoblaciones con respecto a é1.

Praclicamnte casi todos los anilisis de poblacién se
realirzan con una descamposicidn de base por se:o y edad. Del
examen de la estructura por edad de una poblacion se  extrae
1a nocidn de envejecimiento de la poblacién, que alude el
proceso caracterizado por la importancia en aumento que

adquieren las personas de edad.

FOBLACION ACTIVK:
Poblacion constituida por el conjunto de las  personas

que tienen empleo, o que lo estAn buscando.



Estas dos categorias sOelen denominarse: Poblacidn
Activa Empleada y Poblacion Disponible en Busca de Empleo, vy

se poen en evidencia en 1o0s censos de poblacién.

ABLACION CURST-ESTABLE :

Poblacién cerrada con rortalidad variable y fecundidad
constante. A diferercia de las Poblaciones Estables y de las
Poblaciones Semi-Estables que e presentan como
construcciones tedricas, las Poblaciows Cussi — Estables no
han dado lugar a semejantes desarvollos, ésta situacidn es
sensiblemente la misma en que se encuantra la mayoria de los
pal ses subdesartollados, en los cuales a descendido  la
mortalidad, pero donde la feaundidad no ha variado
sensiblenente.

El resultado de tal situacidén, es que la estructura por
edad de éstas poblaciawes tanbién ha permanecido invariable,
de modo que el aodelo de referencia para el estudio de las
Poblaciones Quasi-Estables en general es la Poblacién
Semi~Estable.

ABLACION ESTABLE :
La Demografia utiliza a menudo el coxepto de Poblacidn
Estable. Esta es una poblacién en donde la mortalidad, 1la

natalidad, asi como la tasa de variacién son constantes.



RBLACION ESTABLE EIXJIVALENTE :

En un momento t dado, es una Poblacién Estable con unas
caraclteri{sticas de fecundidad y de mortalidad que a partir de
ese momento  pravalecerdn en otra poblacidén, y que se
identificard con ésta otra poblacién, cuando ésta haya

alcanzado su estado estable 1{(mite.

ABLACION ESTACIONRIA:

Es una Poblacion Estable con tasa de crecimiento rwlo.
Su recultado es que el perfil de la piramide por edades es
idéntica al perfil de la curva de supervivencia, la Tasa
Bruta de Natalidad es igual a la inversa de la Esperanza al
Nacer vy que &1 efectivo constante de la poblacidn es igual al
producto de los pacimientos anuales esperados.

fsi, 21 fendmeno del envejecimiento de 1a poblacién se

atribuye al descenso de la mortalidad.

ROBLACION MALTLSIANA:
i. Poblacidn gue recwrre a la prevencidn de los
nacimientos.
2. En sentido matematico es una poblacion cerrada, con
estructura por edad invariable.
Esta denominacién, se debe a Lotka y hace referencia a

Malthus cuando éste evoca el crecimiento de la poblacién en



progresién geométrica frente al crecimiento de las
subsistencias en progresion aritmética. Esta denominacién es
ambiglia, puesto que también se ha utilizado el concepto de
Poblacién Maltisiana para designar a las poblaciones que
aplican las consignas de limitacién de los nacimientos
citatdos por Malthus para limitar el crecimients demografico,
en lugar de la definicién matemitica empleada por Lotka, que
define a la Poblacion Maltusiana por la invariabilidad de la
estructura por edard y de la tabla de mortalidad, asi como el

crecimiento exponencial de los nacimientos.

FOBLACION SEMI-ESTABLE.

Es una poblacién cerrada con una estructura por  edad
invariable.

Las Poblaciones Semi~Estables poseen la propiedad de
que en cada instante coinciden con las Poblaciones Estables
Correspondientes a las cawiciones del momento. El resultado
es e, etre la estructra por edad de una  Poblacién
Semi—Estable y las caracteristicas de esta misma poblacion
durante el affo (tasas de natalidad, tasas de mortalidad,
datos de mortalidad, etc.), cada aMo existen las mismas
relaciones que en las Poblaciones Estables que tienen éstas
caracter{sticas. Utilizando #4stas relacioes se puedan

estimar determinadas ceracteristicas destonocidas de  una



Poblacion Semi-Estable, partiendo de las carxcteristicas de
ésta.

FOBLACION TIFO:

Poblacitn definida por una  caracteristica de

estructura, generalmente la estructura es por edad.

PRIBABILIDAD TE SBREVIVENCIA:

Probabilidad de que una persona con edad », sobruviva a
la edad x+a. Se denota por: p .

ax

Con los datos de una tabla de mortalidad:

PRIBABILITAD DE FALLECIMIENTD:
Probabilidad de gue una persona con edad x , fallezca

antes de alcanzar la edad x+l. Se denota por: a,

ll: Denota el namero de personas que estan  can

vida en la edad x.

dx: Denota el nGmero de persanas que fallecen en



8] intefvalo de'edades (»,%+1), tanigpdo la

edad x y antes de alcanzar la edxd »tl.

