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INTRODUCCION. 



Desde hace a.lgón tiempo, se observa en varios pal ses lo 

~ se 91.Jele lle.nar la "criei& de pemú.D'll!S", que es mis bial 

la crisis del financiamiento del seguro obligatorio de 

¡:B>Siaws di! \/VJorz, invalid&z y ..--ta. 

Las rai ces d!t la crisis acn mOl tiples, pero podenDs 

citar Bltre sus causas e>ttarnas, los creéimb.!s ni\leles do 

precios y salarios, qt.m obligan a "diniWnizar" las pans¡icnes 

nediante ajustes periódicos, sin la posibilidad matarial de 

elevar paralelan&lte las nraervas cai el fin . de obbner el 

grado di! capitalización ~. 

Además, se af'faden variacialeS en la estru::b.Jra 

darcgrA fica de las poblacicnes aban:adas JXJI"" el sequro y por 

O l t.im::>, en rru:l"o:i grandes reg.1 m:nes nac:ia-.ales la pérdida o 

REnna tiG"Woibl111 de las r1lGl!r"V&S a c:aLl5il. de ~a o inflación. 

AOn nés, los nDlb:ls creciait:es do los salaries y por 

Bld&, t.antlién de les ingresos por cotizacic:nes, acoplados cal 

el inevi tabla retraso de las peisic:nes &.inulaban ui 

aparultsrente s61ido y hasta ll1 excesi'VD 1inanc:ismiento, lo 

que ccnstib..d a lila 1:Entac:i6n para liberar cualit.aUva V 



cuantitativamente las prES tacicnes, lo cual rMs 

agravar! a la crisis. 

OJando la ecc:nan1 a COIBlzó a est.ac:ialar"6e o a ser

regresiva, la crisis de las pensicnes se volvió evidente e 

~tan te. 

Particulanreito m n..aestro pa.1 s, el interés pc:ir b.Jscar 

Lna solu:ión adecuada al financ:iaiú.Ento ~ ha dejado SB"1tir

en razón da las ccndiciaies eccn6micas y En la ccn'JB'liB"lCia 

de proteger nejor al trabajador. 

Pt>r esto desde hace algulOS al"íos &e hisl iniciado 

estudios cp.Je tienc:n el objeto de pn¡fl.ndizar y resolver los 

problanas enanado.:i de Sistemas de Financ:i~ento aplicack:ra a 

los Regi RE!lleS de Jubilac:iaes y PEnsicnes. 

Esta tesis, se pr"l!!iBlta cara l.l'la aP:rta::ión al tema: 

"EL FI~IIV'IIENTO IE AETIRJ F'CR tEDIO LA 

Ct'PlTf!t..IZPCICN", la cual cO"lSider.:m:>s CDTD tri P'"imer inteita 

JXl"" rredir las ccnsecuBlCias y ccr11pl icaciD'leS QlE p.Eden 

~ir- por la acurrulación de capital que gaieran é>ste tipo de 

Sistemas. 
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El ob.Jetivo ft.rdansltal de esta tasis es anal izar ln 

ccndicia'll5 e::al6mico-datogr• fic.m Bl las cuales ui Sistena 

de Retiro por medio de la Capitalización IndiviD.Jal p..lE!da 

fU>Cicnar y det:.nninar 101 la población aJbierta _. el 

Réginal Cbliqatoric del Instituto l'll>xicanc del ~ Social 

C1E11ta cai dicha!i ccrdiciaies. 

Q.ieraTcs nx:alcar la ~ia qt..e tiene el estudio a 

prafuldidad de estas situaciones, debido a "-8 sai la base 

para .,.liz.r las caidicicnes an lau qi..e el Sistema de 

Capitalizac::ión p...IE!de saturanie (6sto sig¡ifica ""8 no &e 

obUngan las tasas de nndimiaito necesarias para 

90!itanar"lo), provocando que el CO!Sto se eleve a niveles B1 

lOB que no ¡:::ueda financiarDe el Sistema. 

Tonando en cuenta c:p...e se traba da ui tEma poco 

estudiado y aOn dificil para ~ mcperl:as en las 

distintas a.reas que abarca, esper.wros C1JE!' esta tssis sea Ula 

base de la cual partir para ui estudio m1s proñ.ndo. 

En el Capi b.Jlo I, se mS'lCicnan las principales 

caracteri sticas de las ~icnes p:ll"" vejez o retiro, y 

seffalarros las difereic:ias bajo las cuales operan m los 

divet"'BJS organi51TDS e>eist.Ent.es B'l México. 

3 



Posteriorne'lte, se r-esuren 106 difennt'.15 Sistemas de 

Financ.iamimto ~ GB han utilizado en la Seguridad Sccial 

para financiar las p:!OSiaies. 

La finalidad del cap1 b.Jlo I, es $i tuarnos en el entorno 

de las Pensicnes por Rat.iro, .as.1 c010 de loa di fanantes 

Sistanas de Finalc:iamiento. 

En el Cc1p.1 tulo U, se calcula la cotización para los 

Sistsnas de Retiro por Reparto y por Capitalización. 

Partiendo del ~librio financ:iero entre las obligacicnes y 

los recursos dispcnibles, se establece H1 ffzción de la edad, 

p:::r lS'lCI parte, ~ la fracción del salario ""° se aporta a la 

C.Ua Aseq.lradora ( Institu::i6n que tiene por objeto la 

administración del fcndo del Sistenti de Retiro) en el OJniO 

de la vida activa dentro de ui Sistema de Retiro por 

Capitalización, dl?perlde de la f\.nc:i6n de permanencia p(x) y 

de la tasa de interés r. V por otra parte, C1-JE! la fracción 

del salario aporl:ada bajo el Sistema de Fetiro por Reparto, 

~ (Wo el su¡iJe!il:o de t.na l'Oblaci6n Estable), de la 

'fl.nci6n de pennanenc:ia p(>:) y de la tasa de c~imiBlto 

poblacicnal p. 

4 



De ah1, eµ;! en el Cap1 tulo 111 se realice balance 

caisiderando la Cotización lndire::ta inclwda dsltro del 

precio de bienes y servicios, dado que en el caso del 

Finonciamiento de Retiro por medio del Sistema de 

Capitalización ademá.s de la Cotización Directa aportada por 

loa acti"'°6, la Ca.Ja recibe el pago de interwses sobre las 

cuotas aportadas. 

A la vez apoyados Bl Ln ccnjuit:c de Pbblac.icnes 

Establmi1 se obtiene caro e>cpresi6n ai.JrC:lle para la propon:i6n 

de a.mas ccnsti tl.Jyeltes del fcndo por el Sistema de 

Capibllizac:i6n 1 Ln cocimt.a de las difet"S'lCias B'ltre las 

cotizaciO'lUS por Reparto y por Capitalización (rurerador) y 

las tasas de interés y crecimiBlto p:>blacicnal (don;minador). 

C.cn el pn:JP6sit.o de calcular la CoUzaci6n Indiructa 

obtenida pcr la Caja por medio de la rem.nerac:ión del 

capital, lll:Jdifi.carrc& 1"1.JeStros calcules apeg&ndcnos a la 

...... udad. 

En el Ca.pi b...llo IV, se ·aplican a la Población del 

RéglJnen cbligatcrio del ll'llS los "'"°l tados de la suna total 

que posee la Ca.ia en ui Sistema de Retiro pcr Capitaliza:::iOn, 

a la vez apoyados en ui ccn.Jl.Wlt.o de Poblacicnes Estables 



calculM"DS la expresión sirrple para la pnJpOn:i6n de sunas 

ccnsti Wye"ltes del fD'ldo, en la cual se r-elac:icna la. 

cotización obtenida por los Sistemas de Capit.alizaci6n y 

Rapart.o. 

Post:erionrEnte, cala.Jlam:J!!I la ~tización Indirecta 

destinada a n:m.nerar el capital en 1..n Sistsna de Retiro pot"" 

Capi t.alizaci6n. 

PDr- óltino B1 las O:nclusicnes y Rec:mendac:icnes, se 

pnrtende ser realista al tratar de establecer lineas de 

acci6n nuy os-erales a SIQ.&ir B'l ui cm.nto de est.a 

~a. 
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CAPITULO 1 

PENSIONES POR RETIRO 



~llU.D 1 

1.1 ~STlalB ~. 

En Mé>eico, la ~idad Soc:ial ccmienza a organizarse 

forma estn...J:::turada desp.Jés de la .incorp:rac16n del 

Art1 culo 1ZS a la Ccnstit:uci6n de los Esta::los Lhidos 

t'exicanos, dende 6e establece q.e: ºes de utilidad !60Cial el 

est."lblecimiento de SC9J.n:l6 de invalidez, de vejez, de vida, 

de cesación invallllt.aria del trabajo, de mfenredades y 

accidentes, y de otros ccn fines aná.logos". 

En 1943 se prmulga la Ley del Instituto tb>eic.reo del 

Seguro Social, estableciéndo los programas de pnsicnes por 

invalidez, -vejez y nuerte; de salud y de ri~ para los 

trabaJadores, ccn financiamiB'lto tripartito (trabajadores, 

enpleadon?s y gobierno), y en dende el instnvrento básico 

para su admirlistración es el Instib..lto Mexicano del ~ 

Soc.ial. 

La Seq.Jridad Soc:ial tiene p:::r finalidad garantizar el 

derech:J tunano a la salud, la asistslcia médica, la 

prota:ci6n de los nedios de SiUbsistsicia y los servicios 
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scx:iales necesarios par.i el biB'lla'!!rt:ar indivi.o:ta\ v.. 
colec:tivotu. 

de: 

El régiJtal cblii;¡atcrio dal ll'flS e~ les "'9Jr<l& 

I) Ri- de Trab.tjo 

Il) Ehfernedades y l\;lten"lidad 

111) Invalidez, Ve.Jez, CesarlU a y t\Jurt:a 

IV) G.Jarderi as para hijos dE! ~ada.s 

V) Retiro'2 , 

Lo<. dominios de la Seguridad Scx:i;al m dende p00encs 

enc:aitrar al Actuario, SUl ac;uellos que c:ul:rei los reg1 n&nes 

a largo plazo, t.ales caro vejez, invalidez, etc.. 

En lo referaite a las pensicnes por 'iejez del lf"BS 

- Se otor-gan a partir de los /::5 anca de edad cm 

al neios 5()1.) cotizacicnes ~les pagadas al Instituto 

(aproximadanulta 10 al!osl • 

- Esta pensión se Carf'l0"16! di! lJl4 c:uantl a ~sica y 

de increnentos CW'll.&ales coop..ltados de acuerdo cc:ri el número de 

s. ART. 200,, LEY DEL lMSS, tP8P, PP• 87, 

z, PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DEL 24 FEBREJtO DE 

tPPZ, SE REFORMA EL ARTICULO 11 DE LA LEY DE INSS, 



cot.izar:icnes ~18 reccncx:idas al asegurado c:cn 

posterioridad a las prineras Cf..rlnientas semanas de cotizac:i6n 

y en base a la tabla correspondiente al articulo 167 de la 

Ley del ltt3S. 

- Para efectos de OOterminar la cuanti a tñsica 

anual de 1.:i pensión y sus incrareitos, se ccnsiderará. cOTD 

salario diario el praredio cor~iente a las últimas 

doscienUls cinc\JE!Ot.a semanas de cotizac:i6n. 

- "La pensión de invalidez, vejez o cesant.1 a 

edad avanzada, incluysido las asi~icnes familiares y 

ayudas asistenciales q..Je ai su caso correspcndan, no podrA. 

ser inferior al noventa por ciE!flt.o del Salario t11nim:> General 

que rija para el D.F."uti 

- En 19$, se elimina la faculLld del nss para 

organizar los programas scc:iales de los t.raba.iadores del 

Gotuerno y se crea el lSSSlE ( lnsti bJto de Seguridad y 

Servicios Soc:iales para los Trabajadores del Estado), caro 

lila f"lUe'Va entidad autónana ~ble de C\.STlllir ccn este 

objetivo. 

Para las pensicnes de vejez del lSSSTE tenmos la 

REFORMA QUE ENT1'0 EN YIOOR APARTIJl DILL lli:RO, DE ENERO 

DE iPP9, NODIP'JCANDOSE EL ART, 100 DE LA LEY DEL JNSS. 



sJ.ouiE11te clasificación: 

(a) Fllnsi6n por antig\ledad: 

- Se otorg:an cD"I 30 anos de antigüedad para lea 

torbn!s y 2B al'lcs de antiglledad para las nujeres, 

- El nait.o del beneficio es el 100"!.. del salario 

base y no p..-=de ser inferior al 100X del salaria minino del 

Dist:ri to Federal. 

- El salario base es el prmedio del último ano de 

servicio. 

(b) Paisi6n p:::r al"l'os de servicio: 

- Se otcrgan a.partir de los 55 af'l'.os de edad C01 15 

af'fos de servicio o 79) senanas de c::oti:i.ac.ia'lOS. 

- El 11D1to del -icio ~ del ná""'"' de 

anos cotizados. Entre 1~ v 25 anos: 50"/. del salario base ras 

ui 2.37. por cada ano cotizado en exceGO de 15. 

Entre 2.6 v "Z1 aftas: 00"/. del salario basa m6.s ui 57. 

por cüda ano coti:iado en exceso de 2b. 
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PEN810N DE: l.M.8.8. l.S.S.S.T.E. 

Requl11to1 65 anos de edad 66 anos de edad 

mlnlmo1 600 collzaclones 780 co11iaclones 
semanal os. semanales. 

Monto del Cuanlla bOslca e Dopende de loa anos 
B•n•llalo 1ncrementos anuale& co11r.odos: 

de acuerdo al nomero 15-25: 50% del 

de cot lzaolones salarlo mas 2.3 por 

semanales reconocldao. ano coltzado en 
exceso de 15. 

26-29 : 80% del 
salarlo mas 61f> por 

ario cotizado en 
exceso de 26. 

Salarlo El correspondiente a El correspondlenle al 

8••• las Olllmas 250 promedio del 0111mo 
semanas do cottzaclón. ano de servicio. 

P1n1l6n 90% del Salarlo 100'!. del Salarlo 
Mlnlm1 Mlnlmo General Mlnlmo General 

del O.P. del D.F. 



En re9itS1 poderos decir ~ la Seguridad Social &e 

n¡igula a través de leyes y reglamBltos dictados por el 

gobi""10 y "-"' alg<.nos de .....,. p.erpo& legales flfilarnentales 

* El Art.1 culo 123 de la O::nsti tuc:i6n Poli tica de los 

Estados lhidos l'IB><icanoG. 

• La Ley del Il'ElS. 

• La Ley del ISSS!E. 

• La Ley del ISB=l't1. !Ley del Instituto de Seguridad 

Soc:ial para las Fuerzas Armadas Mmticanas.) 

Eh la actualidad, las pErnlia-.es que ol:on;¡al el 11'69 y 

el IEE6TE sen n.sy bajas, JXll""" lo que paralelmelte a estos 

Sistemas Sociales, al~ enpr-esas pn?OCUpttndose por el 

nivel de vida de sus trabajadores, jubilados y coi la 

finalidad de ofrecer U'la mayor sec;p.ridad er:aiOmica al R'CJTB'ltD 

del retin:> a qu.ia1es colaboran cai ellas, han ~lantado 

Planes de Pensicnes, Q..R sen sistemas de financiamiento a 

través de los cuales se fcrmalizan esq...enas de Morro a largo 

plazo, para ~lir Lna pri;::rresa de beneficios ec:m6mic0fi. a ui 

grupo de enplE>ildo&. 

Los Planes de Paisicnes Privados en MéKico, esU.n 
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n>;p.J\ados 1-lmonts _., 

- l..¡py F_.al del Trabajo. 

- lsy del Il'GS. 

- l..¡py do>\ lnpasto &ebr» la Ronta. 

E><istm pr-ircipa\mente doe tipos de Planes de 

PensiCl'l95; 

1. Plan de Beleficio Definido. 

2. Pion de Ca1tril:u::i6n Definida o O:J&to Definido. 

En los Planes da 9P.neficio Definido, la cmtrib.Jc16n a 

los mi511DS depende del beneficio q...ie se ol:t:rga, 

estableciéndose pcr esto que se fijan las cantidades ~ 

rec:ibír~n los jubiladaa y ~ de ellas depa'lderán l.tm 

aportacicnes que se hagan al fer.do. 

En los Pla'lE!'& d9 O:ntrib.Jc:.i6n Definida, el bts'leficio a 

ot.crgar depende del nivel de las cC11trib.Jcia"ieS q..e se Uevei 

a cabo y de la tasa de r-B'ldimiento, aitendiéndose por esta 

q...ie se fijCW'l las cantidades ~ se aportarán al fcndo, y que 

del nulto acurulado de los mi.SIJ'OS, depelde!rán los beneficios 

que n.cibon los jubilados. 

13 



~tajas o t:xneficim, los cuales perlaros dividir ai ·• t"l'"MI 

clases: 

a le'll:rficica Fiscaleii 1 

- lled.cc:ión de los Apcrl:ac:icnK del Fcndo. Las 

apcrú<:icnos del Fcndo sc:n l<Xl'k doD.Jcibla& de ~to&. 

- E>C.B'Ción del Imp.JBSU> 9Cbrv la Renta para las 

ganancias del c:apit:al. 

- ExB'lCión del Imp.eato sobre las Rl!nta a los 

J:*,JIJS a pmsicnados. En caso de que estos &eall iljJJ.alets o 

fEnDr"'1B a 9 veces el Salario '11 nimo General f"'b'lsual vi091te. 

l Beneficios Laborales 1 

- ~ia y eGtabilidad del pen¡cnal. 

- l'btivación y pnñ.ctividad da lo& enpl-. 

- Q:nstib.rye ll1 sistana de renovación del ~l 

en edad avanzada. 

s Beneficios Sociales : 

- Caitribuir al ahlrro interna. 

- Manteler el nivel de vida de las familLlls. 

14 



'9.JSU!ntado en· e\ dP.terioro del ato'"To interno, as1 COTO 

en la ineficiencia e i.necp..tidad del Sistana. Est.atal de 

Seguridad' Scx:ial, las at.Jt.oridades hacendarias crearai el 

Sistema de At"CrTO para el Jetiro C llamado S.A.R.), cµai tiene 

cano objetivo rrejorar el nivel de pensiC11eS en México y 

aureltar el ata-ro interno. 

El S.A.R. entró en vigor a partir del !ere. de tuyo de 

1992, y es adic:itnal a cualquiera de las P"'"E5taciC11eS ~ 

otorga el ltf33, y las enpresas q_lf.? tsngan u-1 plan privado de 

pensic::nes auténtico y que no provengan de ~ negociación 

colectiva deben evitar el estar dando Ula doble prestación. 

L:l base de este sistema es t.na cuanta individual para 

cada trabaJador, depositada en '!'l Sistana F.inancierc 

Nacialal, las cuentas tiE'OB'l dos 5Ubcuentas, t.na 

corres¡:xndiente al Seguro de Retiro y otra al Fcndo Nac:iaial 

de Vivienda. 

9.Js caracter-1 sticas principales en lo que a Retiro se 

refiere, sen las si~ente~n 

- a..ata del 2X del salario base de cotización. 

Para el Seguro de Retiro el U mi te para el salario de 

15 



cotización es de 25 veces el Salario M1 nim:J Gsieral ~ rija 

en el D.F., a di fenrcia de 10 ~es el Salario M1 nimo 

Geleral del D.F. q..1e se tiEne para las pensicrle'S que otorga 

&l ll'BS. 

- ''Los patraies estarAn obligado& a cubir las 

cuctas establecidas, necbante la entrega de los recune.os 

cOf"T'eSPCrldientes Bl institucicnes de crédito para su abc:no en 

la sutx:uenta del Seguro de Fetiro, de las cuentas 

individuales del S.A.R. abiertas nanbre de los 

trabajadcres."<4• La cuota se depositará. bilrestralmente. 

- El trabajador no deberá b:ner mis de 

CUBlta de Ah:rTo para el Retiro. 

- Las Ct.Dt:as q...e reciban las instib.Jcic:nes de 

crédito, operack:Jras de las cuentas individuales, deberán ser 

deposibldas a mi.s tardar el cuarto d.1 a h.:..bil bancario 

imediato siguiente al de su recepción en la cuenta qu=o el 

Banco de t1é>eico le l lev'e al Jt'SS, actu..\ndo por cuenta del 

necic:nado Jnstib.Jto, deberá invertir dich:>s recun;os en 

eré di tos a cargo del Gobierno Federal. <:SI 

'· PUBLICADO EH EL DIARIO OFICIAL DEL z• DE FEBRERO DE 
tPPZ, SE RE,.OANA EL ART, 183-C DE LA LEY DEL I:NSS, 

!J, PUBLICADO EH EL DIARIO O,.ICIAL DEL Z4 DE FEBRERO DE 

1PPZ. SE REFORMA EL ART. 103-1 DE LA LEY DEL INSS, 



- U:::Jo; intereses que reciben tas cuent:.l5 en 

térmir.os reales, no sai IT'E!OCll"'t!S al ZI. a1Ual p.;ogaderos 

mensualmente nedirlflte 'SU reinversión 

Oe:\tas. 

las ~ti vas 

- El trabajador podré. solici t.ar el traspasa de 

parte o del total de sus fc:ndos a Scx:iedades de Inversión 

.administradas por Sociedades de Crédito, Casas de Ek>lsa, 

Insti b..ciQ'lE>S de Seguros o Scx:iedades ~adoras 

- Se p.Jeden retirar los fcndos a los ó5 af'ios do 

edad, al recibir t.na pensión del 11"'6S o del Plan Privado de 

la empresa, pol"" fallecimiento o invalidez. 

- El Retiro se podrá realizar para adquirir l.l'"\a 

renta vitalicia o en efectivo ei t.na sola e>:hibici6n. 

- Por- ~lea se podrá retirar el 10"/. del saldo 

de la cuenta, cada 5 anos. 

- Los traba.iador'es tendrAn derectD de hacer 

ap::rtaciD'le5 adicicnales a 9J cuenta indi...,icllal .. 

17 



1.2 81~ IE FllRCl~IENlll. 

Los términos Ré911TB1 y Sistema Financiero, sai 

sin6ninos que noG &iF"VE'O para definir, la manera de financiar 

l.l'la determinada prestación. 

La. manera de financiar las oblioacicnes y beneficios 

que tiene determinada institución de 5egllridad sc:x:ial, adopta 

lrl cCl'ljt..ntc de t.ócnicas y P""incipios ~ relacicnan los 

ingn5C>S y lDEi egresos ccn el fin de obt.aier t.n ~librio. 

La solwncia del régimm ~ de este ecµilibrio y detlerA 

oarantizar En todo rrarslto ~ CCJ'lta.rá Cal los nedios 

eccn6miccs para hacer frw1te a Sl& obligacicnes. 

lha de las fi..nc:icnes del actuario es la de establecer 

el régirren fi.naf"'cier"O ~ deberá. de servir de base para 

captar los ingresos necesarios para cubrir los egresos ~ se 

tienen. Para ello, cuent.a tócnicas actuariales 

desarrolladas a travé• del tiempo. 

El p<'l'blena que se plante> es el de adoptar dichas 

técnicas al caso particular de ~ se ocupe .. 

OJando el Sisb:ma Financiero se encuentra definido, es 

18 



necesario qi..e el actuario se dedique en el fub.lnJ a vioila.r 

el equilibrio financiero del miMD, calculando sus resol t.8dos 

a través de técnita$ acb.JarialE!'S, denc:minadas Hát.odos de 

Valuación, para peder intn:d..cir ltedida:S op:rb.nas en caso de 

desviadón. 

Los Mét:t::ldos de Valuación má9 ilrp:rtantes para las 

institucicnes de SE.QJridad social g;n: El Balance Actuarial, 

las Proyec:cicnes Darográ.ficas y FJ.nancier'1S v las 

Pro)'B:ci.cnl!<> de eostos. 

Todo régimsi de f.i.nflncicwnisito debe CUf'4)lir CCJl las 

siguientes hlp6tesisr 

pro.risic::nes 

nec.esar-ias para evitar ll1 ~Ubrio eccn6mico. 

b) Los ft>ldos ao.MIUladcs -- apcrtaciO'll!S deban f""11>Br 

\J"\a reserva para 501"'3'1tar las desviacitres estad! sticn. 

causadas IX>"" el suceso de algún siniestro. 

e) Las primas deben &er ustables en el U~ para 

evit:ar desón::ts'ws adni.nistrati"'°5, deSic.aibnt.o de los 

trab.>Jadores, etc. 

19 



Para la elección adet:uad. del réginai, ge deben 

analizar las caracteri &ticas de las pn5ta::iO'le"a ~ Ge van a 

cubr"ir de acuerda a lo.; &ifjJ.lim~ aspectos: 

- Canpo de aplicación: FD.ld, &e)((), carActer 

cantritutivo, cu-•ctllr obliQatcrio o vohntario. 

- Desarrollo demogr~fico: Evolución y crecimieflto de la 

población trabajl>dcra a prot_.- _. el réginB"\. 

- Pnstacia"le'S a otorQars A ccrto y largo plazo, las 

cuanti as necesarias y el ti~ de espera. 

- Fac~ actuariales y estad1 &ticos1 Tablas 

bian6tricas, tasas ..:b.Jariales, nórrero de trab.tjadores, 

cuan ti a de las cotizacicnes, "° lural y crec.imi.Ento de las 

salariD!> y pn:ibabili- y dinami""° de las pensU.-. 

- Las prestaciones se cobr'Q1 en U1a sola ocasión 

durMte Ul peria:lo de corta duración. 

20 



- La aa.n.Jlación de cestas ai el ti~ -. sufici8'ta, 

debido • ~ en n6~ y en 1JD1to 1- f8Woic:nes 'P! dejan de 

pagarse lial infericras a las ~ se mipiez~ a cctrar. 

- La capacidad eccn6mica de la inliti t:ución esté en 

caidiciaws de destinar prbl d9 los ~. a la 

ccnstib.ción de rESOrVas. 

C<informe a a.1 definición .., A6ginal Financi""' 

CD'lSti'tuyt! la base estratéQica para lcorar al dllu.rrollc da 

la institución, a partir de la ccnstib.ción de ui l!CJ..l,ilibrio 

financi""' sitra las obligacl.aws (costo de hs prm¡taciaiaw) 

y los ra:un;os dispcnibles (prima, fD"'ldoa dlt invenú.D"mB e 

iqxJrte de la reserva en algll"IDS case&), distrib.Jyaldo el 

costo de la gestión financiera, aitre Lna a variaSi 

QBll!t"'"aciaies de ~ados, la a.al da erige-. a Kist:SIWIS C1J8 

van desde la n.Jla capitalización (Allparto ln....l.il.l), hasta la 

lllixima (Prima l'Blia lillinl!ral). 

21. 



b) Sistema da AapoMa da CapitAles de Ccbertura. 

el Si•- da Alrporta Arual. 

d) Sistema da PrilM& Esc:&lcnadas. 

sus cUculos ("lnUisia Cri tJ.co del Eq..úlitrio Financiem del 

5'9Jn> Social "'°"iano" da tcJa A:xlriq.lRZ Raoos). 

SNn1 

A(k) • FLnCi6n de inQn>&o (incluye la prub::cl.6n 

doJ.nterllsesl-• 

t+1 

At • J A(k) dk • lnQntliO t:ot.al del réQln&l ( sin 

t !~ :;;:-;~:~~]:- J.ntenisas 1 .... 

Blk 1 • FLnCi6n ant.iraa do egresos o gastos por 
prestacia'les, ai dende• 
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t+l 

ºt = I B(k) dk 

t 

Total de oastcs en el aP'ío 
[t,t+l] .. 

S(k) = Ft.n:i6n caitinua del t.leqx> t de los 

salarias de cotización, m dende : 

t+l 

st = J Slk) dk Cantldad total de salarios 
su.Jetos a pago de aportación 
en el ano [t,t+l]. 

n .. Prima necesaria para ecµilibrar ingresos y 
egl"'miOS en el lapGO cawiderado. 

V(t) = V = Reserva e-. el ti~ t ( al principio 
t del al!o t ) . 

V = ( l+i ,-i Factor CllllJ,al de acb.Jalización o 

o descusito. 

i e: Tasa. de Interés. 

6 = l..n( 1. ... i ) = Fuerza de interés. Es la tasa 
caitin.Ja cai la cua. l crece lXl4 unidad de 
capital ~o Ula operación de interés. 

Si 6 es CD"'l$t&tnt:B1 

D [ f(t) J = f(t) e-6 t • f(t) v' 



1.2.1 BlSIB1A tE PRl~ tellA ~. 

Eh ti"""°" pasados fue el Sistema de 

Financ.i.Uento predc:minante de los segures obligator'ios de 

pensicnes (al n'B"IOS teóricaTB1te en la mayori a de los pa1 ses 

lat.i.noanericanos), incluso fue el Sistana Financ:iero origina\ 

del lt'tiS, utilizado para los. cálculos del seguro de 

Invalidez, \lejez, Cesantl a y f'\Jef-te (1\.0'1). Este trétodo se 

ccnxe tanbién ccmJ Hétcdo da Capitalización C.Olectiva. 

9J caroc:tsc-1 stica fl.ndamEntal es la de establecer 

de Ula "9Z. y para ¡¡i~ t..na misma prima, pagada JXJ""' ta::ks 

los asegurados, o por lo llBlOS Bl ui port:S'lt..ie f Uo &obn! el 

salario, garantizar-do el financi.wniento d@ todos los oastcs 

por .Jubi.laciaies y ~icres en cuniO de pagel', as1 cc:rro en 

~ de adquisici6n7
• 

Esta prima es la lní.sma para tedas las ec:ladriiiS y 

~aciaies de asE9Jradoa., independientel'ente del sexo, del 

núflEf""O de bsleficiarios, de la i:el ign:JSidad del trabajo 

desempeMado, cai difereites periodc:& de cotizac:i6n, de 

di'5Unta ép:x:a de afiliación , etc. 

O, PAOOS PERIODJCOS QUE DE8EN EFECTUAllSE POR PENSIONES 

CONCEDIDAS EH Anos AHTElllOllES. 

7. PAOOS' PEIUODIC::OS QUE DEBEllAH EP'ECTUA ... SE POR PENSIONES 

,.UTURA.S, 



Al iniciarse el régin'Bl, se tendrA uia gran 

cantidad de pen¡c:nas de diferentes edades, y es claro CfJe las 

persalaS de edades avanzadas, ccnsti tuysi 

acb..lariales8 mayores y dispcnen ~ pcx::o tietrp:> cerro activos, 

por lo Q.JE! si ewisten cu.anti as m1 nimilS, el rrcntc de sus 

pelSic.-.es represent.arA ui al to costo para el Sistana.. 

Debe existir Ln equilibrio actuarial entra- el 

valor de todos los ingresos y el de tcdos los egresos 

futuros, caiformando i.na colectividad q...ae i"lllica trasladar 

la carga financiera de la primera gE!l"lef""ac:i6n de asegurados 

q..ie es nuy alta, a las si~entes, cuyas ~ de B"ltrada 

SCJ1 menores ai prt:rTEdio y en ccnsecuenc:ia sus ca.ryas sai mis 

bajas; la generación actual se sutdivide Bl los trabajadores 

activos y en los jubilados o pensicnados, viudas, tuértanos, 

invá 1 idos, etc. 

Estas ú l tinDS, ccnsti 1:uyel la can¡;ra principal C1JB en 

vista de la imposibilidad de ~ pagl.El'l t..na prima, se 

transfiere el pago de ésta prima. a la gmieraci6n ac:bJal de 

trabaJador"es activos, asJ. caro a los trabajadores futun:J&. 

LIJ anterior es posible, gracias i1 los principios 

ft.ndane'ltales c,.ie dan pie a las Institu:iales de ~rt.dad 

8, VALOR PllESENTE ACTUARJAL DE LOS BENEFICIOS QUE SE 

DERIVAN DEL SEOUll.O O DEL PLAN, 



Social, que sc:ri al de la f'&nnlidad, ll:JUgatortedad ·y 

Solidaridad. 

En Mlncico, se entiB'lde por pererT!idad a la 

d.Jración ilimitada del If"GS. Esta calidad nos lleva 

autana ticiWIEflte a la ccm..nidad abierta de riesgos, que 

ctlfrpCl"le de la gEner"ac:i6n actual, es decir, del caülilto 

cerrado de los efectivos de ~ados9 
y t:leleficiarios 

existentes al instante de la obse..-vac:ión, y del ccnjlJlto 

abierto de todas 1 as generacicnos fubJras de asegurados, 

cc:nJL.ntarente ccn los beneficiarios de pelSi6n que de el los 

se origi.narAn. 

El colcx:ar las operacicries de ln seguro en U1a 

cc:m..nidad abierta de riesgos, caistituye el ~tal 

elem:!Oto distinti'ro'C de la o..-ganizac:i6n financiera. de 

Institución de Seguridad Social, a di fer&leia de U'la 

Institución Privada, la cual no p:JSee el privilegio de la 

perBYtidad. J.O 

En México la Ley del Il"'ES rnan:a la obligatoriedad del 

P. ENTIENDASE POR EYECTIYOS DE ASEOURADOS, A TODOS LOS 

TRABAJADORES ACTIVOS PE J." A d<& Af"l'.OS DE EDAD. 

10, CISS • 1 lPB2 >: ~m;L P'INANCIANIENTO DE REOJWEMES 

OBLIOATORIOS DE PENSIONES BAJO CONDICIONES 

DINANICAS Y LAS NUEVAS MATEWATICAS ACTUARIALES", 

pp. 23d 



r6li....., '80ll•l•ld<l1 •e. f,.p1 .. ta m toda la Ril!p'.lblica el 

R6111-i del SeQun> 9xial cbligatcrio, ccn las salvOO-.. <ll.I' 

la prq:1ia ley SEffala • • • "u. 

La t1Dlidaridad fin.an::iera m el tisnpb y en el mlPillCio 

dot t:ados loa grupc& dot _,,-ados, °""'le ccn los requisitos 

de lq.Üdad y raparte, y dará. CCllD "'9.Jlt.>do U'la dism.iru:i6n 

de la prima n!fipeet:D a lo ~ cobrar! a lila lnsti tuc::i.6n 

Privada. 

Es claro ~ en los inicios de c:ualquier Institución, 

los i.ngresoa que osiera la cuota, 'l5al nuy a.iperions a lOG 

gastes, por lo ~ el runanente se destina a la ccnstib..ci6n 

de ui fcnda de reserva, que deberá. invertirse Bl las neJcres 

ca1c::Uciale6 de seguridad, rendimiento y licµidez, y de esta 

manera poder &0lventar les costos CJ.Je en el fUbJro 

establecida, de no ser as1 , t11e incurrir.\ en ui 

desfinancianúento cµa obligará. a red.cir las cuantl as de las 

¡::mnsi.Q'le!i y/o increrw:ntar el nivel orioinal de la Cl.M:lta. 

"El ftDlto de las f'l!60t'Vas (lle p.Edal -=utl'l.11 arse 

rnedillnte est.e Sistema Financien:r es CUilnt.io5o y 

"· LEY DICL SICOURO SOCIAL. uoeo•. AltT. "· PP• PZ,OD 



ccr.GeCUlii!l'lCia dificil de manejar ccnforna a las ccndiciallPS 

preest:AblecidM, GOtJre todo ei lo referente a la tasa de 

pn:di:tividad del fcndo ••• .,•z 

Cabe di•t.inc;1uir que la reserva actuarial, debe ClMt1llir 

cm daa fLnCiaiesi 

LA finaoc:im=a 1 ROO.Jcif9"ldo naiiante los p-trl.Jctos de w 

inven¡i6n el nivel de la prJJM noc:esaria pera lograr el 

La ~ ' R<!spaidi...- ... tc:xlo ""'"""to· -- todos 

los ~ses 1:a1tra1 dos por C010lpto de p11nsia1es" ya """" 

El Sistana de Prima t'B:lia General cunple cai las dos 

fu'lc:ialeS, de ah1 que sea el de nás alta capitalización de 

taia la 11'1""' de Sistemas Financiero!! de la Sal¡liridad Soc:ial, 

lo lan;JO del ti°"'°' obl:E!niéndose ui capital AelltUlado 

ccnsiderable. 

Al~ ventajas de la aplicación de esta aistena sen: 

la invariabilidad de la tasa de coUzaci6n, 6U alto alcance 

'2, SOTO, CARLOS .JOllOE, ~DESEQUILIBRIO FltfAHCIEJlO EH 

llEOINEHES SOCIALES DE PEHSIOtfES" , PP• '6 



social, la CQ"\Stitu::ión de f"l!'l!if!rV.S de civrta voluren para 

los casca e1 106 CJJe el asegurado se dé da baja. 

AlQU'lOli da as J.ncaManil!ntes sena q.Je en l.s 

estimaciD"B6 acb.sarialls sse ansider"an CO!D estAt.i.cos los 

foctono& ~rAfiCOB (cr-=iJ!Ws>U> pcblecl.Ulal) y ~tri=a 

(experiencia de n<rtalidad invalidez y rotaci6nl, no cb&t&ltEt 

se sabe CJ.E B"'I el tiempo varia la diatri.b..ción de la 

población par- edades y la t.asa de creci.Jn.imto d&rmgr.6fico, 

debido al llE!Jcrami.01ta 11DCial, al aviSlee de la ciencia 

redica, etc.. 

E&te te::Jn ccncU::e a que la validez de las ~cit:ne11 

hechas a lilr'gQ plazo pierden su valOt"". Ptr otra parte las 

eccnc:m1 as lalinoainericanaa, resintien::n }OG 

aunentas de precios y Foalarios, que obligan::n a efectuar 

ajustes pK16dicas a las JU'l5.ialeSi, ain la posibilidad 

material da elevar paralelaaaite las nKi&t'Vasi de fJBl&lcnada& 

y 00 activos coi el fin de manb!ner el grado de 

capitalización t!)(igido. A:lic.ialaltfB'lte, el 

inflacicnario iflcidi6 en la dismin...c.i6n del valor real de las 



M.a.LO IE LA FRI~ l'El>IA ~. 

En este sistena los ingresos por cot.J.zocicne5 del af'lo 

t, se e)(presan caro el producto de la suna del salario St del 

afto por la prima P, cawirtiéndo la ecuación de equivalencia 

""' 

p = 

Sea la relación : 

Valor Presente Egresc>5 Fub.Jros Rl!serva Ac: tual 

Valor Presente Salarios Futuros SJ,Jet:cs a Cotización. 

Para la ga:lE.'l""'aci6n inicial, la prima no está dada pJr"Z 

n = o 

... 
t'!oD [ Be (t + 1/2 )J - Ve 

... 
i: D [ S (t + 1/2 )] 

t=o e 

lknde• 

- El sub1 ndice "o" indica la generación inicial. 

- t + 1/2 indica ~ los cA. lculos de egresos y 

salarios se totei a la mitad del ano. 

18 CISS C 1P9Z>: MEL FINANCIAMIENTO DE JtEOINENES 
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Para la generación futura, la prima O(E~:.,.2 > esta 

dada por • 

dende: 

E"Q 
l+t/Z 

y 

l~OD [9\+ &/ll ( t+ T + 1/Z ) ) 

" E o es e t+ T + ,,...z > 1 
l+ t/Z 

fepreseita el núnErD de entradas de .-...evos 
activos del aJ"lo [t~t+1] 

En este caso no ew.ista reserva inicial. 

Para la totalidad de las generacicnes fub.Jras, la prima 

n e ~ 1,...2 > está dada JXlf" : 

l=O T=O 

I: 0( B (t+T+ t/Z) ] 
\.+ &/Z 

00 ., 

l: I: 0( S (t+T+ t/Z) ) 
\+ t/Z 

\.:O T100 
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De e&ta nunera la Prllna Hedla Geieral 'eG~ 

n = n [ no' n ( e:: l/2 ) l = 

., .,, 
I: D( B

0
(t+ 1/2 )] - v

0 
+ :r: I: oca ... uz (t+T+ 1/2}] 

l.=O L=O T=O 



1.2.:¡i! BIBTEl'V\ IE ~ IE D'PITAEI lE 

CIJ3ER'n.R\. 

Se aplica para financiar psmicnes cuyo 

otof"'oamiento no depende del tiBJ1lO de cott.zaciaies, sino de 

la realización del riesgo cubiert:c. Para el ~ de 

Riesgos de Trabajo, se cc:nsidera caro el Sistema. Financiero 

fMs adecuado por la rnisma natura laza de sus riesgos, los 

cuales tiE'l'l@n oscilacic:nes pnMJCadas JXl""' crisis eccn6micas, 

ocurrir irvnediatamente desp.1és de asunido el riesgo, 

implicando ui deseq..lil ibrio eccnómico o¡¡i no se ~ ui 

m1nim:> de capitalización. 

Inclusive, el ~o de Riesgos de Trabajo es el único 

caso c:p..1E! establece la Ley del SeQuro So:.ial (~t. Tl), Sl el 

que expresanalte se define al de Reparto de Capitales de 

t:ober-tura caro su Sistema Financ:ier-o. 

A esW Sistena se le c:cnc.ce tanbi~Pj ::-ora Sistema. de 

Reparto de Capitales c:aisuWtiVD":..1 ~ • 

1, CANTIDAD DE DJHE"O NECESARIO DESDE !"~• PUNT"' OE 

VISTA ~~TUARIAL PARA OARANTIZAR EL PAOO DE UNA 
PENSJON HASTA QUE S& EKTINOA EL DERECHO. 



9J caracter"l 5tica f!J'ldatrEntal, es que la suna de las 

cotizacia115 de lJl afto debe cubr"1r la ama de lo<..i cap1 tales 

ccnstitutivos de las nuevas peisicnes acordarlas en el ai"i'.o, es 

decir, ~ ccnsider-an cerro egl"ESOS ~les los capitales 

ccnstituti-...os de las pensicnes ccrcedidas, y sobre esta base 

se calcula la prima al relacicnarlo cm 105 ingresos o 

cotizacicnes cp...ae cCJ'lformart el volt.me11 a"llJ.lil de salarios. 

Por lo ".ae el valor de la prima depEnde de la relación Entre 

el número de Ol.IEl"w'OS pensicnados del af'So y de los cotizantes 

actiYOG. 

ll.irante los prinEn:JS anos los ingresos ¡¡erán IMyOrES a 

los egresos, por lo que se cobr""a '6la cotización calculada 

ccnsiderando CQTD egresos del ano los capitales 

ccnstitutivcs de las p:nsiaies, pen:J en realidad el egreso 

efectivo lo caistib.J).e el paoo de pensicre.:>. 

A «edida ~ transcurre el ti~, la sib.Jae:ión se 

invierte porque cada 'V9Z se actiTUlan mA s pensiCJ"'leS en C\.U"'$O 

de pago, c~ientes a pensialoldos de anos anlef"iores y 

del nú.sno ano, lo c,..e i.lr«Jlica q..e el egreso real l1E9-E a ser 

mayor a los capitales ccnst.J.b.Jti'W'OS de las pengic:nes 

ccncedidas en el pt"qJio ano. 



Por lo tanto, este régimen suix:ne la ce7l&Utuci6n de 

reservas técnicas formadas pcr el capital ccnstitutivo no 

gastado, incluidos intereses, que servirAn para re&pc:nder 

las cbUgacicnes de las pmsicnes en c:urso de paQO. Por lo 

que la existenc:ia del sobrante al principio del réginen no 

~i171ifica la e>eistencia de Ul superávit financi.ern que se 

p..IE!de invertir indiscriminadamente. 

LA reserva técnica deberé. registranoe dEntro de los 

eg~ del ano, de ésta manera e>eistirá raalnenta al final 

de cada ano el respaldo actuarial de le& carvoru.sos de 

pel'lSia\eSa 

En este Sistema FinancíenJ al i~l q..e lll el de Prima 

~ia General, la reserva técnica cunple ccn dos ftrciQ"leS, 

la actuan.al, al tener l.ll roc:nto tal Qle en cualcp..tler rtOIB'lto 

alcance a ruspc:nder p:r el c~so central do por la 

Institución ei lo refet'"Slts a ~eres en CllniO de p.llgOJ y 

la ecaiómica, al ob1:s"ler Ul pt""Cd..cto derivado de su invef"'Si6n 

~ caitrib..aya al "financiamiento del pago de las pensicnes, 

lográndose de esta manera manteier las aportaciDleS a un 

misna nivel tts. 

O:::n ~to a la liquic:kn de las inven;icnes de 10& 

·~ SOTO, CARLOS ..roROE, op, el\ •• pp. ~. 



capitales caisiáb.Jtivos, supul!'5tanmnte deber-1 a ser a corta 

plazo, pero debido al ingreso de nuevos asegurados p..iEde 

invertirse a largo plazo, obtsliendose por lo t.antc l.l'l rMyor 

beleficio ecc:n6mico. 

El siguiente diagrama cperativo, a)'l.Jlda a ~ el 

fuiciaiamiento del Sistema de ~ de Capitales de 

Cobertura en lo relativo al financiamiBlto da sus 

prestacic:nes a largo plazo: 

PRODUCTO DE LA 

INVERSION DE LA 

RESERVA TBCN ICA 

INGRBIOI POR CUOTA 

• IMPORTE DE LOS CAPITALES 
CONSTITUTIVOS DE LAS 

PEHBJONBI OTORGADAS 

• 
RESERVA TBCNICA 

• PAGO ANUAL DB LAS P8N810Nll 
CONCBDIDAI VIGBNTBI 



En -lo~ ccn:::ierne a la capm:idad de ab6or1:Jer el costo 

del ajuste de pensicnes a variaciaes del nivel ggieral de 

salarios, las nuevas pensicnes a:ordddas Sl ul ano p.Eden t>er" 

a,Just.adas B'lteramalte a ellos, lo cual da UKl VEntaJa a este 

tipo de Sist.erM Financiero, mientras que el ajuste de las 

pensial&S B1 curso de paoo fnCigiri"' medies suplDrSl.t:arie&. 

En c~ia, el Sistana de Reparta de Capitales de 

Coberb.J.ra, mantiene Ula posición intemedia aitre el Sistema 

de Reparto Sin-ple y el de Capitalización Colectiva, 

dem:JgrA ficaneite ~ '&B'lSible ~ el prinero y en cuanta a 

ajustes a variaciDleS eccn6cnicas rre"'IOS ""9 el s.eg&..l'ldo. A 

esta posición intennecfia refcrzada por el ya aludido grado 

in1:erlrEdio de capitalización, debe al Sistena de Reparto de 

Capitales de Cobertura &J rol ~te -al lado del 

Sisten.. de Reparte Sin-ple- .., el Seguro de F>lnsia>e& de 

h:Jytd. 

~ 1E LA FRlm IE IB'M10 IE D'f'ITl't..EB IE 

CXEER'l\M, 

En ténninos galerales, la detenninaci6n del cesto de 

15te Si&t:an.'i Financi~ ccnsistP. en valuar los capitales 

'º· CISS. e so•Z>. MICL FINANCIAWJEHTO DE LOS JlEOJNENES 
OBLIOATORIOS •••• op. cLl. PP• 242. 



caistituti~ de las pensi.tnes originadas E'f1 el t:ranscu.noo 

del ano, divididas entre el volónen anual de salarios 

(V.A.S.). 

Valor de la REnta O::ntingente 

n= 
V.A.S. 

En gmeral: 

V.A.s. 

n=----
v.A.s. 

n= ... 
..... J 6(;>..) 

J S(K)e L di<. 

-· 



cai: 

MM a tt:nto de la pensión de U'la pen¡c:na 

de edad M. 

a~m>= Valor ¡::reseite o prima única de 

Lna anualidad vitalicia, CJ..le 

cb::roa el pago de Ln peso al 

final de cada af'ío, pagadera m 

'IECe9 al ano. 

V.A.S. =- Vol(Jnai arual de &alarios. 

1 
a~m>. -

º· m 
D .. ' ... 

m 

En la aplicación de éste Sistema Financiero, debe 

existir Ula reserva matemAtica, cuyo álculo en cualquier 

-· 



·CM• .l/(a · ) .• Aallerva de los taieficicas ' . . 

vitalicia emitida en edad ~ 

que otorva el pago de un peso 

al final de cada al!o pagadera 

M 'W!Ce9 al af'{o. 

Relaciaiando esta f6mula e.en e 1 rrcnto de tas 

permicnes y el V.A.$. broelai: 

V.A.S. 

Cabe rrD'lCicnar CJJ1! no es necesario descaltar las 

oblioacicnes fub.Jras, debido a ~ el principio de este 

Sistana Financiero caisiste E!fl ~ los trilbaJador'2S activos 

pagan el capital cc:nstib.Jtivo correspcndiente a las pensicnes 

ccncedidas en al tr.ansc:un¡o del af"lo, lo <1'-8 origt.n. C1J8 no 

habr~ pagos futuros para esas mismas perlSicries, ya Cf..E al 

capital ccnstib.Jtivo se BlCl.B"'ltra m las reservas. 



1.2.3 SIB'TB'R IE IB'M10 IN.A... 

Q..sando se trata de riesgos que se cubren ccn 

pr-estacicnes en especie o en dinero a corto plazo, cam los 

wbsidios del 5eg.Jr<> de EmfenredaOOs y Maternidad, el Método 

de Financiamiento QS"M!'l""alNnte aceptado e;a el de RepartD 

Pn.Jal. Se ca'lOC:e t.arnbisi caro Sistema de R:!parto Si.q:Jle. 

Sabt!m::>s ~ los riesgos que dan lugar a las 

pr"'EStac:icnes a corto plazo no 60 aureitan Ell f"onna decisiva 

ccn la edad, no pruiuc:en 8C\..Wl'Ulac:i6n de beneficios da ui ano 

para otro, ni ~ largos periodos da cotización. Por lo 

tanto, el Réginei de Reparto ln...lal p..Jede establecer ui 

aq.úlitrio financiero estricto entre los ing"5CJS por 

cotizac:laies y 105 egresos pcr obligac:i.aleS, lo q.e ir'dica 

Q.Je los eg~ de Ul ano debe'\ cubrinoe roodiants las 

cotizac.iales del misnD. 

Este sistema utiliza los c:cnc:ept:cn Jri.Jlú.ti\oltll del 

~de Derrcwna, c,Je cc:nsistia en n!partir al fin.al del 

ejercicio ccnsiderado, el costo total de los siniestn:s entre 

el nólfef'"O de e>C¡::uestos al riesgo. 
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En la prá.ctica, cawista &l establecer el Ek1Jflibrio 

financiero an..ial entre ingrt!506 y 119resos, al t.DMr el 

ejercicio f inancierc de ui af1o, y cc:n base en las 

mc.perienc.ias da realización da les 5iniestros ccrisi.deradois y 

de ats respectivos costos, est.im.ir lo que se gastar! a durante 

al ano.., el o~Blto de l• pr1mtai:ic:nes, neparUéndose 

en fonna anticipada mtre los e>tp.EStos al rie590 durante el 

&Jet""Cicio, o mtre S1.,1S salario& si la prima se cala.Jla 81 

por-ciento del salario. 

~ ru misma naturaleza, la prima está Bl al to grado 

codet:enninada por la relación entre el núirero de las 

pEnSicnes en curso de pago y el nú!Tef"D de cotizantes activos, 

es decir, por el llamado "cociente de carga demográ.fica". El 

pago coitin.Jado de las pensicnes no está aseq.Jrado por 

reset"Vas acl#IUladéts ccn cotizacicnes anteriOr"eS de los 

propiCJ!ii baleficiarios, sino exclusivamente JXll"' las 

c:otizac:icnes di! los activos de la llfti.sma época en el murco de 

la cmuii~ abierta, estableciéndose de l!Ste R'OClo t.na 

estn!cha "solidaridad" del caUuito de activos a favor de los 

bneficiarioo. de pensión. 

U9.JalrrS'lte, se ccnsidera Ul peql..E'f1o exct:dente para la 

fonnac:.i6n de t.na n!Sef'Va de ccritinga'c.ias que cubra gastos 
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e>et.raon:lt.Mrios y desviaciaies awntuales Ql.E p. .. ecbn 

desequ.ilibrar el Sistema de Financiamiento, logrando nivelar 

los costos .'.Yll.lales evitando as1. la necesidad de ca'fbi¡1.r la 

prima o cotización fra:uentarente .. 

Esta ~a de flu:b.JacialeS y caitinga'lcias no se 

p..iede ccnsiderar ll"\a Reset-va TéO'lica por sus nrntos y 

finalidad. 

Al cMeeer de Reserva TéO'lica, ne se da capitalización 

al~, p:.r- lo tanto, este sistana ccnstibJye el limita 

inferior de los sistenas de financiamiento. 

La ~ia 11L1Y man:ada del Si"tara de IEparto 

Simple a las variacicnes dem::lgráficas de los efectivos 

este Régi.ne1, Ca"ltrasta cc:n la 

inseisibi 1 idad de la P""itna, calculada bajo ccndiciaies 

ieccn6fnica:s est:A ticas. ccn ~to a auneitos posteriores del 

nivel general de salarias y al ajuste total e innediato de 

las pmsl.Clies. 

La pérdida da las reservas- ao..111.Jladas en grandes 

regi mene5 del Segura de P'En$ic:nes a causa de guarra o 

inflación, acoplada cai la intnxt..cción de las "pens.ittWS 

43 



dirúmica-5", ha Caitrib.Jido a la ~io, •. actual del 

Cabe msicic:nar que las ''pens1crle5 diná.micas'', se 

refieren a la utilización de t.na mat.ené.tica ~ inbagra los 

factores dmagrá.fic:os y ecDl6mi.eo& , cai 9..lS c~~ent.es 

inb?nsidades o tasas de crecimiento de manera dirncta en los 

valores bá.sicos y B1 los na:anismc.:g de cálculo. 

L.os egresos de ...., ano deba1 cubrin;e mediante las 

cotizacicnes del mism:>. 

Egresc>5 del al'io 

n..= 
V.A.S. 

De ésta necio se ~le que: 

, .. 
,.. J 6(>.)dX 

f A(k)e \ dk a 

, .. 
,.. f 6(>.)dX 

f1.. fS!k)e, dk a 
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l+I 

••• f6(1'.)d,>.. 

f B(kle t dk 

... 
... J 6(1'.)d,>.. 

f B(k)e' dk 

n. = ... 
... J 6(1'.)d,>.. 

f S(kle' dk 
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1.2.4 SIB'IEl'R IE f'Rltm ~. 

Sistsna. suoerido por el A:t.. A-lt.cnio Zelenka m lil 

RStupendo trabajo pn!'&ef'ltado en 1950 a la la Ccnfen!rlCia 

Int:ernaciO"lal de Ac::b..sarios y Esbd1 grafos de la Seguridad 

Soc:ial17
• 

El Si&tsna de Primas Escalcnadas de&taca por su 

importancia entre las diversas ccrnbinac:iaies de métodcs 

utilizados en el Financ:iamiento de los Regi menes de 

Pend.aies, ~idc:& Entre dos extrenDsi, Reparto ln.Jal y 

Capitalización. 

En el caso del lt19S, a partir de la Valuación A:~ial 

al 31 de dicianbr"e de lc:r77, se detennin6 la necesidad de 

utilizar el Sistana de Primas Eii<:alcnadas para financiar los 

regi neies de pB'lSialeS del SEQ..1r"D de I\01. 

Este métndo ccnsiste, c,.ie Ln det:enninado Ré-gitrel de 

Pa'lsimes cuya OJrac:ión se ccnsidera ordinariaaEnb! ilimitada 

en el tierp:>, se ha subdividido en t.na serie de periodos de 

equilibrio, los cuales generalnDlte cubn:!n mis de cinca anos, 

det.enninAndose U1a prima ccnstants de tal manera que el total 

da le& iJ'l9nsos del faido, sea if}.JiBl a los egreso& Q1.J1E! p:r 

t?. SOTO, CARLOS .IOAOE, op. cl.t. •• pp. !!J 



CDlCl!PtD m PIQCl de ba"leficil;J!I 90 realicel al el mismo 

¡mriado. Atlaná.& esta prima - _,nl.tir la fonnaci6n dio .., 

fcndo de rnserva cuya inversión a'(\.da al financiamiento del 

... Q1-l. 

Al &ii;¡uiB"lta periodo o escalón la prima se 

inc~tara, y as1 sucesivatrelte, debido a q.Je la reserva es 

intocable, dando lugar a t.si Sietana q.Je s;e B'lCUBltra respecto 

a primas y ~as entre e 1 de REipart.o Anual y el de 

Capitalización COlectiva. debido a Q'-.11! a largo plazo la prima 

..... i. neior que la de Reparto y mayor que la de Capitalización 

Colec:tiva; y la reGerVa mayor~ la de Reparto que si~ 

es rula, y menor cp.Je la de Capitalización Colectiva. 

Mediante este método, los fa"ldoG acurulado& de reserva 

no deben aplican;a para cubrir el pago de 1.s obligac:icne5 

central das, sino a lo mts, lo& .interese& da los fc:ndos, 

agregados a las aportaciO'leS recibidas. 

Al respecto, el Profesor Peter ltullen dice: .. Si so 

utiliza el criterio descrito, la elevación de la prima p:>drA 

efectuarse a lo ~s, hast.a el tiE!f1'PJ m q,.ie la euna de los 

ingresos -- primas del asegurado 11\AS lo& int2n!ses de los 

fcndos ya no sear1 suficientes para cubrir los egresos". 
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La elección de la Jritna aplicable no debe Mr 

arbitraria, particularnenta las aplicadas> en el periodo 

inicial, dicha elección estarA. orim'lt.ada a qt.e: 

al La pr.Lno no deb> cn>eer -..Siado rapido da ..., 

i--i<xlo a otro. 

b) D9be tonarse 01 ccnsideración la capacidad ac:aiómica 

da los sectores cubiE'l"tos por el régiJTSl, para _.tar las 

cargas accnócmicas c.orl""espcr.ient.es. 

e) En les periodos finales la srima debe alcanzar U1 

valer intennedio entru la Jrima. de Capitalización Colectiva y 

la prJJna de Reparto, ~ calculadas ccn las mismas 

hi¡:ó tesis para f 1nes da c:mparac i6n. 

d) La aanulación de los fc:ndcs debe tomar en cuenta, 

l;a nalida ..., que el """'ado interno da capitales ti..., 

capacidad para ~ a la i.nven:ii6n ca'l caracteri aticas de 

segJridad y ~tividad. 

Eh el caso del Sistana de Primas Escalaiadas, l• 

reserva Kilo ~le cm 9J fuici6n financiera, nd.ciaido 

mediante los produ:t:cs de su in"9""&i6n, el nivel de la P"imil 



necesaria para lograr el ecµilibr'io Elltre los ingresos y los 

oastos, aiB'ldo por lo tanto Ul Sis tena de Ca.pi talizaci6n 

Parcial. 

La idea que se persi~ es lograr t.na capi talizaci6n 

atEn.Jada, de na:So ~ la aa.m.1lación de las reservas no sea 

cu.antier~ caro en el Réginel de Capitalización Pura, 

logrAnclose el eq..U.librio CCJrc:>leto del SistRma da Pansi~ 

cuando se hayei establecido uia cDTlpB'tSélCión nab.Jral al 

Réginal de Peisicnes Bl el efectivo ~ado, lillltr'e CJJ.ierlEl'S 

salBl Ul gcx:c de beneficios y ~enes ingresen (Esbdo 

Est:a:icnario). 

El Sistena. de Primas Escalcnadas, mAi>o ~ U'1 nuevo 

Sistena resul t6 ser- dada la elasticidad que ofrece en su 

aplicación, lna generalización de 106 Sistanas de 

Financi~Ento. 

Poderm6 af innar lo anterior, ya q.Je p..Ede operar desde 

el mAs bajo nivvl de capitalización (pericdc:5 anuales), 

cawirtiéndose En el Sistema. de Reparte fn.Jal, o en el otro 

e>etruro hasta el m& al te nivel de capit.alizaciOn, (fijando 

solo ui eooc:alón por U'1 pericdcJ de ck.Jrac.ión ilimitada), 

cawirt16ndo&e de e&ta manera en el Sistema de Prima l"Edia 
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~al. Anbos cas;os _.,.¡.- la rec:uperación tAcnica del 

nivel de capit.alizac:ión perdida o deseado, en ft.ne:ión de las 

ccndic ic:nes ectnómicas ~ 69 va.yi!tll dando irediante ap:w-tes 

Se rept"'f?SE'nta cc:n 1 

i j 1 lha tas.a de inten1o& aplicable d..Jrante, 

al af'So J , eii decir, Ula. tasa de interés 

ca>stante .., el _.iodo ..-..al (j ,J+l). 

rJ = 1 + ij : Factcr de acun.Jlación an...i.al d..Jrante 

el arfo ja 

V D 

j 

1 

d. = log r. 
J J 

actl.lalización o 

deso.lento. 

El valor- de rj depalde del entero j. 



• 
1. = RJ i. +<ns-e >«1+11

2 
-11 

J _, J J J J J 

La reserva téciica al f i.n.11 del ano j esi 

R = R 
j j-l 

,....__, 
B. 

J 

,__, 
1 

J 
,__, 

•• 

lP 

Rvci,a.1. cot.i.zact.on•s Ocust.oe lnt.eroe•e 
o. L fi.nal en e1. c:d"l'.o j •n o\. generc:r.doe 
deL cif'to of'fo j en o\ o.f'l'.o J, 
j-a. 

SG1.do de l.cut 
col.i.za.ctonee meno• 
\ oo ga.at.oe on o\. 
o.l"lo j. 

Jncr•m•nt.o do La llva. •n •\. an'.o j, 

l';oeorva a.\. n.no.1. del ollo j. 

Sean m, n do& númenJS enteros tales f:1..Je O <= m < n; y 

. BJJl6ngase CJJE! d.Jrante el periodo (m,n) de n-m anos 

aplicar¡\. l.nél misma prima n de cotización, ea decir: 

S.8. DOMINOUltZ LEONCIO, NWETODO PAllA CALCULAR LAS 

PllOYECCJONES DENOOllAFJCAS Y FINANClEllAS DE LOS 
SEOUllOS DE INVALIDEZ, YE~EZ Y CE9ANTIA EN EDAD 
AVANZADA Y MUEllTE-, pp.ZZd 

'°'· i.bi.d.' pp. 127 



n - nj para j a= m+t.,m+z, ••• , n-s.,n. 