TABLA:
Manera de describir como, en una cohorte sobrevienen los
acontecimientos relativos a uno o a varios fenémenos, segim

la antigledad de la coborte.

TABLA DE MORTALIDAD?
Exhibe para wuna poblacién hipot®tica, todos los
individuos de 1a misma edad ¥, su historia subsecuente de
vida y de mwerte, basandose en un numerp inicial arbitrario
de recién necidos, generalmente wna potencia de 10, que
representa el efectivo en la edad O affos vy se llama: raiz o
radiyx de la tabla.
Para la serie de aniversarios », la tabla de mortalidad
proporcionat
lxx El namerc de personas ue estan con vida en la edad
e

d‘: El namero de personas que fallecen en el intzn(aln
de edades (x,x+1), teniendo la edad ¥ y antes de
alcanzar la odad x+1.

Q¢ 1.a probabilidad de gque una persana can edad N,

fallezca antes de alcanzar la edad x+l.



pﬂ:Lap-nbabﬂidaddent una persana con edad  x,
sobreviva a la edad s+l.
A la edad en la cual ya no existen sobrevivientes, se
le denota por .
lLa sucesién I‘ debe sor decreciente, debido a cque no
hay nuevos ingresos que sustituyan a los que salen.

Relaciones:

d =1 -1
x =

ey

£n la literatura, frecaentemente encontramos tablas a

las que e les ha aladido la siguient® columna:
Tx’ Denota el ndmero total de affos vividos mas
allA de la edad x, por los lx sobrevivientes a

esa edad.



v
Tx=zl£
x

e : denota la esperanza de vida a Ia edad x

TABLA TIFO:

Tabla tedrica surgida del andlisis de un cojuntn  de
tablas observadas.

Las Tablas-Tipo se presentan en forma de calendarios
tipo y suelen ayudar a resolver las lagunas de la observacion
demografica; para ello se identifican las magnitbudes
observadas como magnitudes correspandientes de una Tabla-Tipo
conveniente; y a continuacién por medio de la identificacion
de los datos de la Tabla-Tipo, se infieren las magnitudes

desconocidas o ervéneas.

TABLA TIFQ DE MRTALIDAD:

Tablas gue para un nivel dado de determinados
parametros {(vida media, cocientes en diversas edades,
esperanza de vida al nacer, etc.), da cuenta del calendario
probable de nortalidad, tal como se desprende de las tablas
de mortalidad existentes.

Actualmente se dispone de cuatro juegos principales de |



Tablas-Tipo, establecidos a partir de maneras definidas de
anidlisis estadistico de tablas existentes. Las Tablas-Tipo de
las Naciones Unidas (1955) y de Coale y Demeney (1961), se
presentan como series de datos numéricos correspondientes a

abanicos de esperanza de vida al nacer.

Las de Ledermann (1967), estan basadas en un  analisis
estadf stico mucho mas depurado, se ofrecen mas como  medios
para estimar la totalidad de las magnitudes de una tehla a
partir del dato de uno de dos pardmetros qgue camo un conjunto
de series numéricas estereotipadas. Las tablas de Brass
(1971) canstituyen una férmula de tablas de supervivencia
cuyos elementos se definen relacionadndolos €con los de  una

tabla detinida a través de la funcién logistica.

TAGA:

Relacién entre los acontecimientos acaecidos en una
poblacién durante un periodo y la poblacién media; o hien,
relacion en wna fecha dada entre el efectivo de una
subpoblacién y el efectivo de una poblacién de la que ésta
subpoblacién forma parte.



TASA BRUTA JE MORTALIDAD:

Relacidon entre las defunciones de un affo y la poblacién
media de ese affo, y mAs general, relaciones entre las
defunciones de un perindo y el numero correspondiente  de
personas-afio durante el periodo.

La Tasa Bruta de Mortalidad, llamada simplemente Tasa
de Mortalidad, ests influlida por la estructura por edad de la
poblacién, asi y en idéntica circunstancia cuanto mas alta

sea la proportidn mASs alta serd la Tasa Bruta de Mortalidad.

TASA BATA DE NATALIDAD:

Relacién entre los nacimientos vivos de un affo vy la
poblacién media de ese affo, vy mas general es la  relacidn
entre los nacimientos vivos de un periodo y el numero
corvespandiente de personas-afio durante el periodo.