E'nt:cnc:es n ser-A la prima escalcnada para el periodo 

(m,n), Entcnc:as (m,n) es el periodo máxifro de SQ.Jilibrio 

cOl'TI!BpCl'ldiaite a la prima escalalada n. si cx:urre q..a la 

Re!ilift'"Va Téaiica es cra::::isnta de5ida Rm de m hasta alcanzar 9.J 

valor' n"'-xinc Rn en n, de modo que la reserva cc.rnenzari a a 

diumi.ruir si desµ.Jé& de n ccntinuara cobr-AndoGe la misma 

priman • 

En la P"'""áctica p.Jade &er" necesario resol\l'ef"' l.l'lil de las 

dos CllE!StiD'leS siq.U.eites: 

1) Fijar primen> arl>itrarL\wnmte el ¡oericdo 11\Axilro de 

ecJ.lilibrio (m,n) y mtin::es el prublema es det.enninar la 

~imt& priJna escalaiada n • 

íl q..e se cobrarA dE!sde el inicio de U'l .af'So m+:t, y mU:nces 

el pmblera es det.enninar el <:crn>spcndient& periodo mbim:> 

de aquilibrio (m,n). 

Para el .Pl'"ine" problana, B'l el 6e qu11 da el p!riodO 

ná>Cilro da li!!QUilibrio (m,n), la reserva Rm del ano m y las 



tasas de interés ij, los salarios SJ y los eQresc& B
1 

de los 

anos fut:un:J& j = m+t ,rn+-z ' ••• ' la f6mula ccri la q..ta 

podrA calcular la c~ient.e prima escala'\ada es: . 
n = Bn+t VtVz ••• Vn + dn(Bm+tVtVz ••• Vmv:., + 

z 

' 
B V V ••• V V .;. + ••• -t-B V V ••• V 

m+a t 2 m m+t m+2 n-l l z n-l 

' ~ - R., V1Vz ••• Vm)) 

' 
IS V V ••• V + d (S V V ••• V v• 

n+!. t.Z n n m+tt.Z mm+t 
+ 

z 

S V V ••• V V v' + ••• + 5 V V ••• 
m+Z t Z m m+t m+z n-t t Z 

' 
V .; + S V V ••• V v' )) 

n-2 n-• n 1 z n-t. n 
'º 

El~ problema es mas fá.cil de resolver ~' 

dada la prima íl• la reserva Rm del ano m. y las tasa de 

interés i j, los salaries Sj y los egreso9 BJ de los anos 

futuros, j -= m+t, m+I .... , ent.cnces se pJedEn calcular las 

ZO, Lb,• PP• 281, PARA COHSUl..TAR EL. DESARROLLO COMPLETO 
REFEaJRSE AL ARTICULO DEL DOCTOR PETER TULLEN: 
MEI.. SISTEMA DE PRJNAS ESCALONADAS PARA PENSIONES 
DEL SEOURO SOC~AL, 1..0S PERIODOS NAXINOS DE 
EQUJL.IBRJO. M 



sucesivas rlllil!rVas té01icas delt :final .t:P, carda.~ ~ los af'tas 

JXl&teriores¡ al. atto m cm la f6nrula: 

Hasta lleo-- al prJJner ano, m+k+t· por- ejeqilo, ai el 

que la reserva R"'•k•f. calculada resulte fTSYJr que la reMf"Va 

R.n+k del aNo pr'ECftdenta mt-k. 



1.2.:1. 81B1CKI IJ¡: DV'ITll.IZJClrn INllVIllA... 

La base de este Sistena Financiero es Lna cuenta 

individ.ial, la cual se cal6tituye de aporl:acialeS ya ~ por 

parte del anpleado o srpl_., esto depB-.cle.-á. de las ba5eS 

pr-eestablecidas para el misrro.. Los pn:d..ctos de ~i6n 

que generan los fa-dos, serAn capitalizables a las mismas. 

Existen varias ll'Cldalidades ~ibles, en la más ccrWn 

las cuent.aa sen balanceadas por i;)D"leraciOn. 

Las carac.ter1 sticas espec1 ficas del Sist:ana de 

Capitalizac:i6n lndivid.lal, dependm de las nr.cesidade!s y 

finalidades existaites m el pa1 s q...E se establezca. 

En 1900, se efec:b.X> tna reforma B'l CU.le que privatiza 

los Seguros Sociales, nEdiant.e la intnx1.Jcci6n de cuentas de 

atcrro indiviD.Jales para financiar el retiro. 

Este f1t.Je\¡'CJ ~ chileno, se estn..ctura caro Ln 

programa de cmtrib.Jc:i6n definido del 10'1., aplicado a los 

ing~ de todos los trabaJ adtJr"EG de trdas las categor-1 as, 

sin incluir a las FLEr"Zas Armadas. Este C05t.o es pagado en· 

forma total por el srpleado. Este pon:entaJe se pagará. hasta 



Ul mixirro de b va:es el salario pr'"DN:dio de tedas los 

trabajadores. 

Al rrDlBlt.o de inician;;e el f'lUElYO 5istema. se ot.org6 

todos los trabajadores t..n incn:!l"nento salarial del 18 i'., este 

incraN!llto catlpE!fls6 en parte el mayor- cesta Q.JD sif7)i fic6 

para los trabajadon:!s el f"1UeYO sistema de pelSicnes .. 

Este sis~ cper-a en base a U1 &istema de rea,Just&, e. 

dac.ir, los. m:::11tos cJe las aport.aciO'le'S sen in~dos en 

"lhidades de Fatalto" (lF), el valor de las (lF), se 

actualiza diarianente de acuenSo a las variacicnes en el 

Indice de Pn?Cios al Cols..rnidor. 

Estos fcndos de J)B"\Sicnes sai manejados por 

institu:imes privadas reguladas _. el Gobierno llamadas 

"Adninistradoras de Faidos de Pensicnes'' (~). Cada 

trabajador decide a cual f=FP realizarA as CClltrib.Jcia'leS. 

Las ~ invierten éstas caitrib...JCiaies desp.Jés de hacer uia 

deduc:ción p:>r gasto.a de acin\inistraci6n, Bl ti tules de deuda 

del gobierno y otras inversiO"leS garanti-zadas por- éste. 

Las pa'lSiO'leS de jubi.laci6n se ptJgan a la edad de 65 

arfes para los harbres y de l::JJ af'los para las cn...cj~.. Debido 



a que el sistema esU basado lYl Ul caitritu::i6n definida, el 

m:nto de la pelSión es aquel ~ r.e detannina act:uarialmente, 

o biEn, el resultado de las cotizac:iOle'S aa.ruladas. 

Exisb=n dos pn:x:edimimt:os para detenninar el RO'lto de 

la pensión. Bajo el pr-i~ las cotizaciO'le6 aa.m.aladas sen 

transferidas a lila cc:npaJ"lia de seguros para la adq...tisición de 

reitas vitalicias que incluye beneficios por- nuerte. S."JJo el 

~los jubilados reciben Ll1 pago ITl2rlSl...Lal di~tamente 

por las ~, determinado por las expec:tativas de vida del 

jubilado y de a..1 familia. 

Se ccnsidera que en a.n lapso super-icr a. loa 20 anos, el 

nival de beneficio de la pensión será. apraM:imadaneite del 7<1/. 

del sa.lMio final, re-valuándose las J.alSicnes para obtener su 

pOOer- adquisitivo. 

Actualtre'ltn lo CJ.JEt ayud.:i, a JTEjtrar las pensic:nes es el 

Ekn<l de RB:cnx:imiento por- los servicios pasados bajo el 

ant..19.n sistema. y la pensión minima n!lativan'Slte alta 

(aln:dedor dal 8S"Y.. del salario m1 niim legal), la cual es 

apn:nci.madamente el 50"/~ del sueldo pr-c:medio de la población 

activa. 



· El ~ sistena ha qaier~ lri aran aureito B1 el 

at'crro int.erno, sin enbar'go debe c:aisiderarse el efecto 1·de1 

gasto q...e para el Gobierno ~tan los beneficios 

m1 nino6, los Q:nos de Rec.crtoci..mi.alto poi'"' &en1id.~ pasados y 

el déficit del Plan arrterior. 

Desp.Jés de ente uNos de operi.U'" Gsb! Sismma Oú. leno ha 

acwolado t.na Slma equivalent:B al 25"'/. del PIS, y para el af'l'.o 

2015, se esti.Jna q...ie llegaré. al 90"/.: del PIS H. 

Este Sistana ele Pensic:nes, esU m vias de iniciar su 

fln:iaiam:iaito Bl pil1 s&?!it cDTQ Peró, At"Qa"'ltina y J:blivia, y se 

S"lCUEfltra ro esb.ldio w viabilidad ai Venezuela, Colanbia y 

Costa Rica. 

En Mé>cic:o, el S'R (SlSTEl"V\ IE ~ ~ EL fETIF(J) , 

Ultr6 Sl vigor el lo. de mayo de 1992, a...i cru-ac.teri stica 

f\.ndarraltal es q...ie se trata de Lri Sistema de Financiamielto 

del Retiro por nedio de la Capitalizaic::i6n lndivici.Jal. 

Dado el alcance territorial y la .in¡xrtancia de esta 

ru:Na prestac:i6n establecida p::r lay, referente a la 

Seguridad Sa::ial de loo individ..cs, re.;alizamJS ei los 

siguientes cap.1 tulas t.n an.:. li~is del Financiamiento de Rmotiro 

al, "'TEMOR DE QUE 'EL SAll SEA OTJlO lHFOHAVl'f.··. REVISTA 

ACCION, 10 FEBRERO lP9Z, PP• 10, 



por """'lo d<o la Capltallzacl6n lhdivl.Qlal, ccn el objeto de 

obta'ler ccnc::.lusiD'leS prActicas que sean d& utilidad a la 

Nación ~ l.11 tema tal na.tedoso, carente de exi:erienc::ia 

su aplicación ca\ las cCl'ldicic:nes ec:aiómic:o-deno¡¡r.é.ficas de 

México. 



CAPITULO 11 

COTIZACION DENTRO DE 

LOS SISTEMAS DE 

RETIRO POR REPARTO 

Y POR CAPITALIZACION. 



DPiru.D U 

CJTIZICic.! IENlRJ IE LllB BIB'IEIWI IE 

FETIFll PCJl Ft:l'lftTlJ V PIJ'I DPITA..IZICICJ'I. 

LDs Sistenas de Reparto y de Capitalización, 5Cl'l los 

sistemas mAs utilizack>s para financ:::iar el paoo de las 

pensiawm del Seguro de Vejez. 

El Sistana de Reparto procura establecer ui equilibrio 

a.No c01 ano entrt? los ingre509 [1.Je recibe de las cotizac:i.ales 

que aportan }05 trahi>.iadoras y las ret:ritu:knes que - a 

los jubilados. La cantidad que se rB:ibe en determinado af'(o 

se reparta el mi511Q af'S'o. 

Es el Sist:anti m.is 5.i.q>le y es el q.Je se utiliza ccn 

mayor frl:.'Cl.E!'lCia en pa.1 ses europeos, eitre ellos Frcn:::ia .. 

lha vez determinadas la edad de retiro y el rrcnt.o de la 

jubilación CCl1 relación al salario de le& activos, el Sistena 

deriva a ui problema. clásico de Dencgraf1 a. Es 9...1ficiente 

CDl calcular Ula perspectiva p:r medio del se>eo y de la edad 

de la p:>blac.ión ccnc:ernimte, para det.enninar la parte del 

salario t:µ;! es necesario desccntar para asegurar el pago a 

las Jubilados. 



En catróio el Sistanra de Capitalización, Ccntiiste an 

CalStibJ.ir l6l capit.al para cada individuo d.Jrante el cuniO de 

su vida activa, capital que se utiliza desp.Jés para pagar la 

jubilación. 

E>eiah!n varias llDdalidades posibles. En la má.s 

frEC\JB'lte el eq..lilibrio se t:usca a traVés de cada generación 

de trabajadores. Es decir, las perscnas nacidas U1 misnc ano 

sobrvviven.. ~ cantidades as.1 re.nidas sen invertidas por 

la Ca.Ja12
, y los in~ c:p...e recibe sen acreditados a la 

misma cuenta. 

A partir de la edad de retiro, los sobn!vivientes dejan 

de cotizar y reciben por el cc:ntrario Lna jubilación. La 

suna que posee la generación CD'ltinúa 

int:er"E!ses Ñs y nés débiles a medida q..e dicha SU'na 

disminuye. El Sistema esU organizado de tal manera ~ esta 

ama se anula al di a sig..úaite que desapar"ECe el úl tinD 

representante de la generación .. 

Los sistenas privados de pensic:nes m Estados Uiidos 

f\.nc:ic:nan bajo est.e Sistena., Uwrt>ién s;;e ~lea Bl el Sistena 

22. SE REFIERE A UNA INSTITUCION U OllOANISWO ENCAROAPO 

DE LA ADWINISTRACION DE LOS RECURSOS Dl'.:L roNDO. 



de Pmsi°""' del penional de la Organizaci6n de las Nacicnes 

Ul~ (O.N.U. l. 

En ,.__,, el tneCM'liUD dal Sis tau da Aapartn es nuy 

Sinl>le debido a que la cotización ~ se descualta a los 

actives es redistribJida mltra le& Jubilado& al"lo ca-t ano. 

Por el ccntrario, el. Sistena de Capitalizaci6n !iiil.lpO"le lJl 

a.Juste má.e caaplejo debido a '1R el ~librio no Mt realiza 

de imediato, sino a largo plazo. Entru el lrDlaltD an q.1e el 

~ad&l cc.i.a1za a cotizar V al nanento 81 CJ..8 RJere, la 

Caja recibe ademas de las CD"ltrib..:i01eS a les faidos 

cc:nstib.Jickls por las cotb:acicries de los trabajadores, los 

intereses corres¡xndientes. Estos intereses los paga la 

Eccncm1 a de U"'I pa1 s, cata ejemplo p;xiemos CttlSiderar ~ la 

in\'el"'Bi6n se realiza en Ula 1'Abr .. ica da jabcnes, ententes cada 

vez que alg..rien ccnsu-na jalxnes paga inadvertidalrtlnte parte 

de los ingresos que va a tener el Sist:aM de Capitalización, 

el cual se br.neficia p:r la re'trib..leión del capital de las 

i.nveniiO'lE"S que efectúa. 

Ptr lo tanto, para comparar los dos Sistemas 

necesU:am::m calcular pri.ner"D la cotización que debe pagar l.l'l 

individuo en cada caso. Pbsb:!rionrdlta, para el SisteM. de 

Capitalización, necesitam:s e.1aluar el capital achinietrado 

por la CaJa, as1 CDTD los intenK;es Dbtmi.dos. 



l'<xtalDI decir quR las ~taciaws dot rwtin> se p..iii<fón 

cais.ldotrr - des p..ntaa dot vi•ta: 

p_.... la colac.tividld, dcndlit - trata O. repartir la 

prcWcci6n del afio entrv tr.abo,Jadon>& y Jubiladas (Si&t&lma de 

Rllporú>). 

Para al indivi.O.JD, da1da se trata. de ah:rrar y colcx:ar 

estos aterras hasta la edad de retiro (Si~tema de 

Capitalización). 

PUesto ""8 la colectividad est6. fonnOKia da indivi.ckJDI, 

al Réginmn de ~ ajan:a ciertos efectos 5Cbrv loa 

individuos, as! cDflD el Réo.in&l de Capitalización influye B'1 

el l!CJ.lilibrio a:cn6mico del caijtslt.o. 

Por' lo antnricr, no& P' up:1 IB10S determinar las 

impU.caci.DllS ecaiómicas para la colectividm! bajo la 

operación de ln RéOi.nel de Ratirc por Capitalización cai 

relación a Ln Réoi.mEn de Retiro p:::r Rr!parto. Adernh el& 

determinar la iqx:rtancia ~ tiB'lB'l 105 capitales 

ccntrat:acJoo;¡, el m:nto de interés a pagar, la influencia de la 

estruétw-a por edad, part.iculanr&lb! del crecimisnta 

denllgr~ fice, y la ral.:i6n CJ.J1t mcista Bltre las cot.izaci.crws 

exigicla!i para cada n!>gl.l!Sl. 



A Calt inuaci6n.. se desarrolla tn ncidelo simple CJ..19 cai 

ayuda del ccncepto de Pobla.c:.i6n Est.able28 , nos permite 

abcrdar y respcnder a lo largo de los siguie.ntes cap! tulos 

las interrogantes anteriores para el caso de México. 

:18, JlECONENDAMOS CONSULTA" EL ANEKO 8 PARA TODO LO 

REFERENTE A CONCEPTOS DE DEMOORAFIA, 



2.1 DUlJ.D DE LA CIJTIZACI~ tE. Fil'RICI~IENTO !E 

A:TIRJ f'tR l'EDIO IE... Sleretl\ IE c:tf>IT~IZACICN. 

2.1.1 ClHllC:IDEll Sl11'1.IFIDUJW3. 

Para no c°"'licar demasiado los c.\ lculos establecE!IJDS 

ccndicicnes s~les, y set""~ necesario tan3.r- en CUB'lta. que 

trataros de extraer ccn:lusia'lE!'$ prá.cticas sobre los Sistemas 

,,.....,itnados. 

Las hip6tesis ~ se utilizan sen: 

a) la vida activa caru.enza a la edad et y tennina a la 

edad (1, la cual man:a el inicio del periodo de 

retiro. La edad 11 mi te de vida sera desic;Jlada. por 

w. Todas las per&naS trabajan desde et hasta B. 

b) El s:;alario Ses el misrra para bxlos y no varia al 

paso del tiecrp::J. Esto sigiifica qt.e no hay 

pranocicnes ni progreso m el nivel de vida. 

e) Las 9..lf1laS invertidas report.Yi ui in t:erés r y no hay 

inflación. 



d) E>ti'lite L.na <mica DUa Nacitnal para el ccnjl6lto de 

la población. e.da trab.l.iadcr .n~ a la Ca.Ja t.na 

frac:ciOn k de su ~lario. 

e) La Jubilación mtregada es ic;;J.Jal al salario. 

Pbr el IJOJSlto, éstas ccndicicnes sen fijas .. 

2.1.2 ~ IJ.E liE ~ITA A LA Cl.ENTA IE U:S 

FSUHe IE EDl'I) X. 

~ pt""OJXJ1BJlOS calcular el ncnta ECU'rlJ:ado o 6UM &( >:) 

que se acredita a la CUEnt:a deo las~ de edad x. 

Lo calculaTOS pr:ilmro detitro del periodo ac:tiw a 

(1, y calculaftDIS 1.-s variaciaies dsitro del intervalo >: a 

x + dx: 

1) S.... p(K) la fUrci6n da __...,,,ia. 

1iiObr"eYivialtes aportan a la e.Ja: 

k 5 p(K) d~ 

Los p(X) 

2) La caja "'2 tiaie itwsrtida la suna s(>e) y rocibe Ul 

in-• 
r s(x) dx 



ds(>c) = k S p(>C) d>e + r s(>C) dx 

C1-Je poderrDs escribir corc: 

s· he) - r s(x) = k S p(><) 

Esta es uia Ecuación Diferencial Lineal de Pri.nEr" ~ 

que saberras tiene solL.ción y es válida para >: variando de 

" a (l. 

La ecuación <u es de la formas 

y· + ay = g(x) z• 

Esta ecuación, es t.na combinación de ténni.nos q.ie 

estos términos p..eden identific.anae caro la derivada de 

algcna fulci6n. 

dn 

d( ) ? 
+ ay = --¡¡;¡---

Si es aa1 , srtcnc:es la ecuación y• + ay = Q(>C) tiEna 

la forma: 

z•. aEOONENDA.NOS CONSULTAll: ANEXO A PARA TODO LO 
REFERENTE A CONCEPTOS DE ECUACIONES DIFERENCIALES 
Y SOLUCIONES DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINltALES 
DE Pll:INER ORDEN. 



( ) .= Q(N) 

e inmediatan'Blte p..Ede resol~ i.ntegrando atrtios mientras. 

Ptx- lo que para re50lver la ecuación u.> se propcnei 

Dartvando ta>enos: 

Fac:tcrizando: 

~ = e-rx ( s•(x) - r s(x) ) 
dx 

Da (1) 

dy -r• -=e ( k S p(X) ) 
dx 

As1 , si &e nul tiplica a . la ecuación m por -r• e 

enUn:::es p..aede esc:ribirwe el primer ndenbru da la ec:::u.aci6n 

resulbnt.e cmD la derivada. de la -ft.nción e-rx s(xh 



d 

dx 

Por lo cp.ae al integrar ésta ecuaci.6n obterunoeu 

e-rK &(X) =y~ J e-rl k S p(t) dt + C 

"' 

lil-rx &he) - y =-: k s f e-rt. p(t) dt + e 

"' 
dcrde C es \.l'la c::alSt.bnts arbitraria .. 

"' 
e-ro. S(OI;) = k S fe-ro. p(x) + C 

Pl!n::I s(o) =O y se tiene ~s: 

" J .-rM p(X) d>C = O 

"' 
Da la anbricr rvsulta q....e e= O y 

• 
e-r.,. &(M) = k S f e-rt. p(t) dt 

Y la li01uci6n bJscada es1 



)( 

s(x) = k S erM J e-rt p(t) dt 12> 

"' 
~es v.ilida de o. a B y ~ta la 9.Mnil l'hc) que iie 

ai:re.1i ta a la C\.Eflta de las peP"SQlaS de edad ~ en el Si&hlma 

de Jetira por Capitalización. 

durante los anos da actividad a travé& de da& fuB'lt&s1 pcr 

las aport.ocicnes y _. el int.-és del capital. 

Ahc:ra nos P' opa e1os calcular el llOltD acurulildo o ana 

Et()() qLJe se acredita a la cuenta de las peniCl'lllS de mm )( 

para E!dado5 mayores a (1 (edad de retiro). 

1) l.P5 p(><l scbraviviente5 r-.:i apor...-. 1111>.s a la Ca.la, 

por el centraría rec:ilal \.l'\a jubilación S. La s..ma diMlir'uye 

S p(><l d>< 

2) El inb!rés cebrado _. la caja "'" 

r s(>c) d>< 

ds(><) = -S p(M) dx + r s¡(xl d>< 

que pcx:k3ros escribir i:onc1 

s· (x) - r &(x) = -5 p(>c) 
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Esta es i..na Ecuación Di fen:ncial del misno ti¡x> '1-1& 

cu. ~ satarcs tiene Si0llci6n. Esta vez, «9) es vá.lida 

para K > {l. 

Pva n!SOlver" la ecuación 011 seguirros el misnD 

P'1lC9CUJldl!lltc utilizado pM"a re&al....er la mcuación cu. 

tt.al tipU.canos a la ecuación <9> por -rx 
e 

ptR<le e..:ribin;a al priner mienbro de la 11CUaCi6n ..-..1 t..-ita 

CCllD la derivada da la 'fulción e-r"ahc) i 

.-rx 5• (>C) - ,..-rx G(K) ~ -g-?''IC S phc) 

dK 

e ... rM &(><) = y - - I .-rL s p( t) dt + e 

(1 

e-rM &(><) =y - -5 J g-r\. p(t) dl +e 
(1 

da1dlt e es Ula CDlStante arbitraria. 



Para obtener i.na solución particular, hacS1'0S x w. 

Entax:es: 

e-rv s(w) • - S J e-rx ph<) d>C + C 

(1 

~ s(w) = O. Ptr lo QlE el valer de C es: 

e ll:I s J e-rM p(x) dx 

(1 

y la ecuación Ge ESC.ribe: 

e-r• s(>c) = -S J e-rl p(t) dt + S J e-rlp(t)dt 

(1 (1 

(1 

e-r• s(x) = 5 J e-rt. p(t) dt + S J e-rl p(t) dt 

(1 

e-rx &(><) = S J a-rl. p(t) dt 

Finalna'lte la tiDlu::ión blscadA es: 

s(K) = Se r• J e-rl p(t) dt Ci&) 

que es vAlida de (1 a " y rwir-it.. la ....,.. s(x) que -

acredita a la Cl&\t.a de las pen¡cnas de edad >< en el Sistana 
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de Retiro .,.,.- Capitalización. Esta faldo var1 a p:r do!i 

causas: la dltl intaré& geierado p:r el capital, y p:r la 

referente al p.1QCl de las pensicnes. 

2.1.3 Fffa:IIJ'I IE... ER.MIO A"CRTMO IXKl 

CIJTI:UCletl f'I.. Fl~llfllENl'IJ JE IETIRJ 

1'!R l'EDIO IS.. BISIB'A IE D'PITl'l..l:UCllJ'I • 

. 
•(K) • k S •rM J .-rl p(t) dt 

Para ~ la cawtante k, q.e SiQ aparta a la C;Ua 

en el DJnlO _de la vida activa dentro de ui Sistana. de Rlttiro 

p::r Cepitalizaci6n, es necesario que las expres.icne9 <z' y 

<4> t.cnmn el .U.mio valor para 5({J), lo cual aignifica tp.111 la 

suma aan.ilada a la edad de jubilación debe tief"" la misma para 

las perliCllCl9 activas, a.si caro pv-a l• Jubiladas. 

l'l:r" lo ta.to• 



" k Se r{l Je-u ph<) d>e = 5 e'(I J e-rJC ph<) dK 

" 

k = 
·~· 

As! , obtenerws q&..e la fracción del salario apcrt.sda m 

el C\lr'50 de la vida activa dentro de t.n Sist:eM. da fintiro JXll"" 

Capitalización, está dat.erm.i.nada por la fulc:ión de 

Mientras mas elevada sea r ~& baja serA k, &in 

snba.rgo, existe otra procedimiento ~ nas pernU.te calcular 

la fracción k q.ie es necesario ~ a la Caja dentro de U1 

Sistsna de Retiro por t:apitalizac:i6n. 5e cbti....., dif.....,tes 

apr'O)(imaciD'leS que fl06 pemdten calcular el valer de k, sin 

necesi.dad da pasar por el ci. lculo en cent.in.Jo, o bien, tú.n 

recurrir din!e:~te a Ul resultado de Poblacicnes Estables. 

La fracción del salario k, que tie aporta a la e.Ja 

<M>tro de ..., Si"tana de Rlttiro pcr Capitalización .... ta 
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dada pcr• 

(1 
k - ---------

(1 
J e-n ph<) dx 

"' 
La ecuación anterior permita calcular la derivada del 

logaribm nablral de k, es decir¡ 

J 9 -rK p(•) d• 

(1 
ktrl • 

(1 

J ,¡-rx P(•) d• 

"' 

(1 

Si F(r) = J e-rx p(K) d>< y G(r) = J e-rw. p(>C) dx 

(1 "' 

F(r) 
k(r) •--

G(r) 

Al aplicar el ln k 

ln k(r) • ln F(r) - In G(r) 



f'(r-,x) • e-rM p(>e) 

Al derivar t.alerosi: 

V Ó 

F' (r) a I - [e-.. p(•I ] dx 
(l ór 

(l 6 
G'(r) ~J

" ór 

(1 

11 p(M) dM 
[ 

-rK ] 

.. - J x e-rx p(x) dx 

d d d 
-lnk a -lnF - -lnG 

dr- dr- dr-

k' 1 dk F' G' 

k k dr F G 
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(1 

-¡ M .-rM P(K) dK K e J _,. p(K) dM 

1 dk (1 "' +-
k dr (1 

J .-rM p(K) dK I .-r-. P(K) dK 

(1 "' 
En wta mcpns16n, al pr:i....- ténni.nO ~ta la edad 

nmdia de las pen;cnas de edades ..._..,.. a (1 anos, y el 

!leQlS1do té.-..ino ~ta la a<lad ms!dia de las ~ 

ontn> o Y (J lll'lcs. 

Da a.ta manara, pcdanOi hablar de la edad nadia de le& 

Jubiladoa Xr y de la; edild llnBClia dH le& .:Uve& M
0

• 

d ln k .,, 
dr 

dalde e as U1a const:anta arbitraria. 

Aplicaldo la expttlBleial a esta ecuación: 

ZD+ ICl:YFITl!I, HATHAN Y OONEZ DE L.EON, .JOSI: • 

"CONSID&•ATIONS DENEOaAPHIQUl!:S sua LES 

SYSTSNS:S DE aETaATE. 



ln k 

" •e 

e 

" 
Bltcnces: 

.. . 

= k o 

. . 
e 

(!!:l,l> 

valor exacto k, sin naceo.idad de pasar por- el cá.loJlo 

ccntinuo. 

En tna. Pbblación Estaci01aria.3cs r = o, por lo ~ 1 

f .,-o. p(X) dx f p(x) dx 

(1 (1 
k 

o 
(1 (1 

f e-ON p(x) dx f p(x) dx 

" 

Zd, CONSULTAR ANEXO 8 



k 
o 

J p(K) dx 

(1 

(1 

f p(•l dx 

"' 
Es decir, )..

0 
es el valor de 

f'bbl.:¡ci6n Estacicnaria. 

¡}?::;- :-:::-· 
~nJ~l ·~i;~. 

ESTA iESG ~;s m:~E 
SAUR Bi LA ~iL:rm:r 

k 

!legón l'áthan l'eyfitz y José 66nez de Le6n en ,.. 

art1 culo "O:nsidlPrat.iUlS Dém:::gr~CJ..ES sur les. Syst»nes de 

Ratraite", ae p.M!de obta-.er \.na ~ derivada, ~ nos 

dar! a a.na ..-jQI"" ¡apro>timación para k: 

• 
k = k ~P [ r <X - M ) - .!:_ ( O': - O'~ ) ] cts, 1u o a. r 

2 

dende o: 15 la varianza de la población estacialat"ia 

entn. las edades a y (1 y es la varianza de la 

A:lblación &taciaiaria, ccmpnn:li~ entre las edades (1 y 

As1m1!51TQ, didl:JS autores obtienen al utilizar el mistrc 

nétcdo, Lrta apn:»ci.maci6n nejor que las dos anteriot"l!S al 

de la pcblaci6n estacicnaria: 
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k == k exp(r<°K .. K ) -o G r 

daide k 
0 

y k r sen lOG nurento de b!rcef- on:Sai de los 

illtervalos de edad (o.,{l) y ((1,v) respec::tivM'Slt.e. 

En el Cap1 tulo 1V de ESta Tesis, existe lS'l ejenplo 

runérico tanto de las valort!S reales de la. C:Otizac:ión k del 

Sistsna de Financiamiento de Ratiro por medio Capitalización, 

Mi.1 caro de los valores bbtenidos p:r nu:fio 00 las 

00 



2.2 m.a.t.o llE LA txrrl:UCI~ !EL FlllACIMIENTO llE 

IEl'IFO PCR tt:lllO llEI.. SISIB1'\ IE ~. 

El c:mc:epto de Pl:lblac:iOn Estable fué. in~ido on 

Den'l:lgrafia p:::ir Alfrud J. Lolka cc:rno lll caso particular de las 

Pl:lbl.:~ Maltullianas. 

Las caracter-1 sticas pr-incipale. de liaa F'bblaciales 

Haltusi.-aas SCl'll 

La variación expcnalCial da los 1al lecindentns, la 

cmstaicia d& las Tasas de Natalidad n, d& l'brtalidad • y de 

la Tasa Intri n5aCa de Crecimiento Natural p. Part.ic:ularnente 

interesante "" que al reparto por edad .,.. ..wnimo 

.lrlvariabla. 

Caro COll'lerrent:a de la tasa neta de reprcducc:ioo del 

nunaito, la Tasa IntrJ. nseca de D-e::JJJU.enta NabJral P• ea Ula 

rrufida de la repn:x:kJcci6n de 14 población durante Ul ano 
da::lo, en ul sentido de CJ.le proporc.iaui la Tasa de Crecimi&nb> 

Wlllita que supere el rnante"limient:a indefinido el« les 

ccrdict~ de feculdidad y de ooortalidad de ese ano. 
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Eh los desarrollos fCJ:"'Tnales cµ:o definen a Lna Pbblac:i6n 

Estable, incor¡xrarnos al sistema de hipótesis que 

cara::teri.zan a lA Poblai:i6n Mal lusiana, la h1p6tesi.s de 

f\.n:ión de fea..ndidad independimte del tierrp:>. 

otro interés de! la noción de Población Estable, se basa 

en el techo de QUe toda pol.Jl ación smietida a partir de cierto 

flDnB'lto a ccndicicnes inn1Jtables de nrrtalidad y feclXldidad, 

se encamina hacia el estado estable, cuyas caracter1 sticas 

quedan determinadas por las Leyes de --talidad y de 

Fea.ndidad en cuestión. 

En otras palabras, se desi<;p:la por Población Estable a 

las poblaciónes 11 mi te h<x:ia las cuales tienden las 

Pcblaciale'S Reales cuando la rrortal idad y f ea.ndidad 

pennarECei invariables. 

También t.enenos a las Poblacicnes Estac:icnarias, las 

cuales sen Poblacicnes Estables particular"ES, y sai aquellas 

para las cuales la Tasa Intri nseca de CrEcimimto natural 

ig...i.a.1 a cero. 

El ltldelo de Población Estable, ha ayudado a e~ 

irejor el mecaniSl'l'D de envejecimiento de Ula población, 
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también ~te precisar detenninados lazos entre diferentes 

magiitudes, relacicnándo109 ccn Lna población. 

Pr-6.cticamente, si se clJEllta ccn ui.a Tasa de Pennare-cia 

p(>:) y uia Tasa de Crecimiento p, se p.Jede det:E>rminar el 

reparto por edad de la fbblación Estable. 

Las cc:ndiciO'leS para L.na Pbblaci6n Estable 

Estacicnaria, rara vez se realizan debido a los cambios, ya 

sea en la fl6lC'i6n de permananc::ia o al la deisidad de 

nac:imiBlt.o9. te cualQLlier manera, estos M:ldelos sc:n útiles 

para esb.Jdiar planes alternati'v'OS para firla1Ciar lO'ii Seguros 

de Vida o Sistemas de AtoTo para el Retiro. 27 

Pbr" otra parte, h.lce nu::tn ti~ Cf..te la ncx:i6n ~ 

Población Estable ha adqu.irido el derechJ de citanie entre 

las twrramimtas de la Derografi a. l.Ds trabajos CDTCJ les de 

Alfred .:J. Lotka, definitivamnte ta'l nostrado el interés y la 

utilidad del cA. lculo de la A:Jblaci6n Estable cOl'Tt!SpClldiente 

a U1 caULnt.o de ccndiciaies denCJgrá f icas dadas. 

l-8!* caracteri sticas de las PoblaciCTJeS Estables, de 

este rrcrlo calculadas, penniten describir rruy eficavrente las 

Z?, 90,.,EllS, OERDER. HICKMAH. JOHES, HESDJT, "ACTUAIUA.L. 

NATHEMATICS" • pp. 'Z & • 



La ·~1 a da los dem6orafcs, nUn da at:uen:to B'l decir 

~si UlO ccnrx:e las caidiciaies denDQr~ficas reales, t..rt0 

p..Ede calcular uia Pcblaci6n Estable ccrrespcn:limte y ver 

cmo el wstado real &Gt carpar-a cai al esbdo sbbl•. 

Jewi ~s-f:>ict8.t ., aa obra "TI-e Ccn::ept of a 

Sta.ble Pbp.llaticn applicatial to the study of pop.Jlaticns of 

cD..l"ltries wi th ~lata pcp.1latiai statiatie1'", fil! esfuerza 

por derrostrar que el caicepto de PDblaci6n Establ2 es rico en 

aplicacla"'IE!'S prActicas. lha de ellas la realizamos al 

anal izar el Sist:aro de Financ:iarnimto del Retiro pc:r nedio de 

la Capitalización. 

Existen otro tip:> de p:>blacicnes q.e posan t.na part.E! 

de las propiedades de las Pcblacic:nes Estables, entre éstas 

µJblacicnes tEneftos a las q...e tiEf'lB'l dlstrlb..ci6n por edad 

invariable. Se ha. denostrado que en esas poblocia-es existe 

a cada instante entre la fecuididad, la ll'D'"ta.lidad y la 

distrib..ci6n JXll"'" edad, las mismas relacicnes qt.& en 

Población Estable. Par cCllSeCl.EnCia, para tcd:::Js los 

fenótrel05 dende intervienen la distrib.1Ci6n por edad y sus 

ralaciaies cm la mortalidad y la fea.n:Udacl, las p::Jblacicnes 

tienen distrituci6n invariable p::r edad que 6D1 asim.i lables a 

las Poblac:iaies Estable!ii. 
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Pra R>Cpra&ar ~ las poblacicnes cai distribJci6n 

invariable par edad no paseai !Ms «µ> <na parta de las 

propiedades de las PoblaciD'l&S Estables, ¡;e les ha dado el 

1lCllbn! de PDbl.:iel'lle5 Parcialn&1te IStables • 

............... l'Dblaci'""5 Reall!!i ti"""" distrib..ci6n por 

edad, sino del todo cD'lStante, por lo rrenos poco variable. 

La ~1 • da lo& prA1 tiR5i tiill...d:::de'l lados, es dec:ir, 3/4 

partes de la poblaci6n del Globo, ~ conl~anie cam 

PDblaci.aies Parcialtna'lbt Estables. 

Las distribJCialeS p::r edad de la mrl'JIO""i a da las 

poblac:icnes de 1.,.. pa.1 ees .....txleBarrol lados, ¡1Jedon 

interpretarse en ténnlno!i de fecuididad y de ..,,-talidad¡ y 

éosta int.erprutac.i6n ccrd.Jce a la noc:i6n de Pd:>lación 

G..iasi-Estable. 

lha de las caractsri sticas "fl..ndaf&'ltales de la 

evoh.ci6n dencgr.t fica ITU'ldial actual, esU basada en la 

mortalidad. Partiendo de IJ\ ni""I de ncrtalidad 

CDr"T1!Spendiente a Lna esperanza de vida al nacimiBltD Cef""'Cana 

a 25 anos, las diversas poblaciales del ITUldo se encaminan 

rá.pid.nente hacia l.n nivel ccrresp:radiente a Lna esperanza de 

vida al nacer cercana a 75 aft05. 
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Las variacicnes de ncrtalidad tianEJl peca:¡ efect!Js 

sobre la distritu:i6n por edad de las· poblac:icres, debido a 

Cf-C se determina sobre tajo por las variacic:nes de la 

fecundidad. 

f'br lo anterior, se p.JE!de carp-eider el pYQUé la 

distrib.Jci6n por edad 00 las poblacicnes de los pa1 ses 

subdesarrollados cambia paco. Durante largo tient>O la 

feandidad y la oort.alidad de esta!; poblacia-.es ha 

permanecido en pranedio JXCO variable. A través del tiernp:> la 

nx::wtalidad ha cOOEnzado a dismiruir, mientras que la 

fect.ndidad permanece ccrtStente. 

caisideran Q..iasi-Est.ables. 

Esta.; poblaci°""' se 

F.s b&Jelo remarcar ~ los ccnceptos de Pt>blaci6n 

Esta.ble y de Población Parcialn'EOte Estable 6Cl1 ccncept:os 

teóricos. El estu1io de sus prupiedades es t.n problema. de 

Mataná tic.as-Puras. En canbio. el ccncepto de Población 

Q..\aSi-Estable se a:nstituye cc:n la e:<perienc:1a. 

Para tx.JeStrcs c:Alc:ulos del Cap! b.Jlo IV se utilizar.:.\ Lll 

rmdelo ccntinuo, ademA s asunirros q..e tedas las entradas. SCl1 

por nacimientos y las salidas 50'1 por nuerte. La migración 

esU e)(Cluida y los nac:imiEntos CCUt'Ter1 cait.irUlfl'Slte. 



b( t) : FLnCi6n de densidad de nac:imien'\:06 en el 

instante t. 

p(x,t) 1 FU"Ci6n de ~ia de ~llos nacidos 

en el instante t, y se conoce ccmo ñ..nci6n de 

pennanencia qaier.acicnal. 

Definirros a la Función de Densidad do Pbblaci6n caro: 

llx,tl = b(t) ptx.,t) 

Si 1 (><, t) es independiente de t: 

l(xl = ./>' b P(><l 

entalc:es, se trata de llK1 Población Estable, E!O dende: 

b 1 Densidad caist:N"tt:e de nacimientos, b > O .. 

p ; Tas.ti lntri nsec:a de Crecimiento Natural. 

p(w) : Función de pennanencia qua es i.ndeperldieite 

del tieqx> de nacimiento .. 

OJardo p = o, se trata de \na Población Estac:imaria, 

_-lo que; 

l(x,t) = b phc) 
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Para poblaciOle'S tunanas b se expresa t1 picamente Ct:rTD 

'--' mlmero de naci.mianb:::s por ano y la variabilidad de la edad 

se mide en ai"k:s. 

De acuardo ccn: 

RE!escribinos la ecuación anterior caooi 

l(x,t) = b p(x) = l>e 

clalde b Juega el papel del radiK 1
0

• 

Para U"\a Población Estable, tendr1 arres la relación: 

l(x,t) = rf1 t b p(x) = J3 1 lx 

lha Población Estable tiene t..na distritu:i6n par edad 

invariable, que se inr::rBTelta en tasa caistante y tiene Tasas 

de Nacimiento y M:::rtalidad C0'1S~tes, y en dende decinos 

que: 

K 1 tesi.g"la a la edad. 

c(x): Propon:ión de la población a la edad M 

(Repartici6n JXll'" edad). 

b 1 Tasa Bn.Jta de Natalidad. 

p(K) 1 Propon:ión de sol::lrEVivient.es del nacimiento 

a la edar:I ~. 
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La disl:ritu::iOn por edad .... u dada po,., 

C(X) = b & -p X p(>C) 

Eh U'\a Ptlt:Jlac:ión Estable el nOnero de pan¡cnas Bl Ln 

mcrnait.o dado t es i~l a: 

N!tl = NCOJ e p ' 

El nún&re de pen¡cnas de edad x en el rrunento t est:.A 

dado por • 

N(t) c(K) m b N(O) e P t. e-p x p(H) -== NCx) 

El total de la poblaciOn en el inst<nte t, denotado por 

N(t) para \.na Población Estable est.A dado por: 

Q) 

N(t) = J l{x,t-x) dx =e P L J e-p >< lx dx 

o 

Si p > O la población crece ex¡x:nencialfTBlte, y si 

p < O la población decrece expcnencialff'Ellte. 

se obtiBle dividiBldo los sot:Jn!vivientes poi"' la p-cbabilidad 

de sobr'evivir hasta la edad x , es decir: 

B = b NCO) J" ' e-p " 



Para tna Poblac.i6n &table poderro& e>c.pn!'Sar" al nOmer-o 

de númtlrr"'m B'ltre las edades x
0 

y x1 ccmo: 

. ·. 
J l(x,t-x) dx = J e p (L-x> lx dx 

"o "o 

Ui e>epn!Si6n e)(act.a para la proporc.ión ai cada 

intervalo es: 

JCI HI 

f C(M) dK • b ¡ e-p X p(M) dx 

"o "o 



2.2.2 IUt3IJ IE PBU:tRI IE EDAD " A " + dx 

EN EL DSTIME t. 

Para realizar el d lculo c:R l.a cot.ízaci6n del 

Finan:iamiento de Rlrt.iro ¡:a- medio del Si"tsll.> de RepartD, 

Fbblacia'leS 

Sabeoos ~ deltrt> de lila Población Estable, la 

m::>rl:alidad y la natalidad sai ca.stantes, as! ~ la Tasa de 

Variación. 

Si p es la Tasa de Variación y b la Tasa Bruta de 

Natalidad, las pen;cna:s de Edad >: a x + dx B1 el instante 

t, EStán dadas pcr: 

N(tl c(•l 

-· 
N(t): ~ la f\nci6n de nac:imientos ~ relacicna 

106 nacinú.entcs inst:anU.neos de lila fecha 

Cttl los nacimientos 1nst.antAneos de fechas 

anteri0f"'e!2. 
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c(x): Represmta la distril:l.lc:i6n ¡o- edad 

invari.able, ~ 511 inc.rarBlta en tasa 

calStante y tiene t..asas de naci.mi.entc y 

N(tl e(><) = N(t) b e-p • p(><) 

2.2.;s rüfilO IE F1R1N6 ACl"lWla V NJoERJ lE 

~ oll.611.PaS. 

"" 

De acuerdo CCI'\ <o:>, b!nsros C1JB el núlJEl"'O de pen¡cnas 

activas¡ es igual a: 

(1 

A= N(t) b J e-p • p(><l d• 

a 

V el nú.,.,,.., de ~ jubiladas es ic;iual a: 

e= N(tl b J e-p • p(><l d• 

(1 



:Z.:Z.4 f'MCCICN te.. IR.MIO A'CRl'IUJ CM) 

IXJTllA'.:ICN 14... FIIPCl~IENTO DE ~!RO 

~ l'EDIO !E.. Sl!l'IEKI I:E R;PMTO. 

Para detenninar la ccnstante h q...e se aporta en el 

c:urtiO de la vida activa da'ltro de U1 Sistema de Retiro por 

Paparto, e& necesario que la e>CPf"t?Sicn h A S = S S se 

c:uTflla, to tf.1S si~i f ica que la arna acurulada a la edad de 

jubilación debe ser la mi'ima para las ~ activas, as1 

CCl1lO para las jubiladas. 

D 
°"dende: h = -

A 

es decir: 

N(t) b f e-p • 

(1 
h= 

(1 

N(t) b f .-p X 

CI 

Par lo que: 

p(•) d• 

p(x) d>e 



f ;.-p K p(x) dx 

(1 
h= "" (1 

f .. -p. p(x) dK 

" 
181 cbtenerros ~ la fracción del salario aportada 111 

el CUf"'SO de la vida activa dentro de ui Sistana de Retfro por 

Reparto, est:A detenninada por la fuición de pennanenc::ia p(n) 

y la tasa de variación p. 

Siguiendo el misrro razcnamiento que en la sección 

2.1.3, po:lenDs calcular l.l'la aproximación del salario h ~ se 

aporta a la Caja dentro de t.n Sistana de Retiro por Rl?parto, 

sin necasidad de pasar por el c:A.lculo en ccntinu:J, o biai, 

sin recurrir directam:.nte a t.n resultado de Poblac:icnes 

Estables. 

la ecuación •~> pannite calcular la derivada del 

logarit.no natural de h, es decir: 

dh 

h dp 

J x e-p >e p(x) d>< 

(1 

J e-p • p(x) dx 

(1 

94 

(3 

J )( e-p .M p(>C) dK 
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El prilrer t.61'11\ino rcpnioenta la ediw::I l!Edia de las 

pers<nas de edades ~ a (1, y el ~ término 

r-epn!SB'lta la edad media de las pen¡c:nas de edades entru ce y 

(l. 

Pt::r lo tantos 

d ln h 

dp 

-= 
x

0 
i ~t.a la edad PEdia de los activos. 

"r • ""'"""""ta la edad llE!dia de les JubilB<los. 

Pbr lo que al integrar esta ec:uac.16n, obtensros 

finallfSlte la prinera apt"'OXill'laci6n: 

(S),11 

Para_.,.,.. la~ y t:en:er apn:>•l.maci6n Ksyfitz y 

Gómez de León sustihlyen p1 y p8 en lu;¡ar de r en las 

f6rnulas correspcndientes a las aprmcilnac:icries para k y 

obtienen: 

(S), 11) 



-· 
o: es la varianza de la PbblaciOO Estacicnaria 

B'ltra las edades a y f), y a: es la vari.,za de la 

Población Est.acicnaria eitre las edades f) y v. 

-· 
ka. y kr sai los norBltos de tercer Of"'da"l de los 

intervalos de edades (a 1(1) y ((J,v) r-espactivatTBlt& .. 



2.3 IDflR!CICtl lE U6 FRO:IDE!J. 1E... ~IO ,. 

-ADl6 IXKI CXJTIUCICtl ~ FllRCIMIENTD 

lE IETIRJ l'!Jl l'EDIO IE... SIS'l'Em lE la'Al1tl 

V IEI.. SI~ lE Cl'PITll.IVCICtl. 

k = 

f e-r• p(•l d• 

(l 

(l 

f e-r• p(M) dM 

Cl 

J e-p x p(x) d>e 

(l 
h = ---------

(1 

J e-p x p(><) dx 

Cl 

k y h representan las cotizacimes dmtro de t.n Sistana 

de Retiro por Capitalizaci6n y por ~. nispectivanmnta. 

Al ~arlas, se abserva que daltro de las 

O:ndicicnes Simplificadoras tJ..le estableci.nDS para rLRStros 

cá lculcs, la cotización k de'ltro da U'l Si1&tema de Ratiro por"' 

Capitalización a asna t-l.lla, es i~l a la cotización h de Ln 



Sistsna de Retiro par Reparto <81\:n> de i.na F'tlblaci6n 

Estable, que t:endri a por tasa de variación la tasa de interés 

de las sunas invertidas. 

D.léwldo se habla de tasas de interés, los valon5 cp.e 

vienen a la mente sen del 3'"I.. al 5X l:cJn¡>arllndolas ccn las 

tasas de variación de las F'Cblacicres Estables~' '-stas 

sen nuy elevadas, en efecto p var1 a del Q'"¿ al 4X. 

observar que f~temsite k es inferior a h y éste 

resul t.ado prppon:icna Ln atractivo al Sistema basado B1 la 

Cap! tal izaciOn. 

'Daltro de tal Sistena, se demanda a la pen:¡c:na activa 

uia cotización mas baja c::p.JE! deltro del Sistema por fErparto. 

Esto evidentemente no es posible, dado que la Caja recibe los 

in~ sobre las cuentas. a.cede caro si, ademá.~ de la 

cotización desc:Dltada directamente del salario, cada pef""SCl"\a, 

activa o no, pagara tna cotización indirecta in::luida dentro 

del precio de bienes y servicios destinada a nm.nerar el 

capital.28 

Para hacer m balance total, se necesit.a por 

cOlSi~Blte calcular la c:cnuzaci6n Indirecta. 

ze. 90UROEOI S-PJ CHAT. ..JEAH. .. a..E FIHAHCENENT DES 

RETJIAJTES PAR OAPITAl..JSAT:IOHH, PP• 8 



CAPITULO 111 

FONDO PARA EL 

FINANCIAMIENTO DE 

RETIRO POR MEDIO DE 

LA CAPITALIZACION. 



m>nu.n 111 

FtNXl PMA B.. FIN'N:llW'!IENTO 1E IETJro 

PCR l'EDIO IE LA OPITPLIZACI11>1 

Eh el Cap1 b.Jlo anterior, parti..-.do del -.iJ.!ibrio 

financiero entre las obliqacicries y los recur&OS dispcnibles, 

se estableció m fln::i6n de la edad, por t.na parta, "'2 la 

'fracción del salario qLe Ge aporta a la Caja ~acklra en 

el cun;c de la vida activa dentro de U1 Si&tana de Retiro por 

Capitalización, depende de la fuic:i6n de ¡:ennanenc:ia p(>:) y 

de la tasa de interés r. Pcr otra parte, ~ la fraccci6n 

del salario aportado bajo el Sist.ena. de Retira por ~rto, 

depende (bajo el supuesto de U'la P't>blación Estable) de la 

flnc:ión de permanenc:ia p(>:) y de la tasa do crecim.iE!l'lt:o 

poblacicnal p. 

Para realizar t..n balance tot.al nscesit:alTcs calcular 

para el Sistema de Capitalización, el capital aOninistrado 

p:r la Caja, as! catD la Cotización Indirecta incluida deltro 

del precio de bienes y servicios, dado t1-.1e la Caja recite el 

pago da interés sobru las cuotas aportadas. 



3.1 DUU.IJ DE LA aH1 lDTA.. MJO S:. !IR.E!rnJ 

IE IHI 1'!11.PCICN IEt.. 

3.1.1 °"IT~ PIUSJIO f'IRI DlllA !DlfEVIVIENTE 

- EDl'«EI EN LA VIM ICTl\HI. 

El capital ~io a la edad x, to calculamos prinern 

denlrt> del pericdo activo de - a a (l. 

Se ha ccnsideradc que los GObrevivientes pooseen la suma 

denotada por la ecuaci.6n c2n1 

s(x) • k S erK J e-rt. p(t) dt 

" 

S(><) erx '10> 

-- = k S -- fe-" pCtl dt 
Pl><l pl><l 

0 

Al analizar la ñn::i6n: 

e'" 
Fl><l = k -- fe" p(tl dt 

pl><l " 
<U.> 

que es vA 1 ida para >< ccmprl13ldida B'ltre ex y (1, notancs ~ 

al utilizar el caso rM.5 sin1Jle, &n dcncle la tasa de interés 
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,. es igual a cero: 

Entcnces F(>i:), se escribe: 

F!xl = f p!tl dt 
p(x) a 

Es evidente que F(ot) = O. 

Calculanr:>s ah:>ra: 

(l 

Fl(ll f p(t) dt 

p((ll "' 

f p(t) dt 

(l 

(l 

(l 

f p(t) dt 

"' 

f p(t) dt 

" 
F((l) = ------

p((ll 

F!(ll = f p( t) dt = e((ll 
p((ll (l 
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..., da1de hiclm:Js uso de la i¡µaldad (~), y e(/l) desiqia la 

esperanza de vida a la edad (). A ésta «!ad, cada 

5Clbr""evivientE p=seE! enhnces: S e((J) .. 

Este es l.n re;ult:ado evidente, ya que al tslef"" (f/. Ccm:J 

Jubilación perldimte, CCJl ll'\B duración i~l a !:iU vida 

praredio a la edad (J. La ft..nc:i6n F(>:J es creciSlta de a a (l. 

s(x) S erx "' 
-- ~ -- J e-rl p(t) dt 
p(x) p(x) 

caz> 

11Y2 



Al m<aminar la fDn!lil de la f\n:i6m 

R(M) 

r• 
" 
p(M) 

J .. -.. p(t) dt U.9) 

la c:ual de'lota el capital pn:medio para cada 

sobreviviente, para edades maycns cµe la edad de nrt.tro. 

9..1pc:nencs de entrada ~ la tasa de interés es 

nula, r .,. o, y as1 escribinos: 

R(") J p(t) dt = e(M) 
p(x) 

Para t..na. edad M dilda, cada sobt'eviviente JXJ5ee S e(x), 

dende e(>:) desigta la esperanza de vida a la edad x. De 

~ el n:!SUl tado es evidBite, lo q.e se tiene establecido 

para la edad (J, date veri fic:an;e para todas las edades 

superiores a (J, por lo que cada sc:ibreviviente debe ~ lo 

QJe hoce falta para pagar su jubilación pl!ndiente ó.Jrante Ul 

periodo it;p.lal a su vida pranedio a la edad w. 

La f\.rción R(>:), es dec:ir e(x), es decreciente de e({1) 

a e(w), dende el valer de e{w) = o. 

En el Cap! tulo IV, se ejemplificarAn las fórnulas de 

103 



F(x) y R(x) (capital ~io para cada llDl!mY~viont.., para 

edade!i en la vida activa y post:ariores a la edad de nrtiro, 

M:!Speetivarreite), aplicAndolas a la población cubierta por el 

nm. 
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PCBA:ICN ESTAa..E. 

En la SIBcción antErior-, se srstablecienrl f6mulaa 

aproximadas que nos penni tirAn B1 el C.ap1 b.llo IV calcular la 

9.na Total 'l'-"' IJO'i'!I! la ca.Ja aplicA.-les a U\11 Ptlblación 

BlCotranns da-ltn> de lila Pt>blac:i6n Estable cai tasa de 

variación p. 

de la 9..rna. Total C1.Je posee la Caja. 

3.2.1 IXNllNlO IE U'S !1ENTl6 IE U'3 f'ER9:N6 EN 

IA VIDA PCTil.'l. 

Se tiene caisiderado ~ cada individ.Jo, CCl1 Ln 

pranedio de edad n posee: 

erx K 

k S -- f e-•• p(t) dt 

p(•) "' 
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Dmntro de \.l\a l'Cblaci6n ESt.able, •l n0_.., de ,,........_ 

da edad x a H .,. dx liCll'\ ai nOrrero iguAl a: 

N(t) b a-P • ph<l d• 

y el ccn.l1r1ta de ..,.t.s _....,,,. pcmea; 

•.. 
N(t) b e-p • p(l<) d• [ k S -- f ,.-r< p(t) dt ] 

p(l<) 

k S N(t) b •cr- P > ,. J e-rL p(t) dt d>C 

El ccnJ1r1ta de las cumt:.as de las perscnas di!! edad o< 

hasta (1 esU d;odo pera 

(1 

A = k S N(tl b J [ e"- P 1 
• J .. -r< p(t) dt ] d• 

"' "' 
Para p:xier integrar ccn Mi5pl!Cto a x, cc.T1llet:.anDa cai 

la dar-ivada de .cr- P hc 1 

(1 

J (r - p) e<r-p> )( J .-rt. p(t) dt d>t A e 
k 8 N(t) b 

r-p 
"' "' 
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Judv~uv-Jvdu 

de dende: 

u = f e-rt. p(t) dt 

CI 

du = e-rt. p( t) dt 

dv = (r - p ) ecr- P >x dK 

Ir- p »< 
V =e 

pe.- Jo tanto: 

M (/ 

.. - p 
[ ecr- p ))e J e""rt. p(t) dt 1 

k S N(t) b 
A=-----

o " 

(1 

- J ecr- p he e-rM p(K) dx ] 

CI 

Valuando B1 el intm'Valo de OI a ~= 

k S N(t) b 
A=----

.. - p 

lW 



(1 

- J a·P • p(M) dx 

"' 

3.2.2 ctNll.NTO t:E LAS a.ENTIS t:E LAS l'ER!Dm 

JUl!t.AOAS. 

Para las perscnas de edad {I y mayores, cada Lna de 

ellas posee en ~io a la edad >.:: 

Ser>< "' 
J e-rl p(t) dt 

p(•) 

Ccnsi~ando ~ dentro de Ula Población Estable, el 

mllref'"D de persc:nas de edad >: a >i: + d>: sen en núrmr-o i~l a: 

N(t) b ,,-P< p(:c) d• 

El ccnl1.r1to de éstas pen;cnas posee: 

p(M) 

J a-rl p( t) dt d>C. SN(t) -------

= 5 N(t} b ecr._PM J e·rl p(t) dt dx 
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El ccnjL11to de las ~ jubiladas p:>See: 

B = S N!t) bf [ (r-p) ecr- p he J e-rt p(t) dt ] dx 

(1 

(1 X 

= S N(t) bf [ (r-p) e'r- p JM J e-r\ p(t) dt ] dx 

e integrando por partes teneros• 

u = Je_,, p(t) dt dx 

du = e-rL p(t) dt 

dv = (r- p ) 9 cr- p he 

v = ecr- p >M 

5 N(tl b [ 
e

cr- p )M B=----
r-p 

. 
f .. -·· p(t) dt ( 

lCR 



(1 

_ J e1r- p he e-rM p(>e) dx ] 

vall.liWldo en el intervalo H a (1 .. 

S N(t) b (1 

B= [ ecr-p >/1 f e-rx p(K) 

r-p 

(1 

- J .,-p. p(x) dx ] 

s N(t) b [V 
e m J e-P X p(x) d>C 

r - p (1 

- e(r-p ,(1 J e-r>e p(><) d>: ] 

(1 

dx 

3.2.3 CXNllNTO IE Ll'B 9.KS 11.E PO:EE EL FCNXJ. 

De lo obtenido ei las dos Sec.ciaies anteriOt"'es, podemos 

decir ~ el ccnjll'ltn de las s...rnas ~ posee la Caja es 
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S N(t) b [ (1 
A+ B = ----- k e<r- p •fl J e-ri.c p(H) d>t 

r - p o: 

V 

- ecr-p(1 f e-rx p(x) dx + J e-p x p(X) dx 

(1 (1 

(1 

- k J e-p • p( •) d• ] 

" 
En virtud de la relaci6ru 

J e-rx p(M) dM 

(1 
k = 

(1 

J e-n< p!•l dx 

" 
l:a"""'5 que • 

S N(t) b 
A+B= 

r-p 

(1 

V 

[ J e-P • pi•) dx 

(1 

- k J e-P • p!x) dx ] 

" 
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I!ltnxtuciendo la cotización h de Ln Si&tema de Retiro 

por Roparto dentro de una f'Dblaci6n Estable: 

f .-p. pCxl d• 

(1 
h= 

(1 

f e-p • p(H) dH 

" 
Finalmente obt.enenos: 

S NCt) b 
(1 

( h - k ) f e-p x p(H) dH A+B=-----
r-p 

q.e representa al CcnJmto de las S...- q.e posee el fcndo 

bajo el ~to de una Población Estable. 

Si tonamos ato-a el CcnJmto de los Salarios Pagados 

cerro: 

(1 

l = S N(t) b f e-p • p(x) dx 

" 
Ent:cnces: 
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S N(t) (1 
--;:-::¡; b (h-kl J e-p • p(x) dx 

A+B 

:¡: (1 

S N (tl b J e-p • p(x) dx 

De-· 
A+ B h-k 

I: r - p 

Coro se habi a nenc:icnado, se obtiene U'l resultado 

particulanraite simple de la razón de la s...ma que p::JSee la 

Caja a la masa salarial arual. 

Si se cuenta cr.n l.l'la red de Pcblacicnes Estables 

(Ccrti1.nto de Tablas-Tipo de mortalidad que "'P"'5El'tan las 

caidicicnes dertogrA ficas de a19Jla, detenni.nada región), se 

A+B 
para t.na gran variedad de 

si b.Jacicnes. 

tales redes. Ccn U'la se calculan las series de Poblac:ialeS 

Estables al ascx:iar a las Tablas-Tipo de ltrtalidad, t.na 

serie de tasas de variac:ión, cm la otra se calcula t.na 

zp, Op. C\t, 



~serie de Poblaclcnes Estables, al ascx::iar las 

Tablas-Tipo de f"brtalidad, t.na serie de Tasas Brutas de 

Repn::rl.Jc:ci6n.. O::n la primera red calculcwros k y Cal la 

5'!g1Xlda h. 

Ptx:Setros calcular la razón de lit 9..lna. QlE posee la 

Caja a la Masa Salarial ln.Jal desde otro pilto de vista, 

basado Sl las ap..-oximacicnes de k y h .. 

En el rnatEnto de la instalación del Régimen de 

Capitalización, la ecua no hace m.1'6 q.Je recibir las cuotas, 

pero (~) 811os dssµ..tés, los priJrsn:& ~ackls empiezan a 

pensicnarse y a ~igir ru pago cc:rrespcndiBlte.. A partir de 

ese m:::JlBlto, la suna q..ie pcsee la generación de asegurados 

canienza a disminuir, sin embargo cc:ntinúa reportando 

intereses a Lna tasa r, hasta el nonento B'1 que el capital y 

la ~ación de asegurados se ext.incpen. El flujo caitirul 

de ge'lE!l""'aciC11125 su:esivas define por lo tanto, lSla cierta 

CCltlpOSición de los capitales ccnipn::JTetidos, y el ritrro de 

acuwlación del Sistema r-epresaita la di ferenc:ia entre la 

tasa de cotización JXlf'" individl.D activo dentro de Ln Sistana 

de Retiro por na:lio de la Capitalizac::i6n k y la tasa de 

cotización por individuo activo dentro de ui Sistema de 

Retiro por medio del feparto h, es deciri (k-h). 