La Tasa Bruta de Natalidad, llamada también Tasa de
Natalidad, estd influlda por la composicién por edad de la
poblacién. Pero la relativa importancia de las mujeres en
edad de procrear, asl conm la del conjuto de las clases
adultas de la poblacién, varia poco de una poblacion a otra,
de modo gue la Tasa Bruta de Matalidad se ve menos  afectada
que la Tasa Bruta de Mortalidad por las diferencias de

estructura por edad de las poblaciones.



TAGA-DE CRECIMIENTD:

En una poblacidn es la relacion entre el crecimiento de
una poblacidén durante un affo y la poblacién media de ese affo,
y mas general es la relacidn del crecimiento durante un
periodo con el namero correspondiente de personas—affo durante

el periodo.

TASA LE (RECIMIENTUO NATURAL :

En una poblacién, es la tasa de crecimiento calculada
wnicamente con el crecimiento natural en el numerador.

Esta tasa a es igual a la diferencia entre la tasa de
natalidad n y la tasa de mortalidad m en el periodo

considerado, es decir, a=n-m

TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO:

En una poblacién es el limite R(t) entre 1a relacidn de
la variacién relativa del efecivo de una poblacién sobre un
intervalo de tiempo, y la longitud de éste intervalo cuando
tiende a cero.

Ast poes, si P(t) designa al efectivo de la  poblacién

en la fecha t, tenemos: .
P(t+At) ~ P(t) P (L)
=

Rt) = lim
Av+ o P(t) A P(t)



Al considerar la derivada de Prt) supone que la serie
discreta de los efectivos conocidos I"l de una poblacién, sea
sustituido por una fuwxién definida por la serie continua de
valores del tiempo t y que se identifica con los valcrés de
P| en los que tales valores son conocidos. Dado que el tiempo
estA medido en afos, la funcién R(t) tiere una dimension
anual y el crecimiento de la poblacidén el intervalo

infinitesimal (t,t+A1) vale:
d P(t) = P(t) R(t) dt
Y el efectivo de la poblaci®n apartir del dato de la
tabla instantanea de crecimiento se determina por la férmula:

1

J Rty ot

o
P(t) = P(O) e

R(t) es también la diferencia de la Tasa Bruta de
Natalidad y la Tasa Bruta de Mortalidad.

R(t) = n(t) - m(t) en el caso de la poblacién
cerrada.

TAGA INSTANTANEAR DE MORTALIDAD:
Relacion m(t) entre las defunciones instantineas en una

fecha t y el efectivo P(t) de la poblacidn en esa fecha.
Asy tenemos:



iy

m(t) =
P(t)
TAGA INSTANTANEA DE NATALIDAD:
Relacién n(t) entre los nacimientos instantineos en una

fecha ¢, y el efectivo P(t) de la poblacidn en esa fecha.
fsi tememos:

N(t)

n{t) =
P(t)
TAGA INTRINGELA DE CRECIMIENTO NATURAL:
En cuanto a la Tasa de Crecimiento de la Poblacion que
es la de los nacimientos, se determina aproximadatente

mediante 1a formala:

a : Es la edad media efectiva de las medres al
nacer sus hijos.

v

J % ptx) fex) dx
-]

v

I ptx) £0x) ax
-]



v

y Ro= [ B0 flx) ex
o

Proporciona como complemenito de la Tasa Neta de
Reprodieccidn del momentn, una medida de la reproduccion de la
poblacién durante un affo dado en el sentido de Que
propartiona la Tasa de Crecimiento Limite que supaoe el
mantenimiento indefinido de las condiciones de feaundidad vy

de mortalidad de éste afio, en una Poblacién Estable.

TASA NETA:

Tasa calculada teniéndo en cuenta los efectivos
originados por la existencia de o 0 de varios fendmenos
perturbadores.

En la prictica las tasas netas son tasas  relacionadas
con el efectivo inicial, a excepcidn de la Tasa Neta de
Reproduccién.



ANEXO C

TABLAS-TIPO DE

MORTALIDAD Y
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AEXD C

TABLAS - TIPO DE MORTALIDAD.

Para nuestros cilculos utilizamos las Tablas-Tipo de
tMortalidad Serie Oeste "REGIONAL. MODEL. LIFE TABLES AND
STABLE POPLLATIONS" de Coale y Demeney, por lo que
consideramos de gran importancia mencionar la descripcion  y

explicacién de dichas tablas.

Se utilizé la segudda edicidén, la cual incorpora  una
extensién en rango a diferencia de las tablas originales; una
extnsién que puede ser muay Gtil en aplicaciones a
poblaciones can baja mortalidad. En la primera edicién las
Tablas Modelo terminaban con un intervaleo abierto apartir de
la edad 80. En la segunda edicién, las Tablas de Mortalidad
y Poblaciones Estables, se tabulan en intervalos de 5 affos de

edad hasta los 100 afos.

Las Tablas de Mortalidad proveen una  suscinta
descripcién di2 cual es el aspecto mas prominente del estado
de la mortalidad tumana; las diferentes probabilidades de

morir cano funcion de la edad.



Uh chequeo superficial de las Tablas de Mortalidad
existentes, computadas de informacidn estadistica directa, es
suficiente para establecer que la documentacién disponible es
severamente limitada. Las limitaciones se deben no solo a la
calidad del material disponible, sino también a su cobertura

geografica e histdrica.

Lac Tablas-Tipo de Mortalidad se requiersn  para
utilizarse en situaciones en que no se tiene  informacién

directa a la mano.

Las limitaciones en la fuente del material para la
canstruccidn de Tablas-Tipo de Mortalidad pueden apreciarse
recordando algunos factores histdricos. No fué hasta mediados
del siglo XVII que los patrones de regularidad al morir
fueron sujetns a  investigacién cientf fica. Se crearon
diversas Tablas-Tipo de Mortalidad, con intentos cada vez mas
frecumites de obtoner medidas de mortalidad. La Tabla-Tipo
de Mortalidad vino gradualmente a ocupar un lugar central en
estudios de poblacién, caomo un plan de descripcidn o como una

herramienta anali tica.

Desde el punto de vista de la informacitn estadistica

empleada, podemos distinguir tres clases generales de



Tablas-Tipo de Mortalidad:

- La primera consiste de tablas basadas en datos
proporcionados por sistemas continuos de registro, tales como
nacimientns y muertes registradas por autoridades civiles o
ecleciadsticas, registros de hospitales, o registros de
tribunales y bautizos. Practicamente tndas las primeras
tablas se basaron en registros de estas fuentes. Todas 1las
Tablas de Mortalidad de ésta clase, son  de lejana
cansideracién como una base i:ara construir Tablas~Tipo de
Mortalidad.

- Llha segunda clase, se elaboran de Teblas de
Mortalidad constnu das por medio de informacidn de censos.
61 na cohorte que pertencce a una poblacién cerrada  es
enunerada en dos puntos de tiempo, una tasa de sobrevivencia
puede calcularse. Un examen de las distribweiones por edad
reportadas en los censos en algunos palses, indican los
ajustes drasticos gue han sido necesarios antes de poder

calcular tasas realistas de sobrevivencia.

El mismo argunentn se emplea si  los calculos estan
basados en un censo en que la distribucidn por edad esta dada

por una funcién expanencial de la forma € . Por lo tanto, al



elaborar las Tablas-Tipo de Mortalidad no éra posible

considerar na Tabla de Mortalidad de ésta clase.

El razonamiento anterior llevé a Coale y Demeney a
construir su estudio solo considerandc tablas del tercer

tipo que sont

-~ Aquellas calculadas en la base del uwso coguntn de
datos originados port
a) Registros continuos.
b) Por enumeracién de la poblacién en un  momento

dado.

En la actualidad la mayoria de la poblacidn mndial
vive en pafses en dande estad{sticas vitales o censos, o
ambos son deficientes, y por 1o tanto la mayoria carece de
datos estadf sticos que permitiri an el cAlculo de Tablas' de
Mortalidad de suficiente calidad para servir de base para

Tablas—Tipo de Mortalidad.

Una extensa coleccién de Tablas de Mortalidad del
tercer  tipo fueron recolectadas. ftes de aceptar la
coleccidén cono una base potencial para la construccidn  de

Tablag~Tipo de Mxtalidad, fue necesario realizar una



seleccién. Despws de las eliminaciones, se obtuvo una
coleccidén basica que contiene a 3256 Tablas de Mortalidad
Masculinas y a 326 Tablas de Mortalidad fFemeninas, en las
cuales se ve la informacion de mortalidad para Africa, Asia,

America Latina, America del Norte, Europa y Oceanfa.

El primer camino fue encontrar una expresién matematica
valida para todas las edades y después formular o gue  se
1lama una Ley de Mortalidad. Gompertz avanzd con su conocida
férmula gue encuentra una aplicacidon extensiva en la
graduacién de la  funcidn q, de registros de Tablas de

Mortalidad que muestran irreqgularidades edad con edad.

ta altermativa mis certana para describir un  patron
t1 pico de mortalidad es simplemente ©1 presentar una serie de
tablas que retendrian la forma nunérica de las Tablas de
Mortalidad conwencionales. €1 uso de las Tablas-Tipo de
tortalidad en un sentido amplio se practicd durante los
pasados dos y medio siglos, cuando nunca un registro para wn
tiempo y lugar dados de una Tabla de Mortalidad, fué aplicado
a la poblacién no directamente asociada con la  experiencia

incorporada en esa taﬁla.

faumpciones tipicas fueron que uwn pals con  relativa



alta mortalidad alcanzaria el patrén de mortalidad registrado

en otro pal s en un cierto numero de afios.