Las cantidades (k-hJ, se acurulan progresivamente de 

ano en ano, a partir del rrareito dende, por eJEf?1Jlo: la suna 

que posee el fa'ldo es rula. 

SituéltCllOS mientras tanto, en l.11 instante dado de 

tierpo. Si la población activa en ese fl'hTErlto es P, p::xSenas 

decir q...11e la poblaci.6n activa t af"i:os antes era de P e-p., es 

decir, ~ la ganancia de la acurulaci6n de las tasas de 

cotización ha sido de P (k-h) e-P. 1 o bien, (k-h) e-p. si la 

acuwlaci6n se ha realizado por indiviB.Jo acti....o. Pdern.a.s, 

debido a que esta cantidad se ha acrecentado a t.na tasa de 

Fina.lrrente la 9..ma Total del fc:ndo ac:urulada hasta 

tienpo prC!SBlte por individuo activa se cawierte en: 

., 
k - h J (k-h) eur-p dt == 
p-r 

expresión que cc:ncuerda cc:ri la fónrula u.•>, obtenida ccn U1 

pru:eclilniento difereite .. 

RE!c:crdem:JS que existe l.11 método aprmcimado par-a el 

cA lculo de k y de h, por lo CJ..1e atcra utilizar&fD5 las 
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e><presi6n s~li ficada de la Pf"'CCXJf"Ci6n de la masa salarial 

<p.Je posee la Cala: 

k = ko e><p [ r (;º - xr) - ~ (O'~ - O'~ ) ] 

2 

2 

que repr""eSBlt.An las 6egUndas apn:»<imaci6nes para el cA lculo de 

las;. cotizaciónes 00 ui Sistena. de FEtiro i;a- Capitalización y 

de Ln Sistema de Retiro por Reparte, respectivamente. 

Tanánc:k> en cc:nsiderac.ión q..ie h
0 

= k
0

, U1a expresión 

simplificada da la proporción de la masa salarial qut;:.> posee 

la Caja, la poderos escribir caro siguE!; 

2 

[ 
- - p z z 

(h - k) = k
0 

exp( p(M - M ) - - (0'
0 

- ªr 
a ' 2 

y v~-

2 

10. ICIEYFITZ HATHAN JET OOMEZ DE LEON JOSE, 

~coNSIDERATIONS DENOOllAPHIQUES • • • op. ci.l. 
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h - k ko 
--- = -- [ e><p (pn - p

2
v) - mcp (rm - r

2
v) ] cu. u 

r-p r-p 

En ésta e>Cpresión, es suficiente CCJl CD"IOCef"' los 

h-k 
valores de m, v y k

0 
para estimar el valOI""' de ---. 

r-p 

Sin erbargo, es raro referin;e a Lna población En 

ténni..r'kJS de la difet"'Ef"ICia B"'lt.re las edades nedias ;a y >cr' 

asJ. misnD, en t.énnincs de la difen:ncia entre las varianzas 

expresión que nos ~ta obt.r:ner- los valeres de m, v y 1:
0 

B1 términos de U'la esperanza de vida al nacimiento '1nica. En 

efecto, los b?.:i parll.ttetros reflejan la distrib.J::i6n por edad 

de la Pt>blación Est:acic::naria asociada a t.na tabla de 

mortalidad, y esta distritu::i6n se ?Jede caracterizar de 

manera general por el nivel de nx::rtalidad correspcndiBlte .. 

Keyfitz y Gónez da le6n81 ~lizan U1 Cll'Ülisis de la 

familia de Tablas-Tipo de t'l:rtalidad de c:oate y Deneley82 , y 

nos nuestra C1-J0 en efecto, los par.\netros m y v se relacia"lan 

linealmB'\ts a la esperanza de vida al nacimiento. 

esta relac.ión no canilla en flrCión del s&KO. 

9a, Op. CU 
1z. Op, c\.t. 

lldemas, 



3.3 ~IZACIIJll IE LAB CXHIICICJEB BIH'L.IFic:All!JW!. 

La realidad se a¡::>arta las caidicicnes 

s.inpli ficadoras adoptadas para establecer las f6rm.Jlas en la 

Seccl6n 2.1.1. 

SegOn Jean Eb..trQeois-Picha.t, la adopción de las edades 

exactas o y (l para el ingretiO a la actividad y al nrt.irn no 

parec:e afectar demasiado los cálculos. ?cr lo t.anto, se 

podrA>. sin lnccawenlmte """'l'l..,arlas por las edades 

~io. 

9e p.Jede sup:ner q.e el salario as ~l para todos, 

pues as! est.A ccnsiderado c01D t.rl salario pr-at'Edio. 

Por" el cc:ntrario, no parece rn.ry realista el llDnitir que 

este $alario pl""CITedio no var1 a al paso del tieq:io. La noción 

misma de desarrollo ec:cnómicc inplica Ln cra:::im.iaito de 

estos salarios. 

A cmtinuaci6n rrodificam'.5 ligeramente las f6nrulas 

para U.- m cuenta tal pn>gresi6n. 
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3.3.1.1 11-"\ 11.E !E f'CH;DlTA A LA llmrA IE 

lAB PERDA3 IE EDAD X. 

per&nas nacidas el m.isno ano, toda transcurre corro si el 

desarrollo eccnómica cx:1mialarll Ln aunento del Galario an la. 

edad a tna cierta tasa >... 

5e llega entcnces a t11a ecuación del BL.ltEl'lto del 

salario en fulci6n de la edad >: : 

O'(X) = O'(Clt) e>..<w.-CUH 

La E.cuación Di fen:nc:ial m se ESC:ribe ah:rat 

sº (x) - rs(K) = k o(a) i"·CK-°' p(><) u.", 

la cual es t.na Ccuac:ión Difel""'SlCial Lineal de prinmr orden, 

C1Je sabertDs tiene solución y es vtllida para » variando de a 

a (l. 

•a. BOUEROEOIS-PICHA.T ./• "LE P'INAHCEMENT DES RETRATES 

PAR CAPJTALISATION .. PP• 'ª'· 



~ • -r e-rx fiht) + e-rx s• (M). 

dx 

Factcrizando: 

-rx --=e 
dy 

dx 
( s· (><) - r &(><) ] 

: = e-rx [ k u(") e>-•x-e» p(x) ] 

As.1, Di se rrultiplica a la ecuación UD> por -rx e 

antcnc:es p.JE!de e&eribirse el pr!Jrer nd.enbro de la ec:u.tM:ión 

1"VSU.ltarte c:mo la derivada de la fl.n:i6n e-ne s(x)t 

e s• he) - e r s(>c) = e k O'(et) e . p(>C) -rM -rM -rx [ X<M-a.> 

dy 

dx 

. 
= k O'(Ot) e->..oa. J e¡)...-rll p(t) dt + e 

" 
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Si buscancs l.na solución particular cm K = a, se \19 

claramente c,..ie la ccnstalt.e C = o. 

Se tiene en~: 

. 
ti(><) = k u(a) e->..o. eu J ec>..-rll p(t) dt 

que es vAlida de a a (1 y repr'E'SB"lta la AWM s(x) ~ se 

acredita a la c:uent.a de las pen;cnas de edad x en el Sistema 

de Retiro por Capitalización, trmando en ctriSiderací.00 el 

incrBTEnto del salario cc:n la edad a lS1a cierta tasa X. 

V 

S(X) = O'(et) e>..x erx J e<''Jt...-r>l p(t) dt cto, n 

121 



3.3.1.2 Flw:clCH IE.. 8'i..MIO IW'CRTPOJ CXKI 

OJTl~IO'l /L. FlN'ff:l~laml IE 

IETllV PC1l l'EDlO IE.. SIS'IEl'VI IE 

Para obtener el valor de la ccnst:Bnta k, necesitaros 

que 185 expr-esiaies <Hf> y U<Jl tomen el mi.siro valor para 

5((1), lo t:Wll sil'Tli fica "2 la frilMna SCLmJ.lada a la edad de 

jubilación, debe ser la misma en anbo& casos: 

k 0<(0.) e-X.c:t erK J e<A-r> p( t) dt = 

" 

°"-' 

k= 

.., 
Je-e r-Ahc p(>e) dM 

(1 

(1 

J e-e r-X.tw phc) dx 

"' 

(&?> 

Todo transcut'1"e mtaw:es C:CITIO si la tasa da interés no 

ft.era r sino r - }... .. 
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Si se tiele uia progresión en el salario del 3X pcr 

ano y uia tasa de interés. dal 5%, uuc:ede case s.i la t,as¡a de 

interé& f\.Er"a 51. - 3X = 2'/.. La C:Otización Dir"B:ta se 

a&..WrE!llt:a::ta por la prt"'CQr'l!Sión de los salarios .. 

Dentro del cAIOJlo por goroenciO'leS que __.,,. hacer 

para calcular k, se p..ieda calSiderar O"(o.) ccnstante. 

Pero no es éste el caso cuando se desea calcular la 

S...... Total que posee la Qúa. 

3.3.1.3 ~ITA.. PIUE>IO l'lff\ DO'\ 

EDROVI\IIENIE l'lff\ EDAIEB EN LA 

\/IDA ICTlllA. 

Se realiza Bl1:alces la de los capitales 

acr'Biitados a las cuentas de las distintas Qerll!l'"aciaies y del 

salario que recibieren a la edad o. dependiS'ldo de la épcx:a en 

CJ..llE! alcanzaren ésta edad. Si desiglamos por O"(t) el &alario 

al instante t, se teidrá para las peniCJ"\aS de edad x: 

O'(a) e: e-X.ex-a> u(t) 

y cada per&ena de la edad x a x ~ dx b:ndrá ., prnnedicz 
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s(x) 

k a(cl) •"""'ª 
e'" 

p(x) p(x) 

J ecX.-r1l p(t) dt 

. 
p(X) 

I ,/'li..-rlL p(t) dt = k O'(t) -----

s(x) 

p(x) 

"' 

e<r-X.>x x 

a k o-(t) --- J ec'A.-r>L p(t) dt 

p(x) "' 
"ª' 

los rv.;ul t:adoG anteriores ~ cc:nc:iernen al total ~ ~ 

la Caja CO'ltinúan siB'ldo vá.lidos a ccndición de que se 

disminuya a la t.asa de interés r, la tasa de crecimiento de 

la eccronl a ).. • Esto, al..ITB'lta el capital. 

3.3.2 IN'IA:Ic:N. 

Se ha sup,JeSto también cp...e no hay inflación. Si la 

Caja invierte Juici09MB1te las sunas QlE rECibe, el ca.pi tal 

se revaloriza y la inflación n!SUl ta autan.\ ticaneite n.Jla. 
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Mis la revaluac:i6n no es c~leta y demanda cierto 

plazo. AlaM& la ley prevea<µ> <.na parte del capital que 

posee la Caja deb! invertir-se en valon5 de renta f Ua que no 

se revalOan. 

La inflación prtXllce mtaices \Jl intsrés negativa que 

red.Jce las ~ de int.erés CJJa intervienen dentro de los 

cálculos• ccnvirtiendose en tasa.. de interés nuy ba.:ias, del 

6n:!m de 11' a 2'1.. 

El ti.cm de que el ~ de la Jubilación no eaté 

calculado sobre el !ialario ~io, sino sobro el &alario de 

10$ mejores anos, a.perta Uld dificultad suplene\t.aria. 

Es cíarto q...e raran&lte esté pn?Visto el ~ la JlB"ISión 

~ i<.}.Jal al salürio y qu;r ésta cc:::npmse a aquél. 

3.3.3 CDTIZICICJ4 IN>llB:TA - El. Fll'«CI~IENltl 

IE IETIIU P1R tt:DID 1E1. 61518'1A 1E 

CA"ITA..IZAClc:N A !l.K\ 111.LA. 

Los cálculos se realizai ccn el ~sito de calcular 

la C.Otizac:ión lndira:t:a dEó.Jc:ida p:r la Caja por intenr&dio 

125 



Se le obtiene direc.tamnte al rtUl tiplicar por r la 

(A+ B) 
cantidad 

h-k 
Ci=r---

r - p 

RE:!cordenos ~ k es la C.Otizaci6n Directa de ISI Sistema 

de Retiro JXlf'" Capitalización y h es la cotización para ui 

Sistena de Retiro pe.- ieparto. 

La fOnrula CtPI es vá. lida dentro de las ccndicia'lQS 

sinpli ficadoras. Si se tiene ui desan-ollo ea:nómico 

caracterizado p:::r- tna tasa de crecimiaito >.., iie ha 

cO'lSiderado CJlE! es necesario reemplazar r - ).. para el 

cá.lculo del capital q.Je posee la Caja, pero hace falta 

~ nultiplicar é5ta capital por- r para obts1er la 

Cotización Indirecta. 

Se t.i.Ene ent:.cn::es: 
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h - k. Ci.,. ""' ,. ->. -p 

k. ea la Cotiza::ión Directa calculada ccn U'la. tasa 

de in- r - >.. Wl cotiZllCi6n dentro dot 1.n Sistl!llla por

Roporto ~ 19Jal a h. 

Sii ha realizada !-Wl aiá.lillis CDr4Jleto de les elBnelltos 

iJl'plicADB m el Si&taM de Retiro por Capitalización, as1 

CDRO de la Razón de la Masa Salarial CJ» p:x;ee la Caja, tanto 

para Lna Pcblm:.ión Fea.l, caro para Lna Pcbla:::i6n Est.able. 

PDsteriOl"llSlte, \ia revalcri:zan:n las caidiciD'leS 

liJJll!lificadcras cx:n la finalidad de obtsie..- ......_.ltados 

apegado!¡ a la realidad. 

En el Ca.pi tulo IV, se aplicará.n todas ·las mcpresicres 

cbt ... d.da& .a fin de aj"""li ficar el pnx:edl.miento, as! CaJD 

para cbt:s:1er- resultados prA.cticos q...e nos penni.tai 'fonrular 

del ~A.lisis del 

Financiami9'to de Retiro JO'" natio del Sistema de 

Capitalización. 
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CAPITULO IV 

APLICACIONES A LA 

POBLACION CUBIERTA POR 

EL INSTITUTO MEXICANO 

DEL SEGURO SOCIAL. 



CR>Il\LO IV 

l'R...IC:ICICl'EB A LA f'Dll.JCI~ a.BlmTA 

POI EL INBTilUTO l'EXIDHl !E.. llED.Rl BCCilll... 

4.1 INBTiltD l'EXIDHl !E.. IEl.RJ BCCllll... 

El Instituto tbxicano del Seguro SDcial, nace el 19 de 

B'lerO de 1943, y a la fecha, en lll Ambito de alcance 

nacicnal, operan 5 r"affD'3 de seguros. 

Ba.Jo l.11 régi.nel de cLDtas y administración tripartita.1 

~leadores, trabaJ adores y Estado; sect.on:!s que es Un 

representados pe..- cuatro miembros cada uio, cai sus 

rESpeetivos suplentes, en ui Ccnsejo Técnico ~ as el 

repr'E"""..entante legal y el aóninistrador del Insti b.Jt.o. 

4.1.1 fEBHE, PIE;TICICJ'.EB Y ClDTAEI. 

A cc:ntinuación realizanos Ln resurei e» 10& cinco ram:::& 

que operan en el It'SS, ccn sus respectivas prestacialefi y 

cuotas• 
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INSS: SIQUR08 PRllSTACIONBS Y CUOTAS 

IBGOROS 

BNPBRNBDADBS T 

MArBRNIDAD 

INVALIDEZ, VBJBZ, 
CBSANTIA BN BDAD 

AVANZADA T MOBRTB 

RIBSGOS DB 

TRABAJO 

GUARDBRIAS 

RETIRO 

PRBSTACIONBS 

PRINCIPALBS 

ATENCION MEDICA 

SUBSIDIOS POR: 

ENPERMEDAD 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 HIJOS DE 

ASEGURADAS 

AHORRO PARA EL 

RETIRO. 

CUOTAS 

IOBRB 

SALARIOS 

12 ... 

7.4'1. CON AUMENTOS 
ANUALES DE 0.2 'L 

HASTA EL B 'I!. 

2 'LEN PROMEDIO 

YA QUE LA CUOTA 

DEPENDE DE LA 

ACTIVIDAD DE 

LA EMPRESA 

1 ... 

2 ... 



Las cuotas del eeguro de Blf~ y maternidad, y 

del seguro de invalidez, vejez, cesanti a en edad avanzada y 

nuert.e, del 1ZI. y TI. de los salarios de los trabajadores 

nspectivamrante, sen ~en Lr1 7Cf/. ID"" los BJ'1leadores, 

Ul 259/. por los trabajadores y el S'/. restante pcr el Estado; y 

las cuotas de los ~ de ri~ de trabajo ZI.. Bl 

~io, de guarderias 17. y de Retiro 2"1., sal cubiertas 

su totalidad por los '""'leadore<I. 

4.1.2 FAC:TI:R;B !E IEEE2.IILI!RIO. 

El It-'SS es U'la entidad sensible ante los cant>ios de la 

eccncm1 a. Los niveles de ~leo, salarios y precios, as1 

caro los di·...ersos factor-es m:netarios y so::io-denDgrá.ficos 

irc:ida"l en GU fUle:icnamiaito. 

BaJo ccndiciaies de ui desarn:tl lo al bReite diná.mico y 

estable, el Instituto p..ida financiar su operación rrostri3ndo 

t.na gran capacidad para eMtender su cobertura, sin errbargo, 

ya para 1988, la ccntracci6n del crecJ.miento eccn6mico y el 

rá.pido crecimiento de los pn:cios, hi1b1 an 

~ilibr"ios entre los recursos dispcrlibles y los gastos 

~tidos, al grado de ta1er q..1e rraSific:ar gradulamE!nte 
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su~ financiero para ajustar su operación. Por lo 

talto, el if'l1:>acto de· la crisis eccn61n1ca se nrllejó de l~ 

manera si~imte: 

a) Iqlaeto en 106 ingresos. 

El prcceso ~esi~inflacic:nar-io pt"'l!Valeciente desde 

los inicios de la década de los oct-&ltas, incidió 

desfavorablenslte al provoc:ar el deterioro gradual de la 

fuente de ingreso de la lnstib.c.ión, tp.Je es el binanio 

eq>leo-salario. 

Es claro ~ el descenso de la actividad ecc:nómica se 

tradujo en menon:s niveles de ocupación en e 1 sector- f onnal , 

y ~ ccnsi~ente, en rib'ros inferiores de crecimiento de 

los aseq..rados totales e pennanaltes y E""JB'lb.Jales) • 

Sobre este aspecto, el lnsti tuto resintió N.s la 

dismi.nu:i6n del arpleo que la propia eccroni a en 9..1 ccnjt.nto, 

en virtl..ld de ~ Ula pn:>pon:i6n iqx:::rtaite de la fuerza de 

trabajo sin ocupación se B11Jle6 m el llam:d:J sector

infonna.1, en cDldiciClleS desveita.:iosas para los trabajadores, 

para las~ legalneite ccnstituidas y t.arrbién para el 

5eg.Jrtl Social. 
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El deterioro de los salarios, pt"""O'liene del tecro de que 

el miSflll ent.crno de ccntracc:ión eccnómica ha generado 

restrit:eiO'leS financieras en las ~' ~idiéndoles 

increnaitar las renuierac.ialeS a ln rittro igual o similar al 

de la inflación.- De esta forma se ha prt:d.Jc:ido t.n rezago 

iqxrtante en los incrBrS'ltos salariales ~to a los 

increieitos 01 los pn:!Cios; esta situación ha c~t.ado la 

capacidOO ccntrib.ltiva de los asegurados, ya que cerca del 

0)"1. de los misnos se BlC\..IE'fltran en ui r..-.go de cotización 

REnOr a tres ¡¡alarios m1 niJn:ls. 

b) lrnp;cto ei los egrnsos. 

Por lo que respecta a los gastos, la crisis ccnsti tuye 

t..r1 factor de gran pn!'Si6n, J:a..E$ por t.n lado la inflación 

tiB"lde a elevarlos - el auTEnto de la demanda de servicios 

t.ari:>ién influye -, y por otro lado la aaninistraci6n está. 

obligada a ~irles, debido a la caida de los recursos 

dispcnibles. La inflación, provoc:ó alzas ccnsiderables en 

los costos de adquisición de necHcamentos, material de 

curación, etc. Asimi5lfD, por su efecto en el incremEnto del 

tipo de cambio y de las tasas de interés, ird.tio a mayorva 

@n:JIJacicnes en la il:Adq.Jisición de aq...aipl 

materiales biológicos y rea«:tiVO& de in'p;::rtaci6n; as1 e.aro 
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pagos crecientes por ccncepto del servicio de 1CJl50 

financ:iami.entoa caitratados pe..- el lnstib.tto. 

En adición a lo antarior, la inflación, al prt:ipiciar el 

BlCarecimi.ento de la medicina privada, oblig6 a la población 

derectdlabiente a recurrir mi& y cai mayor frECl.B'lCia a loa 

servicios que proport:icna el Insti b.Jto, y sobre teda, a 

aquéllos de gran especializaci6n ~ obviam=nte tienen U'l 

costo mAs elevado. 

tb escapa desde h..EgO, el ~to desfavorable que 

eJerce el pn:x::eso inflaciaiario sobl""e las prestaciaies en 

dinero. El caso mAs palpable es el de las pensiO'leS, cuya 

revisión ha sido necesar:ia ·para restituir la capacidad de 

CalSl.WJO a la poblac:i6n que e-. su vida pn:d.Jc:tiva acurul6 

den.eta.. 

4.1.2.1 EJll'ECTATil.Wi 1E VIDA. 

Usualtrente, se ha crel do ~ los t.Eneficios otorgados 

no Sial sino l""eBTbolso de las cuotas ~ se pagan, lo cual no 

si~ es as.1 , ya que Lna gran mayor1 a de los asecprados 

tienei ac1"8tit:ados derectDs en curso de adquisición JX>I'" ..., 



frOlto mayor que el total de los paQados para este fin, 

incluya-xlo les producW.. de inwnoi6n corraspcrdimt.e<i; ésto 

se caifirma. para el caso de las pBlSknes por vejez, siB'ldo 

lfll& cr1 tica la 6.i tuaci6n 1 inanc::i.era para los ca5i06 de 

invalidaz y 1TUerte, por ser mayares las expectativas de vida 

cc:m:> pensiD'lados y naiores las antigüedades de los 

pensicnados directos, dando COITO re9J.l tado 

aport.ac:icnes en praredio, cp.E las req...mridas para su adec:uado 

f inancianiento. 

Otra factor q...c influye es al ccnsiderable auTEnto en 

las expectativas de vida de los pensialC!dos, que difl ciln-ente 

p.ido ser tonado en cuait.a en los cA lculos aic:.tuariales 

efectuados en 1942, COITO parte del anteproyecto de la ley del 

Segun> Social q...e di6 Vida al Instituto ~xic:ano del Seguro 

Social .. 

Estos cantJ.ios t'ilc;Tlifican que la D..lración m el goce de 

las pensicnes se ha incre'JU'ltado en relación a los cA lculos 

actuariales originales, ccnvirtiéndose este factor en lS'IO de 

los que tiEnEn mayor participación en el desfinanci.amiento 

eµ:! ya se vislUltra en el futuro; resultando paradójico el 

~ en gran RE!dida, hayan sido las propias lnstitucicnes de 

Seguridad Social las P'"incipales causantes de los carrbios 
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cbuarvados, sobr"e todo en la pri.nera y ta· ten:er"á edad, 

elBYándoGe ~&, al gasto médico por &et"" mayor el riesgo de 

desarrcl lar padecimientos crónicos. 

Las di ferux::ias aitn! el régimen de pensicr.es que se 

inició el 19 de aiero de 1943 y el que esb.No vigente hast.a 

el 31 de dicierrbre de 1Cj'9(), nuestran claran'Slte otra de las 

Ca.JSaS del desequ.ilibrio fincwlciero: 

a) Prestac::icnes q.Je no e>eist1 an en el régi.nal inicial. 

- Pelsíaies dtn:..micas ccn rESpec:to al Salario Mlninc a 

partir del 5 de enen> de 1989. 

- Pe'lsiaies al viudo incapacitado. 

- Pelsi.aies da ascendencia. 

- Carpatibilidad entre pBlSicnes y trabajo nm...nerado. 

- AyLda asistelcial al pensicnado pcr atalciOn médica, 

2!Y!- mAs. 

- Ayuda asisb:ncial al pemiic:nado pcr soledad, 15"!- mAs. 

- Asignacic:nes familiares por la esposa, 1S/- má.s. 

- Asig¡aciaies f.:wniliares por los asceldientes, 10'1.. nás 
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a cada U'lO .. 

- Aguinaldo de 30 dias por ano. 

- Dote matrim:nial. 

- Gastos mé-dic06 a pensicnados y a..s derechohabialtes. 

- Prestar::icnes Sociales. 

- OJanU a ml ninla B"\ por"Centaje del Salario. 

b) Prestac.:i.D1EIS cuyo costo éra inferior al del réq:imf:n 

vigente. 

- lncratEtlto en l.2S'/.. al nivel criginal de la pensión de 

viudez. 

- tncrencnta en 110"/.. al nivel original de la cuant1 a 

mlnima .. 

- 33.33"/. adicicnales u la cuantl. a m1 nin..a JXlf"" cesanti a 

a:i edad avanzada. 

- La cUiVlti a básica de las pensiel"'le$ di~tas se elevó 

del 207. al 35"!.. 

- Los a&..llEnt.D's a lMi pensiO'l0S del 1"/. al 1.25% del 

salario base, por cada 52 seronas cotizad<:IS, ccn 

µJSterioridad a las primeras 50CJ. 

- Las pensicnes de orfandad se o\:.or\Jaban hasta los 16 

anos, atora hasta los 25 si estudia y vi ta licia si &e 

E!nCUB'ltra incapac:i tado. 
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- El tieq:io de espera para invalidez o ftUE'r"te se redujo 

de 200 a 150 semanas de cotización. 

- El tiE111X> de espera para ....ejez o cesantl a disminuyó 

de 700 a 500 semanas de cotización. 

- l!rllerionnente era mayor el pon:entaJe de red.ccci6n 

aplicado a las paisicnes p:r cesanti a B1 edad 

ilVCWlZada. 

- Feduc:ciD'leS en las limi tac:icnes para pensiO'larse por 

viudez. 

Todas las reformas ITEl"lCiD'"~ a la ley original, se 

ob::Jrvarul sin el correspcndiente a..rtelto a la cuota, 

pennaneciendo durante 47 a.nos m el B/.. de los salarios de 

cotización, pruvcx:.\ndose lll fuerte deseq.dlibrio financiera a 

largo plazo de no tonarse las nEdidas ~tinentes para 

recuperar el equilibrio necesario para financ::iar los gastos 

del régimai de pensicnes, ya C1-JE! sobre todo, las reformas que 

se diert:n a partir del 5 de enero de 1989 - pensia'les 

dinamicas, CIUT'Bltos ei nás del 100-/. - caitrib.rirán al fuerte 

aceleramiento E!fl el incr"BnB'lto del gasto por- pensicnes, de 

tal forma que el ircrenaito de la cuota al TI. de los salarios 

de cotización Sl 1991, y tiiUS incrunentos de O .. Z/. h.nta llegar 

al B"I. en 1996, serán solo wficientas para reestablecer 

pan:iall!Blte el <q.Ulibrio. 
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A partir de la ref~ a la Lav del llllqun> SCcial 

v1->te - el 5 de ...,.,.... dR l'lBll, }o¡¡ ingrm;oi¡ del 

Instihlto, .., el Se;¡uro de EhfllrlEdades v Katemidad .., han 

viato __,t..:So& Bl lll 3X de los salarios dlt cotización, lo 

~ permite par P'"ilmra vez tell!I"" la posibilidad de alc.anzar 

m el fub.ro, el lltJ.lilibrio financiero mn eata rinD, 

desfinanciado a partir del cuarto .allo de .,._.ación del 

Instihlto, es da::ir, delde 1947J ~nckJse dlit ta:tc ccn 

est.a acción la transfenn:ia de rec::uniCJS de paltliaw& hacia 

los servicios m6di.cc&. La distrib..ci6n de cuJtas p.ra el 

r-anD de Enfennedades y Maternidad seri at patraial del B .. 40Z; · 

trab;U adorEs del 3Y. y Est.do del O.In!.. 

Eh esta forma, el Estado Hexicano di6 el P"iner gran 

paso en la calSOlidac1ón financiera del princ:ipal pilar de su 

Sistana. de S.:V.U-idad Social, sin olvidar el cmp-cmiHJ ~ 

hizo Bl su caq>af"l'.a el Pn!sidB'lt:e Salinas cm las pensi.Dlados, 

al ~orman;e la cuantl a 11\f. nima de las pens.iams m i.n ni~l 

ec,.tivalaite al del 90Z del salario m1 ni.JID general del 

Distrito Federal. 

Se elevó a rango de la Ley el aq.linaldo arual, B1. U1 

100"1. para ~ E11 ui nas ca1plet:o del naito de la pensión, 

B1 lugar de ser uia ~ ce.> estaba previsto. 
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Tont>ién, i;e oalific6 que l.,. pensiawo por invalidin:, 

vejez o ce6i111U • ., edm::I llV.-.zada, incluymldo el JAipcr1:e de 

las asiqlacicnes familiares y ayudas asistenciales, p.Jl'dan 

alc.,zar cai &Uficiente& 5BMl"YIS de cotización rec:crioc:.idas al 

100"4 del ""lario pn><Edio bue. 

Para sufragar l.s ercgacicnes derivadas de lCX> 

incransnt.os ~ .-atas se ll'BlCicnan y oarantizar al 

cait.iruidacl, 68 aLrnentan:n las cuot.as n5P1aCtivas en fama 

prqxin:icnal at<n:U.al<lo 1>1 ""1'1 ritu de la u.y, de ,;oportar 

n&dionta contrib..ci6n tripartita los diverso5 ""11-1""'· 

El BUJE'llto cai~lado en ui t.otal del ZI. se aplicó En 

Ul 1% de im'E!diato y la di feraic:ia mediante in::r8'1111"1tos 

t;1réd.Jales del O.:ZX. arual hata que se alcanc:~ dich:J pon:B1We 

Bl 1996, seg(m estA pnNist.o a1 el articulo transitorio 

~ielte, r:cn la finalidad de ateroar su ÍJl1laCtD Bl la 

planta pn:d.Jctiva del pa1 s y en este lap¡IO ii9 p.aedarl realiZAr 

opo.""'bslanelte los ajustes del caso. 

Para fortalecer, facilitar, ccntrolar, rrejOf""ar la 

distribJci6n da los ru:urtiO!i y dar mayor transpal'"B'lCia al 

manejo de cada uio de los ranos de ~rog, ~ llevara BJ 

registro ccnta.ble de ingresos y egresos p:r separado, B1 las 
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cifras Cttlsolidadas, Gef'{allt.ndose expl"'l!San'E!nte ~ GUS 

respecti\IDS reo...arsc& debBl utilJ.zarse para cubrir las 

prestacicries derivadas exclusivamB'lte del liiE9Jl"'O de cp..ie &e 

trate. 