El primer intento de construir una Tabla-Tipo de
Mortalidad que resuniera patrones de edad de la mortalidad en
diversos pal ses, en una forma que pudiera asociarse con un
valor arbitrario espgec! fico de un parametro  indicando el
nivel de mortalidad que se hahia llevado acabo se realizé en
1930 en “Office of Population Research". El pa dmetro
escogido fué la esperanza de vida a la edad 103 los valores

de g, se determinaron por regresién lineal.

La experimentacién con estimaciones de  Poblaciones
Estables y los resultados deseados al tomarse en
consideracidn el efectn de diferentes patrones de mortalidad
e esas estimaciones, fueron primeramente responsables para
el desarrovllo de las Tablas-Tipo de Mortalidad contenidas en

la obra de Coale y Demeney.

Cen la experiencia incorporada en las fuentes de
materiales, cuatro tipos de patrones de mortalidad  fueron
identificados y desarrollados en cuatro grupos de Tablas-Tipo

de Mortalidad.



La coleccién resultante se entiende mejor  penséndola
como Tablas de Mortalidad pertenecientes a cuatro familias
deperxiientes de un parametro. Ese parametro es cualquiera
seleccianado arbitrariamente de la Tabla de Mortalidad, al
cual puede asignarsele cualquier valor dentro del rango de

experiencia de mortalidad humana.

Las cuatro familias tienen diferentes patrones de
mortalidad por edad, patrones de una naturaleza regional que

Ilamaron: Oeste, Norte, Sur y Este.

Calcularon un total de mas de 5000 Poblaciones
Estables, asociadas con las 200 Tablas-Tipo de Mortalidad (25
para cada sexo en cada una de las 4 familias regianales).
Calcularon el rect proco de la tasa de nacimientos, y  varios
parametros de cada Foblacién Estable, incluyendo la
prnporciér.\ de sobrevivientes en cada intervalo de cinco afos,
la tasa de nacimientos, tasa de defuciaws y la tasa de
crecimientn.  Acompaflardo a cada distribucidn estable  poe
edad, se tiene una distribucién por edad de muertes que

pueden ocwrrir en la Poblacién Estable.

Las cuatro familias de Tablas-Tipo de Mortalidad son el

resultado de una bdsqueda para diversos patrones distintivos



en la variacion de tasas de mortalidad con la edad. La
bUsqueda se origind en la imposibilidad de encontrar un unico
pardretro aceptable de toda la experiencia de mortalidad

confiable.

La representacién de las Tablas-Tipo de Mortalidad por
medio de la llamada Transformacién Logistica, introducida por
W. Brass, es una forma alternativa de representar un grupo de
tablas como si estuvieran contenidas en un plano

bi-dimensional,

El sistema logi stico puede usarse com si  consistiera
de dos transformaciones; la primara de tasas especificas de
edad en una funcién de sobrevivencia, vy la segunda es  la
transformacién de la  funcion de solrevivencia a valores
logi sticos. Supdhgase que p(a) y q(a) son las proporciones
que sobreviven a la edad a y mueren antes de alcanzar la edad
a respectivamente, de acuerdo a un calendario por edad

esprci fico de mortalidad dado.

Supdngase despuds que p-(a) y q.ra) san  proporciones

sobreviviendo y muriendo de acuerdo a un calendario estAndar.

Por definicion:



1
Logit pla) = — log (pla)/gqla))
2

Parte de su motivacidn para construir éstas familias de
Tablas-Tipo de Mortalidad, fue proveer de una herramienta de
investigacién que prometiera ser Gtil! en el estudio  de
cambios histéricos en la poblacidn de Europa. Las Tablas-Tipo
proporcionaron  valiosas formas de estimacién para éste

proyectn, y para estxdios de Demografia Histdrica.

t.as cuatro familias de Tablas-Tipo, tambi¢n proveen una
base para estimar Tablas de Mortalidad en poblaciones fuera
de las que marcan las tablas modelo por s{ mismas, sugieron
utilizar las Tablas-Tipo de 1la familia Oeste en las
circunstancias usuales de pal ses subdesarrollados donde no-
existe uwa guia realista de los patrowes de edad de

mortalidad que prevalecen.

Los principales pasos en los calculos de los cuatro

grupos de Tablas-Tipo de Mortalidad fueron:

1) Intercorrelacién de matrices para W3 Y ln;(nqx),
fueron calculadas para los datos del Norte, Sur, Este y

Oeste,



2) La minima rafz de la regresidn linal para 8, Y de
loq(nq“) en E:’o fueron estimadas para ambos sexos en  las

cuatro regiones.

3) Los valores de nqx estimados de la regresién
logar{ tmica son siempre supericres a los de la regresion  de
Tasas de Mortalidad sin transformar en extremos maximo vy
minimo de expectativas de vida observadas, y los valrres de
1a regresién logars tmica, son siempre meores en el rango
medio. En otras palabras, las dos lineas de regresién
siempre se intersectan doblemente  con el rango de
observaciones. Entre las dos intersecciones, la media de los

valores Gy de las dos regresiones se utilizd.

4) Pe diversos valores de la variable indepswiente
(E?o) s 9,0 fueron calculadas a edades: 0, 1, 5, 10, ...
75. Para cada conjunto de N 1‘, 15, lao”""uo’ fueron

computadas con lo tomado como 100,000. Después de la  edad

80, ll se calculd con la férmula de Gompertz:

k(x-801
1 =1, exp [ ~(u(80)/K) & -13

dande:

k = log [ u(108) - p(77.5) ] 7 27.5

1(105) = 0,551 + 1.75(5q75) para hombres



H(77.8) = (l_m - lno),ul'-m

) an y e: fueron estimados sediante el uso de la
formulaz
do T Ky gt -k
L = k 1 +(4-x)1
41 11 15
= k 1+ (5- k)1 X = 5,10, ... 75
- " x o b 32

sl_x(x = 80,85,90 y 95} se calcula por  aproximacidn
n+S
numérica de la integral [ lly) dy, utilizando la  expresién
”
de Compertz para l(y) en intervalos de medio afio, T‘w L]
[
calculé como: J' 1(x) dx:

100

1
T =2 Lo+T
x 8y 100
x

&) Las tasas de mortalidad a una edad especi{fica ((m)

nax
se calculan de la férmula:



nx
m = -
nx

nx

7) Las tasas de sobrevivencia de 5 affos para proyectar

grupos de 5 affos de edad ‘5Px,' se calculan de la formula:

L
8 x+3
P = ®x®=0, 5, ..., I3

La primera tasa de sobrevivencia es la  proporcién

sobreviviendo al final de intervalode 5 affos de persanas

L
L

natidas durante el intervalo estimado como: .

5‘0

La ultima tasa de sobrevivencia es de las personas

arriba de 95 affos en el comienzo de un intervalo (y sotve 100

T
100

al tinal), estimado como: .

8) Ambas tablas masculinas y femeninas se calcularon
. < ]
por regresidn de q ene .
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Sujetn a algunas reservas, las Toblas-Tipo de
Mortalidad pueden usarse como sustitutos de tablas calculadas
con Métodos Actuariales ustales. Esta sustitieidn es
especialmente Gtil para calculos demograficos estandar, tales

como proyecciones de poblacidn.

Cada una de las mis de 5,000 distritxxciows estables
por edad es una cambinacidén de una Tabla-Tipo de Mortalidad vy
una Tasa de Incremento. la proporcidn de persanas en 22
intervalos de edad fueron calculadas en intervalos del 1,
1-5, 5-10, ...95-100, 100+. La expresién exacta para la

proporcién en cada intervalo es:

a2 az
[ ctayda=b [ e pta) da
T at ot

En los calrulos, la siguiente aproximacidn fud
empleada:
a2 a2

f e pta) da x e J pta) da

at at

Esta férmula aproximada es lo suficientemente exacta si

e toma el valor interior a apropiado. Para todo intervale
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(nl¢a.) az
hastalaedadm,;setana:cm:—'—'—'y _fp(a) da, se
2
at

toma de la columa L_. Después de B0, la integral se evalud

en fraceiones de un ako de edad, de la expresion pfa) de

Gompertz. Este refinamientn es necesario debido a las
(a +a)

astxvpcluwesdeq.e;es'———ca'ﬂ.cearmltados
2

imprecisos.

Uha caracteristica importante de una Poblacidn Estable,
es el Calendario Fundamental de Fertilidad., Un Calendario de
Fertilidad y uwn QCalendarioc de tortalidad determinan
campletarente la Tasa Intrinseca de Crecimientn. Existe una
familia de Calendarios de Fertilidad que en conjuncién  con
wna Tabla de Mortalidad dada, poede producir la misma Tasa
Intr{ nseca de Crecimientn, y por 1o tanto la inisma Poblacidn
Estable. La relacién entre la fertilidad y la Tasa

Intrinseca de Crecimientn estA dada por la ecuacidn:
v
I e™ pra) mta) da =1
o

Lotka calcula p (tasa intrinseca de crecimiento), de
Calendarios de Fertilidad y Mortalidad derivando una serie de

potencias. La forma de Calendarios de Fertilidad tienen sélo



variabilidad limitada. En todas las poblaciones donde se
tienen registros por 1o general 1a fertilidad es cero hasta
cerca de los 15 affos de edad, se incrementa facilmente a un
Unico pico, Yy cap facilmente a cero por las edades de 45-50.
La edad media del Calendario de la Fertilidad es usualmente

entre las edades 24-35.