Se hizo indispensable CJ.1e las primas CCl'T'IKSpCJ'ldientes 

al ~ de Riesgos de Trabajo se adecuarán, ya que al estar 

rnferidas al irq:x:r1:e de las cuotas obrero-patrcnales del 

seguro de invalidez, vejez, cesanti a en edad av...-,zada y 

nuerte, el incranento de éstas les afectaria, lo que 

caistituye U1 incaivaiiente q..Je fue necesario solucicnar, 

facilitando a la vez el CU11llimimto en el pago de esta 

cuota, a través de fijar porcentajes dira:::tammte aplicables 

al salario base de cotización, sin al t.erar los inp:rtes de la 

cuota, lográndose ui aterro siglificativo en gastos y 

trámites aóninistrativos t:aito para el Instituto cDTD para 

los su.Jetos obligados. 

4.1.2.3 ~-

El Instituto se ccnstituyó sin capital, y a(m .,tas de 

realizar el prinEr'" cobre de cuotas, c01e1z6 a otorgar 

prestaciClleS Sl especie y Bl dinero; en CO'lSeCUEl'lCia, duraite 
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los prinsn:J& anos le fue iqJosible destinar fcndos para la 

ccnstituci6n de las reservas., ya ~ era inccngnJ(3lte el QU&' 

t>e ccntara CD'l reservas financieras sin tener las 

instalac.iaies necesarias para la Jr1!5taci6n de los servicios. 

Hasta 1900, se inició la cawtituci6n formal de las 

reservas c~ienta a los ranos c:k! pm'l!Sicnes, para lo 

cual, fue nec:esario adopt.ar el Sist.ana de Primas 

Elicalaiadas, ya q..ie las ca-dicicnes ~idas por los 

sistenas originales, respt'!Cto a reservas no se cunpliercn p:r 

hal:Jenoe destinado los rananentes en stJ totalidad a 

inversiCJ'leS B"l infraestruc:tura. 

Los ingresos y egresos de cada L.nO de los rMDS de 

~ C1-Je maneja el Instib.Jto sólo ¡xxjrá.n utilizarse para 

cutrir las prestacicnes y reservas que e~ a cada 

U'lO de los respectivos ranos. En todos los casos, la 

di fen:rcia del i~ de las cuotas del 5eCj1.1rO de invalidez, 

vejez, cesan ti a en edad avanzada y nuerte, y demás ingresos 

de dict-o ranD, por un lado, y el pago de las prestac:iaies y 

demas egresos del mism:>, p:r el otro, se aplicará. a 

increneitar la reserva respectiva, que deberá. invertirse en 

acti"°5 financiero5 y el praU:to que tse obtenga da .u 

inversión &e destinar.\ exclusivarente para cubrir las 
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prest.acicnes del 11S1Cicnado rMD de seguro. 

otro factor de deseq...úlibrio es el no temar CO"l la 

debida precisión el ncnto efectiva1nE11te pagado a cuenta de 

los futuros beneficios para la determinación de sus propias 

cu.anti as, situac:i6n que se agrava cuando la base de las 

aport.acicncs es el salario del trabajador asec;,...irado, p..iesto 

que los m:ntos de las p:nsicnes se fijan a partir del últirro 

o de los ú 1 tirros f>alarios de CO"ltritu::::ión, habiendo sido 

normallT'Erlto lfEf'lOr"ES los C1Jf? sirvierai caro base a las 

ap:rtacicnes; y si adenás, se inc::}lfy'E!l"'l los casos de evasión 

parcial o total que se dan cc-..n cierta frecuencia, será nuy 

di f1 cil, alcanzar o seguir ccnservando indefinidam::nte el 

apa.ralte eq.ti 1ibrio f inanc:iero. 

Es importante ccnsiderar la carrera salarial de cada 

indivicl...o COTO c:1.sequr-ado para determinar el rrcnto de su 

pensi6n, para ser realmente Eq.Jitati'w'CISe De otro rrcdo, saldr.1 

favorecido generalrrEOte, el que nenes aporta en tiónninos de 

su últi.Jra salario, es decir, aquel cuyo salario inicial sea 
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m:t.s peql.IE!f{o ~to al salario final. 

En la búsqllf2da por nejorar la situación actual del 

trabajador ne>eicano, se est:Ableci6 el S.A.R., CJ.E caro ya 

sabenas se sustenta en el Sistema Financiero de 

Capitalización Individual. En el fUbJro se piensa cait.in.iar 

cai este Sistema cada vez de Lna fonna mAs j.ncX'J:S"KHente, por 

lo Cr..ie cc:nsideramos valioso nuestra análisis del Sistana de 

Capitalización Individual. 
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4. 2 OUl.1.D !E LA aK1 lUT~ llNO El. 9.J'lE3TD !E 

IH\ l'CS.JCICl'I f'El!L. 

Ul Pt>blación R:!.al que timos c01Siderado es la Pcblaci6n 

cubierta por el RégiJrel O:>ligatorio del U"6S, 

agrupada por quinquenios de edad. 

Tonando en ccnsideraci6n las cO"'dicicnes s~les 

establee.idas en el Capl tulo 11, para no con11licar demasiado 

loo cálo1\os, las hipótesis q..Je manejarmos serAn las 

siguientes: 

- La vida activa canienza a la edad de 15 anos, la cual 

COl""repcnde a la variable o utilizada en las 16rrrulas y el 

inicio del periodo de retiro ccmienza a la edad de 65 af1os 

marcado por la ley del It-s'S, el cual corresp:::nde a la 

variable (J. La edad limite de vida desi~a por w serán los 

100 anos. 

- El salario S es el mi51TO para todos y no varia al 

paso del tiE!npa, lo q..ie siq:li f ica ~ no hay pn:m:x::iaies ni 

i:ro;Jre50 m el nivel de vida. 
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- f\tJ hay inflac.i.6n y las st..mas. .invurt1das reportan lSl 

interés r, manejanDS p..'\ra el inter-&s pon::mtajes del <:/'/. al 

5%, para tener una visi6n m.\s general. 

- Existe Lna única Caja Asegurado..-a para el caiJl.l"lto de 

la Pbblación, en éste eJeq>lo nunérico pcdeTos ccnsiderar al 

11'93 CU'f'3lialdo tal ~i6rl. 

- La jubilact.6n Eintregada es igual al últi.no salru"""io. 

Para ésta Sección, estas cO'ldicicnes sen fijas, sin 

olvidar que en la Sección 4.4 pt'Etende!ros apegarnos a la 

realidad por lo que estas hip!>tesis sin{llificadoras set""An 

reerplazadas p:ll'" otrclS. 

4.2.1 D'C...llJ..O tEl. D'PIT~ l'Rl'EDIO Pl'R'I O'ilA 

SIJR;.VIVI~ PIW\ EllAIEB EN LA VIDA 

PCTIVA Y f>OB'TORICJEI A lA EilPI> lE FETIRCJ. 

Las f6nrulas que nos doY1 el capital pn::medio para cada 

~iviBlta, se dan en la Sección :s.1. y se identifictYl cm 

10'.2 náCfl!f"OS uu y ua> respectivamente. 

11\5 



eu (1 

F{x) = k -· f e-rt. p(t) dt 
p(xl o. 

p(x) 
f e-rt p( t) dt Rlx) 

Las tablas que nos han servido caro 

o<x<{l 

{l (X ( W 

base sen las 

Tablas-Tipa de l"tlr-talidad de Ola.le y t:aJeney correspc:ndientes 

a la Familia teste, por cc:nsiderar q..e sen las más errpleadas 

flexibilidad y por el te:h:l q..ie no reflejan ni.ng..Jna 

trortalidad regicnal. Adem.1~, para los fines de .:riálisis q..Je 

aquí nos ocupan, los resultados no diferirian nuy 

man::adClll'E!f'lte si variarallOS el t'k:ldelo Regicnal Base. 

lh dah..• importante es la esperanza ~ vida que 

prevalece a'1 M:~nc.ico, tanto fmeiina caro ~ulina, por lo 

que IT'liY'lí!ja'IYJS esperanza de vida tMSCU l ina. al naci..m.i en to de 

aprox~te 69.'57 af'fos. y esperanza de vida femenina al 

nacimient.o de apr-oximadanente 72. 5 an:os. Las Tablas-Tii:o de 

Co:lle y Defr.eley CJ....1e e~ a éstas esperanzas de vida 

!Sal las del Nivel 22, dichas tablas sr. p.Jedsl ccnsult.ar al 

f .ina 1 de 1 ITiexo l ll • 
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Para la Ecuación uu, la suna de la r:oluma de las 

L(>t) en los intervalos cc:rrvspcndient:es rrultiphcada PJf'" 

e-rL, h05 pn::aporcic:na el valor de: 

Posteriornente, necesitarros calc.ular el valor de k, que 

es la cotización nec:esaria para el F10ilf"Ciamiento de Retiro 

por tredio del Sisttma de Capitalizac:ión, el cual est:A dado 

por la Ecuación ci:s.: 

(1 
k= -------

El valor de p(x) Q.Je se encuentra fuera de la 

integral, cOl""TE'Spc:nd a los sobrevivientes a la edad x, se 

obtiene directanalte de la columa de la Tabla-Tipo de O:>iale 

y Derreiey corresptridiente a l(x). 

Finalrrente, se realiza el prcó.Jc:to de taios los 

términos y obt.Enetros el valor JX1r ~inquenios de F(x) para 
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Para la B:uaci6n caa), segu.im:is el 

sef'l:alado para la Ecuación cau, a excep:::ión 

necesitaros calcular el valor de k, debido 

pn:x:edimimto 

de que no 

a que los 

sobr-eviviBlt.es de edades posteriores. a la edad da r-etiro, ya 

no realizan aportación al~. 

Para los valC>f"'e'S de R(x) ~iaites a la tasa de 

interés r = O"!.., ve..-i ficana; ls. ig.ialdad establecida en la 

Sección 3.1 .. 2, dcnde1 

R(x) = e(x) 

A c:cntin.laci6n, se enctJl'::ntra tila tabla CJJE! nos 

prq:cn:iala Jos valon:!S de F(x) y R(x) para la Tabla-Tipo de 

M:Jrtalidad Fettalina Serie Oeste cai esperaiza de vida. al 

nac:imiE!Ota de /2.5 af"íos y su gráfica corresp:ndiente. 

lldefná.s teneros la tabla cp..ie c:orrespcnde a los valot'"&S 

de F(M) y R(M) para la Tabla-Tipo de l'brtalidad Masculina 

Serie °'3te ccn esperanza de vida al nacimiento de l::B. 'S1 af1os. 

y 9.1 gráfica corr~pc:nc:liente. 
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X 

1áci1 

o 
15-19 1.267 
20-24 2.536 
25-29 3.812 
30-34 5.097 
35-39 6.393 
40-44 7.710 
45-49 9.063 
50-54 10.489 
55-59 12.040 
60-64 13.816 
65-69 14.845 
70-74 11.440 
75-79 8.535 
80-84 6.224 
85-89 4.378 
90-94 2.980 

95-100 1.971 

VllotM de F(x) y R(x) pan la Ti.bla-Tipo de 
Mortalidad Femeiún.a Serie Oeste (72.S años) 

y wis tHU da i.n.lHés. 

T.isn de i.otrrh 

1 2 3 4 
0.684 0.608 0.411 0.274 
1.816 1.281 0.890 0.611 
2.800 2.028 1.450 1.023 
3.842 2.860 2.103 1.530 
4.947 3.787 2.870 2.155 
6.126 4.827 3 773 2.928 
7.398 6.004 4.846 3.893 
8.800 7.363 6.145 5.118 

10.391 8.973 7.753 6.705 
12.279 10.958 9.018 8.829 
13.869 13.012 12.256 11.586 
10.867 10.353 9.891 9.474 

8.229 7.948 7.691 7.455 
6.077 5.940 5.813 5.695 
4.318 4.262 4.209 4.159 
2.961 2.943 2.926 2.910 
1.967 1.963 1.960 1.956 

5 
0.181 
0.414 
0.714 
1.102 
1.605 
2.258 
3.116 
4.256 ¡ 

5.803 
7.967 

10.992 
9.097 
7.238 
5.584 
4.112 
2.895 
1.953 



o 

Valores de F(x) y R(x) para la 
Tabla-Tipo de Mortalidad Femenina 

20 40 60 80 100 
Bclad (1:) 

Serle Oeate (72.5) 
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X 

'""' o 
15-19 1.016 
20-24 2.100 
25-29 3.163 
30-34 4.232 
35-39 5.313 
40-44 6.413 
45-49 7.665 
50-54 B.783 
55-59 10.175 
60-64 11.892 
65-69 13.250 
70-74 10.251 
75-79 7.696 
80-84 5.631 
85-89 3.989 
90-94 2.749 

95-100 1.849 

Volons llo F(X)l' R(x) pua la Tabla-Tipo llo 
Mortalldaol Maoo1&11u s.rie<>nta (68.~7 ª"""> 
:r..i.-t1elo1Mh. 

~de/lllms 

1 2 3 4 
0.712 0.506 0.344 0.223 
1.458 1.069 0.745 0.513 
2.332 1.696 1.216 0.861 
3.203 2.394 1.767 1.290 
4.128 3.173 2.413 1.819 
6.117 4.048 3.177 2.476 
6.194 6.048 4.091 3.300 
7.404 6.223 5.216 4.362 
8.829 7.663 6.653 5.779 

10.637 9.549 8.603 1.111 
12.459 11.769 11.137 10.504 

9.788 9.371 8.994 8.651 
7.449 7.222 7.014 6.822 
6.514 5.404 5.302 5.207 
3.942 3.897 3.855 3.816 
2.734 2.720 2.706 2.694 
1.846 1.843 1.840 1.837 

5 
0.140 
0.349 
0.603 
0.932 
1.359 
1.916 
2.550 
3.642 
5.024 
7.052 

10.089 
8.340 
6.645 
5.118 
3.779 
2.682 
1.835 



Valores de F(x) y R(x) para la 
Tabla-Tipo de Mortalidad Masculina 

8>----

6 

4 

O'--~.<Z:....1---'-~~-'-~-.....L-~~-'--'llf--J 

o 20 40 60 80 100 120 
Edad (x) 

Serle Oeste (68.57) 



4.2.2 m.t1LD 00: lJV3 S..- 1UTA-ES a.E PCEEE 

LA MJA ElCl'ffllAllA6 EN M.MICEI ~. 

La nrrtalidad fBTSlina y masculina en México es 

inoEdiata a las Tablas-Tipo utilizadas para el cá.lculo de los 

coeficiBltes da la!S tablas anterion!S corresp:ndieites a los 

valores de F()() y R(>c). Se puede mb:nc:es aplicar a los 

efectivos de la Población cubierta JXll""' el Régirren Obligatorio 

del trss: al 31 deo' dici~ de 1991 para calcular la suna. 

total "-"' posee la C;;Ua. 

A caitinuac.ión, se encuentra la Población cubierta 

por el Régifl'Sl D:>ligatorio del u-m, agn.lp'lda JX)I"" [1..linquenios 

y seKo. 

PosteriDnn12nte, se encuentra la tabla q..ae 

pror.crl:i.ala los detalles del cA !culo de las 9.Mnas Totales que 

posee la Caja exprusadas Bl salarios anuales para cinco tasas 

do inter-és que van del O"/. al S"'/., talto pare\ la Ptiblaci6n 

Hasculina1 caro pat-a la FErtEl'lina del It"5S. 
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RECIMEN OBLIGATORIO DEL IMSS 
ASEGURADOS Y PENSIONADOS 

fil!lill_ MUJERES HO!A6llES 

15-19 402,744 535,508 
20-24 772,276 1,312,592 
25-29 611,346 1,362,647 
30-34 429,453 1,104,990 
35-39 306,339 849,103 
40-44 200,113 610,934 
45-49 126,829 441,690 
50-54 79,909 316,231 
55-59 53,507 236,257 
60-65 27,762 119,301 
65-69 36,303 137,449 
70-74 28,642 02,471 
75-79 20,274 46,805 
80-84 11,7'40 21,487 
85-89 4,278 B,439 
90-94 1,195 2,531 

95-100 237 386 

3,113,026 l 7,187,917 1 

TOTAL 10,300,943 l 



Población Femenina en el Régimen Obligatorio del lMSS 
al 31 de diciembre de 1991. 

Sumu Tctdes que ~la Cija expresa.du en S¡larim Anuales 
Caer. Suma Coeí. Suma 

Edad Efectivos :=O'J'o Totll por r=1% Tot1l po: 
Edad Edad 

15-19 402,744 1.267 510,157.3 0.884 356.099.1 
20-24 772,276 2.536 1, 959,935. 3 1.816 1,402,416.4 
25-29 611,345 3.912 2,330,699.2 2.800 1,711,941.0 
30-34 429,453 &.097 2,188,842.0 3.842 1,649,900.4 
35-39 306,339 6.393 1,958,470.8 4.947 1,515,406.8 
40-44 200, 113 7.710 1,542,942.9 6.126 1,225,097.4 
45-49 126,929 9.063 1,149,464.7 7.399 938,264.1 
50-54 79,909 10.489 838,161.2 8.900 703,231.5 
55-59 53,S07 12.040 644,230. 7 10.391 556,00SA 
60-64 27,762 13.816 383,66'1.7 12.279 3'10,BB'1.3 

65-69 36,383 14.845 540,100A 13.869 504,611.9 
70-74 29,642 11.440 327,648.1 10.867 311,252.1 
15-n 20,274 8.635 173,047.1 0.229 166,825.8 
80-84 11,740 6.224 73,070.0 6.077 71,342.0 
85-89 4,278 4.378 18,729.1 4.310 19,473.1 
90-94 1,196 2.990 3,&62.5 2.961 3,539.7 

95-100 237 1.971 466.7 1.967 465.8 
15-w 3,113,026 Total: 14,641,892.5 Total: 11,476,546.7 
15-64 3,010,277 
&S-w 102,749 

Coef. Suma Coef. Suma 
Edad Efectivos ro3% Total por r=4% Total por 

Edad Edad 
16-19 402,744 0.411 165,635.0 0.274 110,546.5 
20-24 772,276 0.890 687,636.6 0.611 471,633.7 
25-29 611,345 1.450 886,147.6 1.023 625,449.0 
30-34 429,453 2.103 903,319.2 1.530 657,105.9 
35-39 306,339 2.970 879,140.1 2.155 660,078.8 
40-44 200,113 3.773 754,972.6 2.928 585,926.0 
45-49 126,829 4.846 614,629.2 3.893 493,779.9 
50-54 79,909 6.145 491,053.3 5.110 408,977.1 
&6-59 63,&07 7.763 414,859.7 6.70ú 350,743.0 
60-64 27,762 9.018 272,555.9 8.829 245,101.0 
66-69 36,383 12.256 445,898.1 11.606 421,540.9 
70-74 28,642 9.891 283,291.8 9.474 271,346.6 
75-79 20,274 7.691 15&,924.4 7.456 1511142.7 
80-84 11,740 &.813 68,243.8 5.695 66,854.2 
85-09 4,278 4.209 18,005.9 4.159 17,792.8 
90-94 1,195 2.926 3,497.8 2.910 3,478.5 
96-100 237 1.960 464.0 1.966 463.2 

16-w 3,113,026 Total: 7,045,174.1 Total: 5,549,858.6 
15-M 3.010,277 
65-w 102,749 

Coef. Suma 
r=tl1o Toul por 

Edad 
0.608 244,699.5 
1.291 989,060.3 
2.029 1,239,964. 7 
2.960 1,228,143.6 
3.707 1,160,103.2 
4.827 965,962.7 
6.004 761,446.0 
7.363 588,383.4 
8.973 480,127.7 

10.950 304,213.1 
13.012 473,416.3 
10.353 296,634.9 

7.949 161,136.2 
5.940 69,73G.7 
4.262 18,232.4 
2.943 3,518.2 
1.963 464.9 

Total: 8,985,043.9 

Coef. Sum¡ 
r=Slifo Total por 

Ed•d 
0.181 72,834.7 
0.414 319,447.0 
0.714 436,502.8 
1.102 473,303.5 
1.605 491,573.8 
2.258 451,940.2 
3.116 395,140.7 
4.256 340,107.5 
6.803 310,627.0 
7.967 221,183.8 

10.992 399,910.5 
9.097 260,646.8 
7.238 146,748.8 
6.584 65,559.6 
4.112 17,592.0 
2.895 3,tUi0.2 

1.953 462.4 
Total: 4,406,841.2 



Población Masculina en el Régimen Obligal<><io del IMSS 
al 31 de diciembre de 1991. 

Sumas Tct1le-s aue posee la Cll1 npres.ldas ea S4luios Anu1Jes 
Caer. Su mi Coei Suma 

Edad Efectivos r = (1% Total por t = 1 wº Total por 
Coer. 
r= 2"º 

Suma ¡ 
Tolalpor~ 

15-19 
20-24 
2S-21? 
30-34 
35-39 

535,508 1.016 
1,312,592 2.100 
1 .362,6H 3. 163 
1,104,998 4.232 

849,103 5.313 

Ed;id Ed~d Ed!d 
543,940.4 0.712 391,168.7 0.506 271,201.1 

2, 756,695.6 1.450 1,914,207.1 1.069 1,402,627.2 
4,309,376.5 2 332 3,177,966.7 1.696 2,310,550.91 
4,676,712 o 3.203 3,539,630.6 2.394 2,644,917.4 
4,511,307.3 4.128 3.505,189.5 3.173 2,693,946.4 

40-H 610,934 6.413 3,910,102 3 S.117 3,126,442.0 4.048 2,473,279.0 
45-.\9 4'11,699 7.555 3,336,644.0 li.19'1 2,735,845.3 5.048 2,229,667.7 
50-54 316,231 0.703 2,777,406.8 7.404 2,341,427.9 6 223 1,967,936.3 
55-$9 236,257 10.175 2,403,858.9 9.029 2,095.936.1 7.663 1,810,350.4 
60-64 119,301 11.892 1,406,030.0 10.637 1,259,321.6 9.549 1,129,603.6 
65-6º 137,449 13.250 1,821,256.5 12.459 1,712,510.2 11.759 1,616,266.7 
70-74 92,471 10.251 845,404.6 9.799 907,270.6 9.371 772,852.1 
75-H 46.005 7.696 360,022.7 7.449 349,248.4 7.222 338,619.2 
8•j-5' 21.407 5.631 121,000.8 5.514 119,477.B 5.404 116,127.2 
85-59 9,439 3.989 33,664.0 3.942 33,265.1 3.097 32,809.4 
90-94 2,531 2.749 6,956.6 2.734 6,919.9 2.720 6,003.1 

95-100 386 1.049 714.2 1.846 713.0 1.843 711.8 
15-w 7, 187,917 l--'-T_ol_a_t __ _;3"3~,0~3-0", 9_;0.:.9~-9~-T-.ol.:.a_I: __ 2.:.7",0_9~4,~3-39_. __ 3~_To_l_•I.:.: _2_1~,0_1_0~,6_0_9_.6~ 
15-64 6,888,269 
65-w 299,648 

Edad Efectivos 

15-19 535,508 
20-24 1,312,592 
25-29 1,362,647 
30-34 1,104,998 
35-39 949,103 
40-44 610,934 
45-~9 •Hl ,698 
50-54 316,231 
55-69 236,257 
60-64 118,301 

Sume. Coef. Suml Coef. Sum¡ 
Total por r"" 4% Total por r = 5% , Total por 

Edd Edad Edad 
0.344 184,224.9 0.223 119,596.2 0.148 79,057.3 
0.745 978,516.6 0.513 673,413.2 0.349 457,734.5 
1.216 1,657,256.3 0.861 1,173,805.9 0.603 821,980.0 
1.767 1,952,586.2 1.290 1,425,457.S 0.932 1,030,283.1 
2.413 2,049,233.6 1.819 1,544,230.9 1.359 1,154,079.1 
3.177 1,940,778.9 2.475 1,511,871.2 1.916 1,170,374.1 
4.091 1,807,062.9 3.300 1,457,423.S 2.650 1,170,675.6 
5.216 1,649,526.3 4.362 1,379,526.4 3.642 11151,786.1 
6.653 1,S71,7B8.S 6.779 1,366,370.9 G.024 1,186,972.1 
8.603 1 ,017,773.6 7.777 920,000. 7 7.052 834 225.7 

65-69 
70-74 
75-79 
B0-84 
05-09 

137,449 11.137 1,530,013.0 10.584 1,454,701.3 10.089 1,306,704.6 
92,471 0.994 741,716.6 9.651 713,499.2 9.340 687,043.8 
46,085 7.014 328,843.4 6.822 319,839.5 6.645 311,535.2 
21,487 5.302 113,935.2 5.207 111,889.4 5.118 109,978.5 

8,439 3.055 32,535.5 3.016 32,201.0 3.779 31,087.1 

;:--190~\--2-',;"~'-"!+--'~"':~0.~C::~----6-',~-'~.:.~'"':~+""~"'::"~"-~---6~,.:.~.:.~~"':"'~-+-:o:'~-'::~~.:.~-,,..-,=6-,~-'~--:-'o:-i 
15-w 

1

1 7,107,917 Total: 17,564,151.3 Total: 14,210,352.2 Total: 11,692,611.B 
15-64 6.999,269 
66-w 299,648 



4 .2.3 DUllD 1E 1.A RAlCJll 12E FaEE 1.A O\JA 

~ EN 'IER111'<6 IE LA 1W3A 

-IA... 

DE> las tablas anteriQ""E'S ccr~imtes a las 

a.nas Totales que ~ la Caja e>tpresadas en salarios 

anuales, podencs obta""er" direc taren te lOG re9..1l tados 

siguientes: 

Para la Población FBTB'lina dal Régine'1 c:bligatcrio 

del ll'SSI 

Tasa de Interés Total que posee la Ca..ia 

:;"/. 4'406,041.2 * s 

4% 5'5<19,B:'e.b * s 

:s'/. 7'045,174.1 • s 

2% 8'9Er.:l,043.9 * s 

1% 11'476,546.7 • s 

<:fl. 14'641,892.5 * s 

Para la PIX>laci6n 11a9c:ulina del Ré<;¡inG'l Obli11&tco-io 

del ll'SS1 
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Tasa de Jnterés 

5'1. 

47. 

3"1. 

ZI. 

17. 

0"1. 

Total ~ posee la Ca.Ja 

11' 592,bU .8 t S 

14'210,352.2 • s 

17'51>4,15.l.3 • 9 

21 '818,eo9.5 • s 

27'094,339.::S * s 

33'030,909.9 • s 

La 1Msa. salarial anual total es ig..&.:J.l a loe;, efecti"'1JS 

de 20 a 64 anos, nul tiplicados por el salario s, es decirs 

La masa salarial anual total fen'Ellina. es: 

::S'Ol0,277 '$ 5 

La masa salarial an..&al total masculina es: 

6'EEE,269 * S 

La razón de la suna que posee la Caja a la 

salarial anual es entcnces: 

1ffi 



Razón de la Suma que posee la Caja a la Masa Salarial Anual 
del Régimen Obligatorio del I.M.S.S. 

Población Femreiu Pobh.ción J.h.scullu 

14,641,892.5 4.86 plfl r i:s 0% 33,830,909.9 s = 4.91 
3,010,277 6,888,269 

11,476,54!:2...._! p 3.81 pan r= 1% 27,094,339.3 s = 3.93 
3,010,217 s 6,888,269 

8,985,043.9 s = 2.98 pan:r=2l'• 21,818,509 .5 3.17 
3,010,277 s 6,888,'269 

7 045,174.1 s = 2.34 panr= 3'r. 17,564,161.3 = 2.55 
3,010,277 s 6,868,269 

51549,858.6 s = 1.84 panr=4,,_ 14,210,352.2 2.06 
3,010,277 6,686,269 s 

4,406,841.2 !.46 pau rgsr, 11,592,611.8 s ~ 1.68 
3,010,277 6,688,269 

pan r=V,,. 

panr=1"• 

~an r=2re 

pau r=3% 

puar= 4'f~ 

puar=S'11 



Ac:tualnelte, la masa salarial anual total del pal s 

represent.a el ZS"t. del PIB. GeneralmEnte el patrJ.m::nio de UKl 

nación es i.gual a cuatro o cinco veces la masa salarial; en 

el caso especJ. fico de México, ccn 4.34 veces la. masa salarial 

anual obtendri aios el patrimr:nio de la nación. 

Sin embargo, nuestro ejerplo runérico no se refiere al 

total de la Población Activa t'bxicana, sino sol81ff1E!"'lte a la 

Población cubierta JXlf"'° el Réginen Dlligatorio del If"SS, en 

éste caso, la masa salarial del nes ~ta el 10.5'1. del 

PID, por lo que nec~itanos m.Jltiplicar la raz6n ~ posee la 

Caja del Sistana de Retiro pot"" Capitalización ccn rESpect.o ·a 

la masa salarial ariual, por 2.19"1. para as1 poder c~ar los 

resultados obr"enidos ccn el pa.trirocnio de la nación. 

Para la PtJblaci6n Ferrenina obtEneros; 

Tasa de Interés Razón q.a - la Caja 

O'I. 10.64 

17. B.34 

27. b.53 

37. 5.12 

47. 4.03 

57. 3.20 

1b0 



Para la Pt>blación Masculina obteienoss 

Tasa de lnterós 

O'!. 

1% 

2't. 

3Y. 

47. 

5"I. 

Razón q..ie posee la Caja 

10. 75 

B.61 

6.94 

5.58 

4.51 

3.bB 

A&1 la Caja b:ndrA óe 3.2::> a 10.75 veces la masa 

salarial arual &i~ ~ la tasa 00 interés esté 

~ida Bltra el 'S'I. y el O"!. , ya sea qJe el result.ado sa 

obt.Enga a partir de uia población fens'lina o mCISCUlína~ Esta 

es lila cantidad c:cnsiderable, 

patrinx:rlio de la nación es i~l 

Nlarial .. 
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a 4 .. 34 veces la masa 



4 .3 CA.D..Ul DE l.A B.1"'A 1lJTIL mJtJ EL 9J'lESl1J DE 

~ PCIUCICN ama.e. 

Plff\ EL FI~Il't1IENTO DE IETIID l'C1l 

l'ElIO 1E1.. Bl61e'll lE ~ITILI~IOll 

A llHI tu.A. 

Si se ct..e"'lta cai U"la red de Pcblacicries Estables, se 

p.Jede obtenet- la razón de la suna ~ poe;ee la Caja a la masa 

salDrial ~1 para t.na gran variedad de Gi:bJBCicnes. En 

nuestro caso, nos in~~ posea la caracteristica de 

tener t.na e<"".,,¡:Jeranza de! vida al nacimiento dE! 72.5 para las 

rrujet"'"e$ o E:?Speranza de vida al nacimiB1to de 68.57 pa'.a los 

1:-mttes. 

La razón de la GLrna '1-11? p::see la Caja a la tMSa 

salarial atl.Jal está dada p:r: 

A+B h-k 

I: r - P 

Se identifica ccm::J la Ecuación CH> y podaras 

encootrarla m la 5ecci6n 3 .. 2. 



Para regclver el nu'tef"ador necesit.an'Os aicaitrar las 

cotizaciónes para el Financiamiento de Retiro JXll""' medio del 

Sistena de Fepart:o y por nedio del Sistena. de Capitalizaci6n, 

las cual- esUn dadas p:r: 

k= 

h= 

J e-r'lt p(x) dx 

(1 

(1 

J e-rM p(x) dx 

J e-rp p(x) dx 

(1 ------
(1 

J e-rp p(x) d>< 

" 
Se identifican 

respectivamente. 
·~· 

y CP> 

CarcJ se nsicicn6 e-. la Sección 3.2., la obra de Coale y 

Demeney suninistra procisamaite las redes cai las q.1e se 

calculan las &ef"'ies de Pbblacicnes &.tables al asociar a laa 

Tablas-Tipa de ltrtalidad, t.na serie de tasas de variación, 

cal la otra se calcula Lna ~ serie de PcblacialeS 

11>3 



Estables, al ascx::iar a las Tablas-Tipo de f"brtalidad 

serie de Tasas Brutas de Paproduc.cl.6n. 

permite calcular k y la ~a h. 