Variaciones en la estructura del Calendario de Edad de
la Fertilidad ocurren debido a diferentes costumbres que
gobierman 1a edad de cohabitacidn, del uso de
anticonceptivos, etc. Pero en todos los calendarios los
momentos mAs altos con respecto a la media no son  lo
suficientemente grandes para afectar a p, y existe una
relacién certana y canstante de la varianza a la nedia oque
el cowcimiento de la tasa bruta de reprodscidn (el drea por
debajo del calendario de edad) y la edad media del
calendario, es suficiente para estimar pcon un margen de

eror auy pequefio.

Asi mismo, las variaciones en los momentos mas  altos
del calendario de fertilidad no son importantes al determinar
Py 12 edad media del calendario de fertilidad tiene una
influencia fuerte en la tasa de incremento, especialmente

cusndo la fertilidad es alta.
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Por lo tantn, cada Poblacion Estable es consistente con
diferentes Tasas Brutas de Reproduccién {(GRR). para

calendarios de fertilidad con diferentes edades medias.

Puede demostrarse que b = GRR c(v;), darxde c(ﬁ) es la
proportidn de la poblacién femenina a la edad media del
calendario de fertilidaed.

En las Tablas "GRR" de Coale y Demeney, la centidad
dada es la Tasa RBruta de Reproduccién donde m = 29 aRos.
Calcularan la p implicada por 4ste calendario de  fertilidad

dato, y el calendario de mortalidad relevante, P la

calcularon por un mé todo recursivo. Utilizaron
1 Hy
p=(lugR°)/T;(=y-——-p Pt eae 3y —— =07, por
1 2
2 2u‘

calendarios de fertilidad taamana. Este valor aproximado de p

€es miy cercano a la p de 1a ecuacion integrals
v
j e ™ pla) mta) da = 1.
o
La edad promedio de cada poblacién se calould como  la

ama de la proporcién de la poblacidn en cada intervalo de

edad, multiplicado por la edad media de las personas en el



intervalo. La edad modia del intervalode a a a2+ n,

tomd como:
2
n n
a+ — - (p+m)
2 12

donde m es la Tasa de Mortalidad en el inteevalo, ta edad

provedio a la muerte se calculd sumando la  proporcién

de

muertes en cada intervalo de edad, miltiplicado por la  edad

madia de aquellos cue fallecen en dicho  intervalo,
n et

correlacidn de —— por intervalos de anchura ni.
12
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GLOBARIN DE SIMBOLOB UTILIZADOS EN LAS TABLAB

NOTACION EN LAS TABLAE-TIPO DE MIRTALIDAD.

Probabilidad a la edad » de morir antes de

alcanzar la edad xn.

Numerp de fallecimientos entre las edades o Y

»tn, fuera de una cohorte original de 100,000,

Tasa de Mortalidad on la poblacidn de 1la
Tabla-Tipo Mor-talidad, (nGmero de fallecimientos
por affos vividos por persona) entre las odades

® Yy Xt

Namero de sobrevivientes a la eda » fuera  de

una cohorte original de 100,000.

Nimero de affos vividos por persona entre la edad
X y xn por una cotorte original de 100,000.
Esta columa da la distribucion por edad en una
Poblacién Estacianaria con 100,000 mertes vy

nacimientos anuales.



BL)(OU

P(x) ——— Proporcién de vivos 5 afios después de
5 x

w grupo dado en uwna Poblacién

Estacionaria. Notese que la entrada

después de la edad cero en ésta columa
- DLB

P(Nacimientn) es » P(04) es .
s o %o

y que la entrada despuéds de la edad 95 es

T(100)

T(95)

Tx Namero de afios vividos por persona a la edad  »
y en adelante por una cotlorte original de
100,000.

e: Promedio numérico de afios faltantes de wvivir

{esperanza de vida) a la edad ».