La prl.trera red 

En Ja Sección 4.2, se menc:icn6 el pnx:edimiEnto para 

calcular k, &hra trEnCic::nareros el pnxedimiento para 

calc:u.lar h: 

- En la obra de Coale y DBTeiey exista Ll'la sección de 

tablas que B'l base a la Tasa Bruta de Repra:iucción nos 

propori:icnan la Tasa Inb-1 nseca de Crec:imiaito Nab.Jral p, 

necc..~ia para el cAlculo de h. PlJr"" lo tanto, basta ubicar 

el Nivel 22 que correspcnde a la esperanza de vida ferenina y 

sustituir el valor de p, de la misma manera que sustib.ll.ll'Cl5 

el valC'lr de la tasa de interés r para n...iestn:s cálculos da k. 

Para ~lver el denaninador de la ecuación Ct4>, 

necesitanos sustib.J.ir los valores de la tasa de intáres y de 

la Tasa de Crecimiento Natural. 

La parte de la tabla que nos prupon:icna las Tasas 

Intri nsecas de Cr-ecimiBlto Natural CDl"'T'etipCl'iB'ltes a las 

Tasas Brutas de Reproducción es la si~mtes 
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Gfl(29) = o.oo 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 

TIG\IE 

oa:IMIEJ\ITD = -'/. ló -1.53 22.ro 37 .53 48.17 5ó.54 

A nlJdo de eJe~lo, a caitinuaci6n SP- tiene dispuesta la 

tabla que e~ o. los cb.lculos detallados pt:i.ra el faldo 

que posee la taja dentro de u:1 Sistema 00 Retiro por 

Capitalización a 9..rna ltlla de la Tabla-Tipo de M::>r-talidad 

Ferelina de la Serie ~te ~ tiene uia esperanza de vida al 

nacimiento de 72.'5 al'l'.os y Q.I gráfica respectiva. 

1ó5 



¡ 

Cija deritro de un Si!.ten11 de Retiro por Clptt¡lincióe 1 SlUDI nul•. 

Ciiculos dl'(11l1dos pu1. la T1bll-Tipo de Mortalid.ld Femeain.1. de 
Co.ilt' y Demeriey, (serieOesti!): E~pencu de •ida 11nacer=72.S 1.ños. 

Tasa Tua Tin r-p h k 
Bruta interés Cree. 'I!. " " Reprod r p 

4.00 5 4.817 0.183 3.91 3.62 
4 4.817 -0.817 3.91 5.50 
3 4.B17 -1.817 3.91 8.24 
2 4.817 -2.817 3.91 12.17 
1 4.817 -3.817 3.91 17.71 
o 4.017 -4.B17 3.91 25.37 

-1 4.017 -5.817 3.91 35.70 
3.00 5 3.753 1.247 6.00 3.62 

4 3.753 0.247 6.00 5.50 
3 3.753 -0.753 6.00 8.24 
2 3.753 -1.7531 6.09 12.17 
1 3.753 -2.753 6.00 17.71 
o 3.753 -3.753 6.00 25.37 

-1 3.753 -4.753 i 6.00 35.78 
1.00 6 2~283 2.717 ¡ 10.91 3.62 

4 2.203 1.717 10.91 5.50 
3 2.293 0.717 1 10.91 9.24 
2 2.283 -0.2031 10.91 12.17 
11 2283 -1.203 10.91 17.71 
o 2.283 -2.293 10.91 25.37 

-1 2.293 -3.203 10.91 35.78 
1.66 5 1.606 3.394 14.13 3.62 

4 1.606 2.394 14.13 6.50 
3 1.606 1.394 14.13 8.24 
2 1.606 0.394 14.13 12.17 
1 1.606 -0.606 14.13 17.71 
o 1.606 -1.606 14.13 25.37 

-1 1.606 -2.606 14.13 35.78 
1.00 5 -0.153 5.153 26.77 3.62 

4 -0.153 4.153 26.77 S.50 
3 -0.153 3.153 26.77 0.24 
2 -0.153 2.153 26.77 12.17 
1 -0.163 1.153 26.77 17.71 
o -0.153 0.153 26.77 25.37 

-1 -0.153 -0.847 26.77 35.70 
0.80 5 -0.916 5.916 34.78 3.62 

4 -0.916 4.916 34.78 5.50 
3 -0.916 3.916 34.79 8.24 
2 -0.916 2.916 34.70 12.17 
1 -0.916 1.916 34.79 17.71 
o -0.916 0.916 34.79 25.37 

-1 ··D.916 -0.084 34.78 35.78 

h-k h-k 

" ---
r - p 

0.29 1.5B 
-1.59 1.95 
-4.33 2.38 
-B.26 2.93 
-13.8 3.62 

-21.46 4.46 
-31.87 5.49 

2.46 1.97 
0.5tl 2.35 

-2.16 2.97 
-6.09 3.47 

-11.63 4.22 
-19.29 5.14 

-29.7 6.25 
7.29 2.68 
6A1 3.15 
2.67 3.72 

-1.26 4.45 
-6.0 5.30 

-14.46 6.33 
-24.07 7.59 

10.51 3.10 
0.63 3.60 
5.89 4.23 
1.96 4.97 

-3.58 5.91 
-11.24 7.00 
-21.65 0.31 

23.15 4.49 
21.27 5.12 
18.53 6.80 

14.6 6.78 
9.06 7.86 

1.4 9.151 
-9.01 10.64 
31.16 5.27 1 
29.20 5.961 
26.54 6.70 ¡ 
22.61 7.75 
17.07 

8 91 1 
9.41 10.27 

-1 11.90 



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

Suma 
14~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o~~~~~~~~~~~~~~-'-~~~__, 

-2 -1 o 1 2 3 4 5 
Taaaa de lnteres 

T .. • Bruta Reprod. 
-1- s.oo -*- 2.00 ....e- 1.00 ~ 4.00 

~ 0.80 ~ 1.66 -A- POBL. IMSS 

l!XPaBSAJ>A BN llASA SALARIAL ANUAL 
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Hasta este norent.o, tenas calculado la razón ~ pasee 

la ta.Ja a la masa salarial anual ccn f6nrulas e><act:as, pero 

existen alguias apro>eimacicnes que facilitan el 

pro:edimiento, JDI'"' la c,.e realizararos para efectos de 

ccmparac.i6n las cAlculOG c~ientas. 

Las apr"O>:imacitnes pva k estAn dadas por las 

Ec.uacicnes 10. J> y <!J, 1n y las aproximacioies para h estAn 

dadas por las Ecuac:icnes cp, J> y u>, n>, as1 COITO la 

aproxi.mac:i6n para la Razón que posee la Caja a la IMSa 

salarial es U dada por la Ecuación u.•. u y es: 

h-k 

r-p 

I< 
o 

r - p 
[ exp (pll -p2 v) - exp (nn - r 2vl ] 

Al cnalizar a la Familia Oeste de Tablas-Tipo de 

m.:rt.al idOO ~-.eyfi tz y Garez de lsón, f!l"'ICD'ltrarcn ~ los 

parAnetros m y v, se ligan linealne-.te a la esperillnza de 

vida al nacimiento, y que esta relación no cambia B1 ft..nei.ón 

del se>ea. A ccntiruación, se encuaitra disp.iesta la tabla 

que nos ~iala éstos valores para diferentes niveles de 

m::rtalidad: 



VAl.ORES DE -m, T, PARA DIFERENTES 
NIVELES DE l.IORTAl.IDAD DE LAS 
TABLAS-TIPO DE MORTALIDAD 

DE CX>ALE 'f DEMENEY 

f!lOI _,,, 
~ 

so.o 32.075 65.448 
52.S 32.138 69.945 
SS.O 32.201 64.443 
57.S 32.264 63.941 
60.0 32.327 63 438 
62.S 32.390 62.936 
6S.O 32.453 62.434 
67.5 32.515 61.931 1 
70.0 32.570 61.249 
72.5 32.641 60.9271 
7S.O 32.703 60.424 
77.S 32.766 59.922 



Para estimar loa valeres de m y v a partir da e
0

, 

l<&yfitz y G6nez de l.s6n ¡¡ostiB"&l Cf..m ea a.rficimita Cal 

interp::tlar linealnBlte entre los valores COJ""T'BSperdiB'ltes. a 

la tabla .,terior, y q.m los parAnlPt.n:::Ja. en y v del tablara 

anterior f\.lef'Ol obtaiidos de lll resul t:ado de Tablas de 

l'brtalid<ld F"'1Blina, "" ~ aplic#" i9-Jal_,te a 111 

JX!blación masculina, es suficiente Cal utilizar al paránetrc 

k
0 

masculino ccrrespcndi&nte. 

A cD'ltinuac.i6n, Ge P.llCl.leltra. la tabla qua nos 

proJXJl"'Cicna los valores obtenidos por medio da 

aprt»<imacicries, de la razón ~ p:::JSee la Ca.Ja a la masa 

salarial. V uia tabla c~ativa de los r&SUltados EP)(actcs y 

apn»<imados• 
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Cl.11 deolro de uo Sistem1 dti Retiro por Capit111uci0a 1 Sum1 Nub. 
T1bl1-Tipo de Mottalidad Feml'Slin1 de Cm.le y Demeoey, (Seri1t Oeste). Espeti.nu de vidi1. :2 72.S 1ños. 

~ ~ ~ M M M 
APROX APROX APROX APROX APROX APROX 

Tll• TilS• Tm r-p h k b-k h-k ~ k b-k b-k 
Bruta iaterés Cll'o, 'M. % % % --- % % % --1 

Roprod. r p r-p r-p 
4.VO 5 4.917 0.193 5.27 4.96 0.31 1.69 4.57 ! 4.26 0.31 1.69: 

4 4.917 -0.017 5.27 6.99 -1.61 1.97 4.57 1 6.24 -1.67 2.04. 
3 4.917 -1.017 5.27 9.53 -4.26 2.34 4.57 9.02 -4.45 2.45 ¡ 

2 4.817 -2.017 5.27 13.21 -7.94 2.92 4.57 12.89 -9.32 2.95 ¡ 

1 4.817 -3.817 5.27 18.30 -13.03 3.41 4.57 10.19 -13.ú2 3.671 
o 4.817 -4.917 5.27 25.37 -20.10 4.17 4.57 25.37 -20.90 4.32 

-1 4.917 -5.917 5.27 36.16 -29.99 6.14 4.57 34.96 -30.39 S.22 1 
3.00 5 3.753 1.247 7.45 4,96 2.49 2.00 6.84 4.26 2.58 2.07 1 

4 3.753 0.247 7.45 6.99 0.57 2.31 6.84 6.24 0.60 2.43 \ 
3 3.753 -0.753 7.45 9.53 -2.09 2.76 6.84 9.02 -2.18 2.90 1 
2 3.763 -1.753 7.45 13.21 -5.76 3.29 6.84 12.89 -6.05 3.45 i 
1 3.753 -2. 753 7.% 10.30 -10.85 3.94 6.84 10.19 -11.35 4.12 ; 
o 3.753 -3.753 7.45 25.37 -17.92 4.77 6,0q 26.37 -18.63 4.94 i 

-1 3.753 -4.753 7.45 35.16 -27.71 5.03 6.84 34.95 -28.11 5.91 
2.00 5 2.283 2.717 12.04 4.96 7.00 2.61 11.67 4.26 7.41 2.73 1 

4 2.283 1.717 12.04 6.88 5.16 3.01 11.67 6.24 5.43 
3.161 3 2.283 0.717 12.04 9.53 2.51 3.50 11.67 9.02 2.65 3.70 

2 2.203 -0.203 12.04 13.21 -1.17 4.13 11.67 12.89 -1.22 4.31 
1 2.203 -1.203 12.04 10.30 -6.26 4.00 11.67 10.19 -6.52 5.0B 

1 o 2.203 -2.203 12.04 25.37 -13.33 5.04 11.67 25.37 -13.70 6.00 
-1 2.203 -3.203 12.04 35.16 -23.12 7.04 11.67 34.95 -23.20 7.09 

1.66 5 1.609 3.391 15.00 4.96 10.04 2.96 14.77 4.26 10.51 3.10 
4 1.609 2.391 15.00 6.99 0.12 3.40 14.77 6.24 0.53 3.57 
3 1.609 1.391 15.00 9.53 5.47 3.93 14.77 9.02 5.75 4.13 
2 1.609 0.391 15.00 13.21 1.79 4.50 14.77 12.09 1.00 4.81 
1 1.609 -0.609 16.00 10.30 -3.30 S.42 14.77 18.19 -3.42 S.62 
o 1.609 -1.609 16.00 25.37 -10.37 6.44 14.77 25.37 -10.60 6.59' 

-1 1.609 -2.609 15.00 35.16 -20.16 7.73 14.77 34.95 -20.18 7.73 
1.00 5 -0.163 5.153 26.67 4.96 21.71 4.21 26.67 4.26 22.41 4.35 

4 -0.153 4.153 26.67 6.BB 19.79 4.77 26.67 6.24 20.43 4.92 
3 -0.153 3.153 26.67 9.53 17.14 6.44 26.67 9.02 17.65 5.60 
2 -0.153 2.153 26.67 13.21 13.46 6.25 26.67 12.89 13.78 6.40 
1 -0.153 1.153 26.67 18.30 0.37 7.26 26.67 10.19 8.48 7.35 
o -0.153 0.153 26.67 25.37 1.30 8.50 26.67 25.37 1.30 e.so 

-1 -0.163 -0.047 26.67 35.16 -0.49 10,02 26.67 34.95 -B.20 9.70 
o.so 5 -0.916 5.916 34.21 4.96 29.25 4,94 34.04 4.26 29.78 5.03 

4 -0.916 4.916 34.21 6,00 27.33 5.56 34.04 6.24 27.80 5.66 
3 -0.916 3.916 34.21 9.53 24.68 6.30 34.04 9.02 25.02 6.39 
2 -0.916 2.916 34.21 13.21 21.00 7.20 34.04 12.89 21.16 7.25 
1 -0.916 1.916 34.21 10.30 15.91 8.30 34.04 10.19 15.05 8.27 
o -0.916 0.916 34.21 25.37 8.84 9.65 34.04 25.37 0.67 9.47 

-1 -0.916 -0.004 34.21 35.16 -0.95 11.31 34.04 34.95 -0.91 10.03 



Caja denuo de un Sistema de Retiro por Cipit&liracióe a Suma Nula. Compuaoióa H Ci.lculos Exactos 
y Aproximados para la Tabla-Tipo de Monalidad Fem.H.in.a de Coale y Demeney, Srrie ~e. (72.S i.ÜOS). 

EXACTOEXACTO IA IA ZA ZA EXACTO IA 2A 
APROX APROX APROX APROX APROX APllOX 

Tan Tu• b k b k b k b-k b - k 1 b-k 
Bruta interés ~ ~ ~ ~ ~ ~ -- -- --

r-p r-p r-p 
4.00 5 3.91 3.62 1 5.27 4.96 4.57 4.26 1.50 1.69 1.69 

4 3.91 
5.501 

5.27 6.88 4.57 6.24 1.95 1.97 2.04 
3 3.91 B.24 5.27 9.53 4.67 9.02 2.38 2.34 2.45 
2 3.91 12.17 6.27 13.21 4.67 12.89 2.93 2.02 2.95 
1 3.91 17.71 S.27 18.30 4.Si 16.19 3.fi2 3.41 3.57 
o 3.91 25.37 5.27 25.37 4.57 25.37 4.46 4.17 4.32 

-1 3.91 3678 5.27 36.16 4.57 34.96 5.48 5.14 5.22 
3.00 5 6.00 3.62 7.45 4.96 6.84 4.26 1.97 2.00 2.07 

4 6.08 5.50 7.45 6.80 6.M 6.24 2.35 2.31 2A3 
3 6.0B 8.24 7.45 9.53 6.84 9.02 2.87 2.76 2.90 
2 6.08 12.17 7.45 13.21 6.04 12.89 3.47 3.29 3.45 
1 6.08 17.71 7.45 10.30 6.84 18.19 4.22 3.94 4.12 
o 6.00 25.37 7.45 26.37 6.84 25.37 5.14 4.77 4.94 

-1 6.00 35.78 7.45 35.16 6.84 34.95 6.25 5.83 5.91 
z.oo 5 10.91 3.62 12.M 4.96 11.&7 4.26 2.68 2.61 2.73 

4 10.91 5.50 12.04 6.08 11.67 6.24 3.15 3.01 3.16 
3 10.9~ 0.24 12.04 9.53 11.67 9.02 3.72 3.50 3.70 
2 10.91 12.17 12.04 13.21 11.67 12.89 4.45 4.13 4.31 
1 10.91 17.71 12.04 19.30 11 G7 18.19 5.30 4.89 6.0B 
o 10.91 25.37 12.04 25.37 11.67 25.37 6.33 6.84 6.00 

-1 10.91 35.70 12.04 35.16 11.67 3'1 95 7.58 7.04 7.09 
1.66 5 14.13 3.62 15.00 4.96 14.77 4.26 3.10 2.96 3.10 

4 14.13 5.50 16.00 6.88 H.77 6.24 3.60 3.40 3.57 
3 14.13 B.24 15.00 9.53 14.77 9.02 4.23 3.93 4.13 
2 14.13 12.17 15.00 13.21 14.77 12.99 4.97 4.58 4.81 
1 14.13 17.71 15.00 19.30 14.77 10.19 5.91 5.42 5.62 
o 14.13 25.37 15.00 25.37 14.77 25.37 7.00 6.44 6.69 

-1 14.13 35.78 15.00 35.16 14.77 34.95 8.31 7.73 7.73 
1.00 5 26.77 3.62 26.67 4.96 26.67 4.26 4.49 4.21 4.35 

4 26.77 5.50 26.67 6.89 26.67 6.24 5.12 4.77 4.92 
3 26.77 9.24 26.67 9.63 26.67 9.02 6.09 5.44 6.60 
2 26.77 12.17 26.67 13.21 26.67 12.09 6.70 6.25 6.40 
1 26.77 17.71 26.67 18.30 26.67 19.19 7.96 7.26 7.35 
o 26.77 25.37 26.67 25.37 26.67 25.37 9.15 9.50 e.so 

-1 26.77 35.78 26.67 35.16 26.67 34.95 10.64 10 02 9.70 
0.80 s 34.78 3.62 34.21 4.96 34.04 4.26 5.27 4.94 5.03 

4 34.78 s.so 34.21 6.89 34.04 6.24 5.96 5.56 5.66 
3 34.79 9.24 34.21 9.53 34.04 9.02 6.78 6.30 6.39 
2 34.78 12.17 34.21 13.21 34.04 12.89 7.76 7.20 7.25 
1 34.70 17.71 34.21 10.30 34.04 18.19 B.91 B.30 B.27 
o 34.78 26.37 34.21 26.37 34.04 25.37 10.27 9.65 9.47 

-1 34.78 35.70 34.21 35.16 34.04 34.95 11.90 11.31 10.83 



4.4 aJTIZICICN UlllRECTA EXPlelRllA EN PCR:ENTAlE 

DEL -10 f'l'ff\ B. F~IA'llENlll lE ~IRQ 

F'!Jl tE>IO DEL 8181Cl'I'\ lE D>PITl'LIZICICN A 

9.H\.N..LA. 

En la Sección 3.:S, se realizó Ul análisis revalorizando 

las ccndicicnes si.nplificadaras establecidas para r--.iestros 

cAlo.Jlos iniciales. 

Las edades exactas o y (J para el ingreso a la actividad 

y al retiro, p...&eds1 reeplazarse pcr las edadL~ pn:rnedio ~in 

incD"'lveniente. 

Tarbién se pt.Ede caisiderar que el salario es igual 

para bxlos, p.JeS a!:U esta ccn-;:.ider~ coro U1 salario 

Pf"DTEc:Uo. Sin etrbanp, aánitir que éste salario prmedio no 

varia al paso del tiempo no es 111.lY roa.lista, p:r lo que se 

ao:f i fican li.gef"'arr&'lte las f6rnulas Cal 1 a f inill idlld de tonar 

en ccnsideraci6n esta pn:igrnsión del salario. l.Dgrándose 

as1 , obtener t.na ruava ecuación para la cotización del 

F:ínancianiento de Retiro por medio del Sistema de 

Cap1 talización 1'1 
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., 
J e-cr-X>x p(xl dx 

(1 
k = 

(1 
J 

9
-cr-}l.hc p(xl dx 

A esta ecuación, la idE:.'ntificMICJll cai el nOaaf'O e&?>, y 

la in~ cmo &l. la tAsa de ints-6a no fura r mino 

la progresión de los salarias. EstD iq>Uca que ruestnJs 

siendo V.\ lidos a ccndici6n de &J.m sa diaain.Jya a la tasa da 

interés r, la tasa de creci.mialtD de la ecax:rn1 a X, lo cual 

aunB'lt.a el capital. 

Asimisao, se analizó c:J.Et la inflación pn:xiJca U'l 

inb!rés negativo qua .-O. las tas.... de interés que 

in_._,iersi dmtro de les cUo.ilos, inopl~ - do 

interés reales nuy ba.Jas, lo cual ruevannte aurolta el 

capital. 

Cotización lndiracta dod..l::id& pcr la ca.la pcr amdio de la 

n:m.Jner""aci6n del capital, la cual • abt.ia1& dira:Un&nta al 
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lllJl tiplicar por r la cantidad 

Se u.. l!l'ltcnals: 

h-k 
c ... ,.---

" r -p 

A+B 

Sin olvidar q..ae le es la Cotización Directa de ui 

lli•- por CapitllU.zación y h - la ccti2ación para U1 

Si .. - pcr Reparto. 

LA 'f6rnula .,taricr erumrad& c::x::mJ <tP>, es vAUda 

c!Gntn:> de 1- ardiciawa túq>U.ficadarlla. Si &e tiaw U1 

doJ&arrollo a::tnOmico c:arac_.izado pcr Lila tasa de 

cAlCl.llo de capl.t.al qua "°"""' la Ca.ta, y P""t&ricnnBlta 

oultiplicar é&ta cspit.al por r, para - la catizac:ión 

indirecta, es dec.ir1 

h - k' 
et• r 

r - >.. - P 

En dcrda k · es la tntizaci6n Directa calculada ccn LS\A tasa 

de int&ré& r - 11. para .., 
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A ccnti.ruaci6n, se tiene di'&p.JeSta l.na tabla que nos 

pcrp:lf"Cicna la C:Otizaci6n Jnc:Urecta e>C~ en JXJ'"CentaJa 

del salario dentro de ui Sistema de Retiro por Capitalización 

a suna nula, dentro de la Serie Oeste de Poblacicnes 

Estables de ~le y ~ cal esperBnza de vida al 

nacimiento de 72. 5 anos por CcrtSiderar el caso de t1é>eico y 

Tasa Bruta de rnpnxl.cci6n de 166 por cada 100 llLÚ""'5 

gráfica 

correspcndiente y la t.abla necesaria para 6U cálculo .. 
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Cd.lnoióa lndirect~ expreA.da. en porcee.t~je del uluio dentto 
dtt UD. Sistea.& de Rt!llro pm C&-plllliucl6n. a Suma Nula deo:tto 
da la Serie Oeste de Poblacloaes ltstables de Code y Dem.eeey 
(tasa de latttrés del s• y 3~; 1 t&H de crecimiento 
delaocoooml. del 3~). uJullilaclóa .. igual ll..Wlo. 
Esperuza. de 'fida al aacimiento""' 72.S dos. 

Cofiz•c:JÓ4 
l•dirPCtil 

Tasa Tasa - ir.eres h-k •!!!-~ --;:-¡_e r-1-= 

4.001 5% 

1 1 
2.931 14.66~ 

3•/o 4.46 13.37' 

3.001 5% 

1 1 
3.471 17.37'~ 

3% 5.14 15.42'l 

2.001 So/o 

1 
4.451 22.2~ 

3% 6.33 19.0 

1.661 5% 

1 
5.01 1 25.o:;;¡ 

3% 6.99 20.9 

1.001 So/o 

1 
6.70 ! 33.9~ 

3% 9.15 27.4 

o.so 1 5% 

1 
7.751 30.7~ 

3% 10.27: 30.0 



COTIZACION INDIRECTA 
PARA DOS TASAS DE INTERES 

TASA DB COT. INDIR. S 
40.-~~~~~~~~~~~~~~-,40 

o~~~~~~~~~~~~~~~~o 

0.80 1.00 1.66 2.00 3.00 4.00 
TASA BRUTA DB R.BPRODUCCION 

Tau de Interés 

- s.oo 'lb -+- 3.00 'lb 

BXPllBllADA BN MASA SALAlllAL ANUAL 



Caj1 dHlto de un Sistema ele Retiro por C1pitillnciÓD.1 Suma Nut.t. 
Toando como ta.su de lnte-rés ll 3Yt 'J al SIJft 'J UH llSl de crecUQ.into 
de 11 Ecoa.omfa del 3'1t. 
Cilculos detillados pu1 11 T&bl1-Tipo de Mortll.ld.ad femen.in.a de 
Coale y Demeney. (serie Oeste): Espennza de l'id& ll 11.1cer = 72.S lios. 

T.., T.,. T.,. r-p-1 b k h-k 
Bru11 interés Cree. ~ ~ ~ ~ 

4.00 sevo 4.917 -2.817 3.91 12.17 -9.260 
3CVo 4.817 -4.817 3.91 25.37 -21.460 

3.00 5<vo 3.753 -1.753 6.09 12.17 -6.090 
Jo/o 3.753 -3.753 6.09 25.37 -19.290 

2.00 sevo 2.283 -0.293 10.91 12.17 -1.260 
3CVo 2.203 -2.283 10.91 25.37 -14.460 

1.66 5% 1.609 0.391 14.13 12.17 1.960 
3% 1.609 -1.609 14.13 25.37 -11.240 

1.00 5<vo -0.153 2.153 26.77 12.17 14.600 
3'Vo -0.153 0.153 26.77 25.37 1.400 

0.80 5<vo -0.916 2.916 34.78 12.17 22.610 
3'Vo -0.916 0.916 34.78 25.37 9.410 



CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES. 



El objetivo de esta tesis fue a\Cllizar las ca'dicicnes 

eccraómico-dencgrAficas en las cuales el Sistema. de Retiro por 

nedio de la Capitalización IndiviOOal puede fLnCicnar a1n 

sab.Jrarse; y detEnninar si la población cubierta lX>"'" el 

Régilren CJ:Jligatcrio del Itm cuenta ccn dich.?s cadicicnes. 

Lha vez tenni.nada e.ita Tes.is pc.deJos ccnc::lw.r QlE para 

el caso de México y en particular paril la Población cubierta 

por el RéginEn Cbligatorio del It'SS, el Sistem.::t. de ñntiro 

por medio de la Capitalización Individual no p.Jede fU""ICiCJ"lM" 

sin oc:asicnar la saturación del mi6"0. 

A lo largo de las si~ieit.es páginas se B'lt:lB'ltra el 

ft.ndane:nto de nuestra ccnc:lusi6n. 

Desp.lés de aplicar a la Población FBTBlina y Masculina 

del RégirrEn CJ:Jligatorio del lt'SS las n!lacicnes obt.Enidas 

para el Sistana de Retire por rredio de la Capitalización, 

rvferaitss al capital propio de cada geieraci6n m fuici6n 

de la Edad, B""ICD'ltram:::>s ""'2 el falda manejado por- la Caja 

para la Ptlblaci6n Femenina alcanza la rra;Jii tud de 3.20 a 
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10.M wces la M!j1l&Q . u)jll"ial ....,..1 y para la Pc61aci6n 

Hasc;uU.na alcanza la maonib.Jd de :S.6B y 10.75 veces la m.:iSa 

salarial an.aal, utilizcndo tasas de interés del Cll. al 6"/. 

rwspectivameite. 

Esta es e.na anti.dad ccns.iderable, cuando se achita que 

gt:neralment.e el patri.m:::nio de Ula nación es i~l a cuatro o 

cinco veces la masa salarial. 

en particular para t1éxico la ri~a de la nación es 

igual a 4.34 veces la MllSa salarial anual. Lo CU<ll nos lleva 

a ccnc:luir CJJQ al no htiber capital 5Uficient&,, resulta 

difl cil la QJJJerViven:ia a largo plazo 001 Sist.en.-:1 de 

Capi.ta.liza:i6n dadas las ca-dicicnes ec:a16m.ica-demcgrAficas 

de México.. Inc:luso si la Caja rosee todo el capital, lo CUñil 

es aperias eral ble, el inter"és permanecer! a fXJf"" debajo de lo 

"-'9 necesita para fulcicnar. 

Post:erionnent.e, para facilitar los cálculos nos 

a.p:JyamJS m el cm.Jt.rtt.D de Ptlblaciaies Estables de Coa.le y 

Detreney, las a.ial~ permiten el trazado de ui diagrama para 

obta.er el capital propio del fa>da CORO fuici6n de las tasas¡ 

de interés, natalidad y nortalidad. Ocn el fin de cbtEr.el'" m 

capi Ul nsa- a 4 veces la masa &alarial, se 1 lega a que la 

1S1 



IJO"talidad, la natalidad y la t.asa de int.er-As deben ser auy 

altas;. 

Después de realizar los cálculos detallados 

ccrrespaldientes para la caJ a dentro de ui Sistema de Retiro 

p:r Capitalización a 1S1.1M nula para la Tabla-Tipo di! 

f'brtalidad FenBlina de c.oa.1e y Daneney (serie Oeste), cc:n 

Esperanza 00 vida. al nac:er de 72.5 anos. F\::xta'Jps c.acluir 

CJ.18 si. se admite Cp.lE!' el capital de la nación es igual a 4.34 

veces la masa salarial caro al el caso de Mé><ico, la Ca.Ja no 

p.Jede f\.reic:nar para todas las &ib.J.tcicnes coloc:adas por 

arriba de la recta PB = 4.34 de la gráfica CJ.JE! i.lustra a e5ta 

tabla. 

En general, podetms dec:ir ~ el patrim:nio de t..na 

nación l:f5 i~l a 5 iveces la masa salarial para los pai.tOeS 

c:cn desarT'ollo capitalista, por lo q..e &i nos sib.Jam::>s por 

arriba de la recta i9-1al a 5 ~ la masa salarial, 

ctnaider'.MCIS q..m el Sistena no p.Jede fU'lC:ial.ar. U'\a 

urt:a.Udad nés fuerte recl..ice todas las curvas y .at.m:nta las 

p:lSibilidades de fl.n:itnamiS'lta. A&i, el Sistema exi-ge U"\a 

fuerte natalidad y ..,.. fuerts ..:rlalidad por a poder 

f\.nc:ia'lar .. 
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Se han tral&ladado 90bre la gráfica CJ.JE? ilustra los 

cA.lculos c~iaites para la CaJa dentro de l.n Sistema 

de Retiro fxr Capitalización, los seis 

c.orTESpCndieites al cA lculo efac:b.Jado sobn!o la Población 

Ferenina del Ré9ilren D>ligat.orio del IMlS al 31 de dicieml:rt! 

de 1991. Se eicuent:ra Ul.a curva auy próxima a aquall.'.i 

correspa1c:Uait:e a una Tasa Bruta de ~16n igual a 

1.66. Sin ert>argo, la variación ~ se observa se ~ a que 

B'l Mé:dco no se tiene lSla A::Jblaci6n Estable, pero l'"E'SUl ta rruy 

in~te y útil obt.a"le..- loe; n::.9..1} taOos corrcspaid1Blb:?s 

debido a C1JE! tcxtas las p:>l:llac:ialeS tiendai a la estabilidad. 

l'clicicnal1rente, se realizan:n los cá.lOJlos apn:»eimados 

para U'1il Ca.Ja dentro de ui Sistema de Retiro por 

Capitalizaci..,n; los cuales se obtienttl de uia. 