En las columas primera y Gltima de las Tablas de

Mortalidad se muestran las edades exactas ¥ = 0, 1, 5,

somay

Motese que la anchura del intervalo de edad, denotada

por el subindice nen la notacion-cmva'\ciu'\al es implicito
en la secusncia de éstas edades exactas., Por lo tanto, 'la

anctura del primer intervalo es un affo (entre la edad exacta
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0Oy 1), la anchura del segundo intervalo s 4 affos (entre las
edades exactas 1,9), y de ahi en adelante la anchura de cada
intervalo es de S affos hasta la edad 100. La Oltima linea de
las tablas se refieren al intervalo de edad "abierta",

desde la edad exacta 100 en adelante.
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MODELO OESTE

NIVEL 22 TABLA-TIPO DE MORTALIDAD
FEMENINA
Edad(x) 1000q(x) d(x) 1000m(x) 1x) L(x} P(x} T(x) (x)
o 22.82 2,282 23.29 100,000 97,980 0.97642 7,260,000 72.500
1 4.69 458 1.18 97,7118 389,720 0.99589 7,152,012 73.190
s 2.23 217 0.45 97,260 485,702 0.39812 6,762,291 69.528
10 1.82 176 0.36 97,043 484,791 0.997:..2 6,276,549 64.679
15 2.96 287 0.69 96,867 483,644 0.99646 5,791,798 69.791
20 4.16 402 0.83 96,580 481,934 0.99536 5,308,153 54.961
2 516 497 1.04 96,178 479,637 0.99422 4,826,219 50.180
30 6.5 617 1.29 95,681 476,925 0.99250 4,346,522 45.927
38 8.63 821 1.73 96,064 473,350 0.98960 3,869,597 40.705
40 1233 1,162 2.48 94,243 468,426 0.98453 3,396,248 36,037
43 18.92 1,761 3.82 93,081 61,177 0.57647 2,927,822 31.455
50 28.63 2,614 5.81 91,320 450,324 0.96426 2,466,645 27.011
§5 43.68 3,874 8.92 688,705 434,229 0.94431 2,016,322 2273
€0 69.29 5.878 14.34 84,831 410,098 0.90948 1,582,093 18.650
&5 1165.24 9,098 24.40 78,953 372,930 0.85041 1,172,045 14.845
70 191,66 13,308 42.21 69,855 317,143 0.75306 799,116 11.440
s 308.18 17,402 72.86 66,467 238,928 0.62832 484,972 8.636
80 455.69 17,801 118.63 39,065 150,060 0.46569 243,144 6.224
85 633.89 13,479 192.88 21,263 69,082 0.29027 93,084 4.378
90 B80:1.87 6,305 310.80 7,785 20,285 0.13782 23,202 2.980
9 93559 1,385 495.31 1,480 2,796 0.04157 2,97 1971
100 1,000.00 95 786.15 95 i21 0.00000 121 1.272




MODELC OESTE

NIVEL 22 TABLA-TIPO DE MORTALIDAD
MASCULINA
Edad(x) 1000q(x) 9(x) 1000m(x) ¥x) Lx) Px) Tix) e(x)
0 30.99 3,099 31.85 100,000 97,309 0.96690 6,856,974 68.570
1 618 599 155 96,901 386.142 0.9940y 6,759,666 69.759
5 aas 332 0.69 96,302 480.595 0.99700 6,373,524 66.183
10 2.84 272 0.57 95,969 479,193 0.99607 5,892,929 61.400
15 6.27 504 1.06 95,697 477,275 0.99374 5,413,736 56.572
2 7.34 699 1.47 95,193 474,287 0.99264 4,936,461 51.857
H 7.39 698 1.48 94,434 470,794 0.99215 4,462,174 47.222
30 8.35 783 1.68 93,796 467,100 0.99050 3,991,300 42.564
35 10.77 1,001 216 93,013 462,661 0.98678 3,624,280 37.890
40 15.91 1,464 3.21 92,012 456,544 0.97948 3,061,618 33.279
45 26.59 2,317 518 90,548 487,177 0.96716 2,606,074 28.770
50 40.91 3,610 8.35 88,231 432,490 0.94733 2,157,897 24.457
[3 65.95 5,681 13.62 84,621 409,710 0.91712 1,725,407 20.390
60 102.52 8,103 21.56 79,040 375,752 0.87229 1,315,697 16.646
65 156.13 11,217 34.22 70,937 327,763 0.80512 939,945 13.250
70 24217 14,463 54.81 59,720 263,889 0.70272 612,182 10.251
75 361.00 16,338 88.10 45,257 185,411 0.57321 348,293 7.696
80 509.78 14,742 138.69 28,919 106,297 0.41516 162,861 5.631
3s 601.16 9,657 218.82 14,177 44,130 0.25125 56,554 3.989
20 840.03 3,797 342.46 4,520 11,088 0.11631 12,424 2.749
95 947.06 685 531.01 723 1.290 0.03489 1,336 1.848
100 1,000.00 38 621.10 38 a7 0.00000 a7 1.218
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NUMERD FORMLLA RESTRICCICN
s(x) Be™ Y
az = J e ety at x>p

px) pix) x

ot v
am R(x) = J ettt de x>p
plx)
x
A+B (h — k)
L4y Sme———-
b r-p
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a
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calculada con una tasa de
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