SB1Cilla, sin erbargo su aproximación no la ccnGider-arianos 

del todo aceptable, p..1e5 depa'lderi a de la fina.lidad y 

~i6n de los rni5"1J5 el ccnfiar en dich.:i ap-ox.iJnación •• 

lb se debe perder da vista q.,.. a.nq..E el Régitne"i de 

Rlitiro por Capitalización influye en el eq..iilitrio ecaiómico 

del caüLrlto, 6'$to no impido ft.ncio:\ar a ciertos sis~ 

parciales, por lo que es la generalización al ccnjlllto de la 

JX>blaci6n lo CJ.J& es iq:x:isible. 



Finalnaite, reali;ri.:an'C5 al .t:6.'lcúlt;t-. de la C"Dt.lzaci6n 

Indiract.l expresada m porc.aitaJe del salario para el Sistena 

de r-etiro ¡xr- Capitalización, dentro de la serie CEste de 

Poblacicnss EE.tablD!i FlilllBlinas de Coale y~ (tasas de 

int.erés del 3"I. y SI. y tasa de cn:K:imiento de la ecaicrnia del 

:SX), CCl'lSi.derando- la jub1laci6n i~l al ,;oalario. 

enc:aitrana:; la grA fica que ilustra esta tabla. 

Dentro de la sib.Jación darcgrá. 'fica de litt>:ico para U"\a 

Tasa Bruta de Rl>pnrt.cci6n de 166 -- cada 100 ..U"""' y 

ncrtalidad f enEl"lina del ordm. de lOG 72. 5 anos, rESU l ta uia 

Cotización Indirecta del 25.067. para U1a tasa de interés del 

5Z y de 20.96'1. para t.na tasa de interés del :s"/.. 

Esto n?Yela C1Je, dentro de las ccndicicnas 

investigadas, es l'leCesario dio:>trituir JXlf"" el na:artism::l de 

rem.neraci6n del capital, U'lil is...ma que representa el 25.06/. y 

20.96/. (tasa de interna del 5"/. y 3'1. respectivM"Glta) del 

cOljl.l'ltL> de lDG salarios. Este porcB1taJe es nuy al to y 

dificil de alcanzar para \.na nación que CJ..Blta ccn lS\a 

mortalidad ger.eral bastante baja y ccnst.ant.e y ccn proceso de 

intensa disminución ei la fll'CU1didad; amén de lCJS f\JQrtes 

rezagos socio-a:alOmicos que afectan el nivel de vida de 9.l 

población. Adem,Ag, de lo CJ.Je mnos dicto de la raz6n de la 
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masa salarial al patrinalio de Lna nación, hace pensar que 

tal porcentaje no pJSde ser- alcanzado y C1'-E' en cawecuencia 

el Sistema no p.ede flf"Cicnar. 

tb obstante, s6 lo ui exanen de las cuentas naciaiales 

?JE!de permitir respcnder " la ~ta plant..ooa. 

Jean-Eb.Jrgeois Pichat correnta que tas s..vnas distrib.J.idas sai 

del órden del 20"l de la masa salarial. La i¡¡rá.fica final 

nuestra eitcnces que nuy sxx:os pa1 ses se B'lCl..IE!fltran dentro de 

las cadicicrea donográ.ficas dende el Sistsma 

fi.nc:icnar, aún SUJDliendo que todo el patrinalio e&t:á e-. 

poder de la Caja. 

Hasta este nonento ya fuenn analizados las resultados 

cbteiidos para al caso de MélCico bajo los sup.iestr.& y métodos 

desar"nlllados a lo largo de é&ta Tesis, y coincidinos B'l 

decir que tales resultados hix:al dificil la supervi\l'B"IC.ia a 

largo plazo de .., Sistena de Capitalización Irdivid.oal. Esto 

implica que deben esb.Jcliarse este tipo de Sist.anas CDl mayor

detelimi&'lto y proñ.rdida:I para ccnfinrar o rli.'Chazar los 

resul tadcs obbnidos. 

Si tona.res CtxlCl p..nto de partida para esta tipo ele 

problenas rustra tesis, Lna inve&tJ.oaci6n moia profulda 
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deberia ~a alto nivel por el Banco de 116xico, 

Colegio de México, etc., y ~ invcll.cre a 1.n equipo 

interdisciplinario de Danógrafos, Ecaianl stas, A:b.Jarios, 

Finln:ieros, Est:.adJ. &tict&, et.e., dedicados a invesitiQar los 

lineamientoa o seguir para fN'i tar que el Sis tena se sature, 

&nealtr.-ido las ccndiciale9 al las que p.Eda o no flncicnar 

el Sistema de Capitalizaci6n, tema de interés l"l.ndial. 

Al~ cOTSltarios para finalizar n...estro anAlisis 

9l.TI los sio...tJ.ente9: 

Los pa1 ses industrial izados ante este Sistema, se 

En0.B1tran en cir'CUlStanc:ias particulanr&lta desvaltaJcsas. 

a.. nivel de m:rtalidad es bajo y su tasa de crecimiento 

c:Ulbil. ~fi, de la creciente participación de mano de otra 

f8!B'lina dentro de la p:::>blaci6n ec:Dl6micaneite activa de 

estcB pa1 &eS rebaja el nivel aedio de la rrcrtalidad de la 

población a:tiva. y p:r caisecuenc:ia, de la población 

jubilada. Dentro de ésta9 ccndicicnes, adenés cai t.asas de 

de interé& QJPericres al 3X. debido al costo indira:to parece 

~ble que el Sistema de Capitalización p.oeda aplicarse a 

la totalidad del pa1 "· 

Al analizar la tabla de cotizacicnes dentro de uia 
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óptica de RE-par lo pc:xiaJDs ccnstatar- que no i.rrp:irta la tasa 

de crecimiento de la poblac:i6n, la cot..1.zac:i6n de FEparto 

a.imenta cuando la norlalidC:lld dismlnuye, y ésW aut01to es m:..s 

elevado cuando la t:asa de cru:imiento es mis débil. En 

segt..J1do lugar, sin irrportar para ~ nivel de rrcirtalidad, la 

cotización distni.nl..lye a nedida q...ie el crecimiElltc aurenta, y 

esto no deperlde del nivel de rror-talidad. FinaltTBlte, cuando 

la nortalidad. y la feardidad di~nuyei, el a...wnento de la 

cotización de Reparto se vuelve ccnsiderable. 

facilitar su instauración dentro de caitextn 

crecimiBlta de la p:::>blac:ión, pero poco a poco y a nedida que 

el crec:irreiento disminuye, la prima da Feparto aureita 

ccnsiderablE!nl31b:?~ 

Desde el p.xlto de vista de la Capitalizac:i6n, pcx:lercs 

obc'_.crvar que coro el cálculo de la cotización para el Sistema 

de Capitalización se realiza sot:re uia generación, los 

cambios de la fea.ndidad no prcvocan efecto al9-RJ sobre la 

tasa de cotización del trabaJador, todo depende de la tasa de 

interés, Bl lo que ccncierne a lia 11D1"""t.alidad, 5U infllEllCia 

sobre la p-"ima indi vid.Jal es e>eact..an'Ents la misma. que ~ 

.... Régimen de Raparte. 
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Rl!isul ta interesante CCJ11>arar los dos Sistemas , ya ~ 

en general, C\la'ldo r > p, le5 trabaJadon!S prefierEn E!l'l 

t.énninos de cotización tn Sl.stena de Capitalización CJ.Je Ln 

Sistsna de Reparto. 

~ Bl la Seguridad Social no &e p..aede preferir al 

Sistana de Capitalización solo ~ esta vaita.ia, debido a que 

por Ula. parte, el Sistena de Capitalización no se ¡::uecle 

gEneralizar al total de la población sin asfixiar las 

n!'Sef"'Va5 de capl tales del pal s en cuestión. 

La edad de entrada al Róginel hara la diferencia del 

Sistema a escoger, ya sea. el de Feparto o el de 

Capitalización, depa"ldiendo de las difenntes c.mbinac:iaies; 

de r y p. 

9.Jpcniendo q..ae en el ITCITS'lto de la instauración de Ln 

RéginEn de Reparto existiera el -..oto, les JCJ\IB"'leS 

tra.baJadores, votarl an CDltra la instauración del RégimBl, y 

los viejos trab.tjadcJn?s votarian a su favor. Para saber cual 

seria el resultado de la vota:ión, serta suficiente CO'l 

calOCef" al núnlt"'D de votantes de cada grup:». 

Daitn:J de éste cmtexto, podenDs decir qua el p.nto más 
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importante es que por definición, el Sistema de Reparto 

p:Jab.ala la perE'f'Ylidad del Régimen, en el sait.ido que todo 

depende de la rulCN'ación caitinua de generacicnes, si~ 

dEntro del miSlfO RéQinel. Si se permitiera q..ie los 

trabajadores J6veies abandcnaran al Sistema y q..ie financiaran 

su propio retin:J por ITEdio de ui Sist:an.1 de Capitalización, 

las perscnas de mAs de 65 anos se encentrar! an Ln d1 a sin el 

soporte material para su rEtiro, y tsxtri an toda la raz6n de 

protestar centra esta injusticia, debido a que en sus 

tienp::JS, ellos sostuvieren a otros jubilados ccn la idea de 

ser sostaiidos en su b.Jrno. 

En este sentido, el Sistana. de Reparto crea a1 propia 

inen:ia y, a..nque cada vez se vuelve más caro, el ccntrato 

debe caitin..Jar. En el otro ex treno se erlCl.IB'ltra la 

imposibilidad de establecer el Sistema de Capitalización 

lndivicl.Ja.1 a todo el fll.l'ldo. 

En la prActica, los Sistemas de Retiro a nivel nacicnal 

se organizan entn:t estos dos e><treros, p.idiendo en algi...nos 

casos, B'lCD'ltrar Ln Sist.ena Mixta dende coexistan 

Capitalización lndivicl.Jal y FEparto cerro en el de 

México. 



Dentro de Ul Sistema Mixto, es e'llidente que el tEc:tc> de 

cotizar y de tEner ~ro a la Seo-&ridad Scx:ial 

la posibilidad de participar al mismo tic..'fT{X> en 

excluye 

Sistema 

Privado. ltl obstante, es i..n'pJsible 

trabajadores ccn sueldos m1 ni11DS p..lE'dan 

imaginar Ql.E los 

pagar PSt.a doble 

cotización de Reparto y de Capitalización. Por lo tanta, se 

excll.l)'ETI de la f6rnula mixta y para el los el Sistr>ma ser! a..no 

de Repartn. 

N:y~tros recc:xraidari amos ui Sistema Mixto, en vez de ui 

Sistema de Reparto Puro o de Capitalización Individ.Jal. l.h 

Sistema Mixto en el cual parte de los fc:ndos de las 

cotizacicnes de los trabajador-es p...iedan E.er invertidos dentro 

de ln Sistana de Capitalización Colectivo. Evide"ltenelte, 

restarla aün, el problema de la erosión cp..e ocasicna la 

inflación sobre ui Sistena de Capitalización. A..nq.Je, las 

tasas reales de n:ndimienta f\.El""'an disminuidas a causa de la 

inflación, las capitales se re\l'alorizan adecu.adanelte en la 

mayor! a de los pal.;>es i.nd.lstrializados. Si la en:>si6n 

n:netaria se tornara acrECentada y el rerdimiento real de los 

capitales se volviera negati'VO, eih::nc:es ser1 a el CO'ljLnto de 

la eccnan.ia el cp..1& se eic:cntrara B1 peligro y no solanent.e la 

Sel¡µ"idad Scx:ial. 
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ANEXO A 

CONCEPTOS DE 

ECUACIONES 

DIFERENCIALES. 

l ______ ___. 



ANEXO A 

alglnOS ccnc:eptos. b.isicos de Ecuacicnes Di ferenc.iales 

Lineales de Primer O'"den, los cuales ccnsidcrilfTOS fac:i litarán 

el Ent:EndimiE'f'lto de los desarrollos m.atemá tices 

cor-resp:ndim~ a los Cap1 tules I I y JI I. 

Lha Ecuación Di ferericial es Lna expresión matemática 

que involucra al tTB10S t.na derivada de tr1a ft.nCión 

desccnoc::ida, la cual ¡:uede estar involucrada expl!cit.a.iente a 

través de la presc:encia de di fef"E'nC:iales. 

Si la ñ.nci6n f está. definida por )' = f'(x), B"IUlices la 

difen;ncial y que se ~ta por d¡.· est.\ dada por: 

dy = f" (X) dx 

dende• 

Está m el dcminio de f' • 

Ax: Es i.n incrarent.o arbitrario de x. 

OJando t..na ecuación ccntiene Lna o rrés derivadas cai 

respecto a Lna variable particular, a esa variable se le 
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llama: Variable Independiente. 

lha Yariallle es 1100\.lda Depa-xfJente si Lna derivada de 

esa variable aparece en l.'l Ecuación Difen:n:ial. 

El órden de U'la E'cuaci6n Di fen!nC:ial será la pot:Encia 

de la derivada de más altn on:Seri de la ecuación. 

EJ~lo: 

Ec:uación Difen=nc:ial de 2° ón:kn. 

El grado de uia Ecuación Diferencial es el rM.ximo 

expcnente ascx:iado cai la derivada de Ol"'dai mayor de la 

ecuación. 

z 
d''y • dy 

- 1 =X -

dx" dx 
Ecuación Di ferenc:ial 2° grado, 

El tii:o más simple de Ecuación Diferencial es Lna 

ecuación de pritrer órden de la fonna1 

dy 
= f(M) 

dx 
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en: 

Si la escribirros Cal d1 fennc:J.ales t:Enencs: 

dy = f(x) dx 

Es útil clas1ficar los diferentes tip:lS de ecuaciaies 

- Ecuaciale'5 Diferenciales Ordinarias: Sc:n las que 

ccntienen UnicilfTSlte derivadas totales. 

- Ecuacicnes Diferenciales Parcial~: Sal las que 

cCPtienen derivadas parciales. 

Las 8:uacicnes Oifen=rcJ.ales se CO"lSideran Lineales si 

cada término de la ec:uac:i6n no ccntiene grados mayores a U"lO. 

Ul linealidad se atrituye a las 8:uacic:nes Di ferenc:iales 

OrdJnarias. Se cc:nsideran f'-.b Lineales cuando no se cumple lo 

anterior. 

Ula. soluc:i6n de lJ\a Ecuaci6n Di fer-encial es t.na ft.nc:i6o 

y, tal que satisfaga idénticanente a la Ecuación Di ferenc:ial. 

l'D siempr-e se tiene a y cam ft..nci6n de n. 

La soluc:i6n p..aede ser de do& tip;:l'~a 

- Solución Expll cita: Está desr-ejada la y 

- Soluc.iOn 1""111 el.ta: tb está des{:ejada la y. 
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ID.JJ:l~ A EDR:ll1El3 DlFaeellU!B LlN!A..EB IE 

PRll'ER !KEN. 

Sal de la forma: 

y· = f(x,y) 

-· f: Es uia f\.nc:ión dada de dos variables. 

Se le llana soluc:i6n a cual~er ft.rción y = p(x), c:ai 

cuya derivada se satisfar:e idénticaneite la ecuac.iOO 

y' = f(>:,y). 

El tipc:> más sen::illo de Ecuación Difef"'B'leial de Pr.iner 

Orden ocurre cuando f s6 lo depa1de de >:. Eh este caso: 

y• = f(xl 

y se b..tsca uia f\.n:i6n y= p(x), cuya derivada sea la fi.nci6n 

dada f.. De lo aprendido en Cálculo El@mE!ltal, se sabe q..e p 

es t.rla antiderivada de f y ~ escribe: 

Y = p(X) = f f(t) dt + C 

dende: e es U\a CO"lStaC\ta arbitraria. 

la natación J f(t) dt, se utiliza para denotar lXla 

antiderivada de la ft.nc:i6n f, es decir F(><) = J f(t) dt, 
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desig¡a uia flnc:i6n ~tativa de la c:lase de fu'lcitrMN 

c:uyas d&r'ivadas scri i~les a f. Todos los miembros de esta 

clase se incluyen Bl la expn5.i6n f(xJ +e, da1de e es una 

ecm1tante arbitraria. 

Para las ec:uacicnes de la forma y• = "f(>:J, sólo tiiB 

recp..1.iere ti'l proc:eso de integración para eliminar la derivada 

de y y cbUrw2r la propia y. 

Al c:t11siderar ln ~'lCiOn y• = "f(>r,yJ, no e)(iste Ul 

méh:ldo oeneral satisfactorio para obtB1er soluc:ic:nes de esta 

ecuación. Por el CCJ'\trario, e>cistai varios métodos cada UlO 

de los cuales es aplicable a u-.a cierta clase de ecuacicnes 

de la forma y• = f(>:,yJ .. 

crdenl 

Ccnsiderarara.; pr-imer"o la Ecuación Lineal de Priner 

y' + pCx) y = g(x) 

dende• 

p y g 5Cl1 fl.n:icnes c:cntin.Jas dac:Jas~ definidas B1 

algún intervalo a < >< < (1 .. 
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y·+ ay= o 

-· a es t.na ccnstait.e real. 

Esta ecuación fXJede resol'VE'f""Se direc:taneite. Se 

nece~a.ta U'la ft.nei6n y cuya derivada sea 1-eJ veces la propia 

y. Cl:NiiWOOnte y = e -0.1< tiene esta propiedad y, p:r l•> taito 

satisface la E'Cl.laC:i6n y' + ay = O. 

Aún más: 

-· C e;; Lna cmstante arbitraria. 

Ceno e es artri.taria, la ec:uaci6n y = e e-o.x ~ta 

uia infinidad de solui:iaies de la Ecua::i6n Diferencial 

>'' +a y= o. 

Geanótricanaite, la ecuación y = e e 

U"\a familia de curvas de U1 pa.ránetro, llamadas D.Jrvas 

Integrales de la ecuac:i6n y' +. ay = 0,. 

solución particular E'q.livale a tanar U'la curva integral 
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partiCÜlar de la fami lía de curvas de t.ri ~Alfetro. Para 

hacer ésto, ~ lo general ccnviEne prvscribir p...r1t..O 

(x
0

,,,.
0

J, por el cual debe pasar la curva integral, es decir, 

blscar U'la solución y = p (H) tal CJRI 

Tal caidición se llama. ccndición inicial. 

Ya que y denota a 9 (>:) tarrbién poderos escribir: 

X= X 
o 

Ula Ecuación Di ferB"lCial de Pri.mer Orden y Ula 

cc:ndición inicial ccnsti b.iyai Ul problena ccn valons 

iniciales. 

Por- ejemplo, la Ea.Lación Di fere-cial: y• + a y = o y 

la ccndi.ci6n inicial y(O) :;:;:. 2 ccnsti tuyen ui problema cm 

valon:!S iniciales. Las solucicnes de esta 

Diferaicial, están dadas pot"'" la ec:uac::ión: 

-ax y=ce 

La solución particular c,.ie satisface a la ccndici6n 

inicial y(O) = 2, se det:ennina sus ti 1::uyBldo >: = O y y = 2 

en la ecuación y = e e-o.M 
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c=2 

Entcnces e = 2 y la solL.ción ~ es: 

Y = f)'()() = 2 e-QM 

Esta es la única solu:i6n del prcblema dado c01 valores 

iniciales. 

Ca'lsiden:nos atora la ecuaci6n: 

y• +a y= g(>t) 

Si a = o, enU:nces el prirrer miernbr"o de la ecuación es 

s~lerelte la derivada de y, y la solución está dada p::ir- la 

ecuación: 

y= p(x) = J flt) dt + e 

CO"'l 'f ~lazada por 9• 

Si a <> o, entrn:es el prilrer mimbr"o de la ec:uac:i6n 

)r'' +ay = g(x) , es uia carbinact6n de ténni.nos que c01tienai 

a y y y•. Ula Pf"'E'9U'lta q...ie cabe? hacer es si éstos 

ténninos p..Jeden identificarse caro la deriv.ad<l de alq..n.i 

fl.rción. En otras palabras, ¿ P\..s:k! esc:ribi~ 7 
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dy d ( ) 
+-a y== -

dM d>< 

S1 es asi .. entcnc:es la ecuación y· +- a y = g(x) tiene 

la forma: 

d 1 ) 
= g(X) 

dx 

de la ecuación: 

y• +a y~ O 

~ribiEr>do y = e e-o.>e; B'l la forma: 

y derivaido a c.01tin.Jac:i6n illJlbos mienbros, se obtiene: 

~(y eº1<> =o 

dx 

o bien: 



AsJ., si se nultiplica la ecuación y• ,,_ay= g(>:) por 

eox, enb:nc:es p....iede escribirse el pri.n'Cr mientra de la 

ecuación resultante CDTl:J la derivada de la fU"Ci6n ox y e ; 

e~ y' + a e~ y = eax g(>:) 

d 

dx 

La ecuación anterior p..Ede intsgrarse obts'úS"'ldo: 

eªx y a J eª" g ( t) dt + e 

dende e es Ula ccnstante arbitraria. De acµ1 que la 

solu::i6n de la ecuación y' ,,_ay= g(x) es: 

Por lo tanto, para Lna fl.n::ión dada g, el problema de 

detenninar t.na solución de la ecuación dada por g(x) se 

rec:1.ce a e"lfaluar la antiderivada de la ecuación dada por 

p(x). 

La dificultad que esta presa-tta depe"de de g, sin 

erbargo p(>e) da Lna fónrula explicita para la soluci6o de 

y= p(>e). La COlSt.iiwlte C p..Jede determinarse si se prescribe 

Ula c0ldici6n inicial • 
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Encontrar la solución del problema ccn valorES 

iniciales: 

y• + 2y = e-x ••• (1) 

y(O) = 3 ••• (2) 

Cotparanda (1) ccn y' + ay = g(x) enc:cntrancs C1-le 

a = 2. Por lo tanto nultiplicamJS (1) por e 2•, obt.siiendo: 

El primer miembro es la antiderivada de e 2
Hy en 

ccrtSea.e"lCia la ecuación p..iede escribin;e de la siguiente 

forma: 

d 
- ( ezx y)= e• 
dx 

integrando obt:Slefl'D51 

y por lo tanto, 

~ es t.na solución de la ecuac:i6n ( 1 J para cual"-1ief"" 

valer de C. Coi el fin de Gatisfacer la caidici6n inicial, se 
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a5tituye >e = O y y = :S que obta"'la1DS de (2), en la. 

ecuación y = fl-K .,.. C e-Z>< 

:s-= 1 +e 

C=2 

E'ntaices la sollci6n de prcbJena cai valores iniciales 

""' 

significativos al folaularse ténninos rnat.emA ticos 

requierai la detenninac::i6n de L.na fónrula descaicx:ida, los 

cualC!i se resuelven cai la utilización de 

Di fen=nciales. 

t-tJ todas las E.cuacicnes Difen:nc:iales tiB"IBl solLCi6n, 

ni es su e>cistsicia uia ~ta ~anent.e ma.t:aná. tica. Si Ul 

problena. que t.Enga SEntido está correctaneite fornulado caro 

uia Ecu.ación Difenrc.ial, enUn:es el pn:Jblema ma'tE!Mtico 

debe tener solt.ción, tal es el caso de las fómulas 

planta-adas Bl los Cap1 tul os II y I II. 



ANEXO B 

CONCEPTOS DE 

DEMOGRAFIA. 



A'EXD B 

O:n la elatxraci6n de este l'nexo, se pretende hacer 

rrención de alQU"IOG thnninos bá.sicos de la Derograf! a, 

lC'YJrando as.1. mner lila visión mis oeneral sobre ésta área. 

Además, iTB"ICitnafTIJS las apa-taciaies de algtilOS c:letógrafos 

C1-Je caisideratDS de utilidad. (Este iK'lE?xo se crganizó 81 

or-den alfabé-tico para facilitar ru ccnsult.a. > 

fl0..FGJI5-PIOVJT, JCRV (1912): 

~grafo francés tüembro de 1942 a 1953 , y luego 

Director de 1962 a 1971 del Instib.Jt Naticnal d'ótudes 

DOtrograph.iq..ies ( Il'ED) de Par! s, y que se distingue por t.n 

particular i.ngBlio en el trat.ni.sito estad! stico de la 

población. 9..J pennanercia de 1953 a 19ñ2. al servicio de la 

población En las Nacieres Uiidas, le dió ocasión para 

profl.rldizar y clarificar la teoria de las Pt>blaciO'leS 

Estables y de intn:rl..cir Cal este rrotivo las nocicnes de 

Poblac:icnes D...lasi-est.ables y de Poblacicnes Semi-estables. 

lha visión del ccriJLnto de 5US trabajos sobre estos tenas, la 

podera¡ B'1Ccntrar ai la p.lblicación de las Nac.ic:nes lhidas.: 

"El Ccnc:epto de Pcblac:16n Estable". 
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Ccnjt..nto de pers:nas o de parEj~ q.Je han vivido Ll1 

mismo acaitecimiento .durante Ln pericdo dado, galeralrrente Ln 

ano civil. 

Se habla de generacicnes, cu..TlCkJ se trata de coh:rtes 

de nacimimtos. 

Para l.,a edad dada >:, es la frec:uenc::.ia de los 

fallecim.iaitos que interviEnel en t.n gn...apo de individuos que 

han ! legado ha!ita ésta edad >: antes de que el grupo alcance 

Lna edad ul t.erior x + a y Ge- denota por: o.ql(. 

Por ejerplo: 

1
q

0
1 Denota ln Cociente In.Ja!. 

Se dice aclemo\s que Ln Cociente de l"brt:alidad mide la 

probabilidad a Lna edad 1: de "fallecer antes de la edad >: + a. 

Si CO"lSiderarros Ccm:> b: al efectivo de pen;cnas de ui 

gl"l.lp:> (sin migraciO'leS), C1.le alcanza el aniversario >:; y COllD 

lx+t al efectivo que sc.tln!vive al ani'VE'f'"'Gario x + '• 

Bltcnc:es: 

1 ... 
= 1---

1. 



Variación de los efectivos de uia población ó.JrMte 

--iodo. 

El cn:cim.iait.o de la población eit.Te dos fechas 1 y 2, 

sea Pa - P•, es la suma del Crecimiento Nab.Jral, qi...e ccnsiste 

de: nacimientos - defulcicnen (N - O); y de la MiQración 

r.Et:a: inm.igracicnes - emigracicnes (I - E), es decir: 

Pz - Pi = (N - 0) + C I - E) 

Limite R(t) de la variación del efectivo de uia 

población E'fl m intervalo de tienp:>, cuando esta 

intervalo tiende a cero. 

Tadlién R{tJ, desiit.na al efectivo d2 la p:¡blación en la 

fecha. t. 

P(t+t., l - P(t) 

R(t) = lim 
dx-+O 

R(t) es tanbién la di·ferenc:ia mtre nacimieitos 

insbnt:áneos y las defU""tCitnes instantá.OE.-aS. 

R(t) = N(t) - D(tl Bl al caso de lSla p:::>blaci6n 

cerrada. 
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~IA: 

Estudio de las p;lblaciCl'leS tunanas en relación ccn su 

nnovación por n'E!dio de los nacimientos, de las defuici.O'leS y 

de los rrovimientos migratorios. 

Present.ac:i6n del análisis de las maqlitudes 

derrcgrá ficas y 00 las relacic:res existsites entre ellas 

utilizando el lenguaje matemAtico. 

La utilización 00 éste l~je permite U'\a precisión 

acn:.ce1tada dentro del razaiarni.Blt.c> y los r-esultados. PdemAs 

p...iede ccnstitui.r tna. terramienta poderosa para el 

descubrimiento de las relacialeS Bltre las maqüt:udes a"l 

juego. La expansión de la Darografi a Ma:tanA tica se inició 

ccn los trabajos de Alfred Lot.ka, fl.rldan'entados en la 

asimilación de las maqii tudes USJa les de la Dem:Jgrafi a a las 

l1'lall'Tli~ del arúlisis infinitesimal, lo~ ccntinúa siendo 

aún t.no de los princ:ipales filcnes de los desarrollos de la 

Dem::Jgrafi a Ma.t:BM. tica. 

TS">e1Co5 que: 

... 
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D:nD para los anos vivido& on al intervalo de ociad 

(>t, M .,. dM), el total de a!'fos vividos _, fiCribirA: 

y la esr.peranza drt vida al nacilnillntD BJ.Jivale a: 

1 

t1A s gerieralnB'lte: 

1 
e(x) = s l(&) d& 

- El efectivo a trta fecha t cualquiera es P(tJ,. 

- La flnción de nacimientos en la fecha t es N(t). 

- La fln:ión de 1allec:in:ü.Sltos en la fecha tes D(t). 

- Las tasas instanU.neas d& ocrtalidad •ítJ, d& 

natalidad n(t}, d& crB::i.111.ento R(t}, se definen 

N(t) 
n(t) •-

P(1:) 

7!J7 



D(t) 
m(t) •-

P(t) 

R(t) - u .. 
At+o 

DCt + Lit) - P(t) 

P(tlilt 

P'Ctl 

PCtl 

Si la población esU cerrada, es decir, sin 

int.ercad::lios mi.gratcriaa ccri •l axteriol"", R(t) es la tasa 

inatanU.nea de cru:im.ient.o nab.Jral, y enbnces: 

R(t) = n(t) - 111Ct) 

d'(t) ~ P(t) R(t) dt 

J R(t) dt 

o 
P(t) = P(o) e 

Edad mcac'ta alcanzada JXll"" los di fE!f"B'ltes miBTbrcs de 

transcurso de..., periodo de U10 o de varios anos civiles. 

EM.6JECIHIENTD CE LA FU31.ACICN: 

l't:x!ific-=J.ón m 1• astru:tura pcr mad, CJ.m .. trm..csr 



en m ilLl!S'lto de la prop:irc:ión de las ~ de edad 

avanzada. 

Es l.Sla n00ificaci6n progresiva de la distrib...c:i6n por 

edades de los miembros de esta población que da Ul pe50 Wlda 

vez ras ccnsiderable las edades alcanzadas y 

corn:!lativafTErlte ISl peso cada vez m.\s bajo a las edades 

j6"8leS. 

t<t>. de perscnas activas Bl l.rla población dada, y se 

obtiene a través da los censos periódicos. 

ESfE1W>IZA IE Vlrn A LA EMD X: 

Según Lna tabla de rrortalidad, es el nOITSf"O rredio de 

anos que le q...¡edan de vida a Lna perscna cp.lE" ha alcanzado la 

edad x. 

Se denota p:r1 elC y se calcula a través de los 

superviviB'ltes, lx• lxu, l)C+2 , • •• según la f6rnula: 

l + l + .... 
x+1 x+z 

2 

'fónrula que tiene su eq..rlvalB'lCia en la e)(presión: 



e . f l(cl d,; 

que hace int:en.-alir a la flJlC.i6n de WIEt"'Vi'Y'f:!rlC.ia 1 (x). 

Según Lna Tabla 00 M:rtalidad, es el nútrer"O n:edio de 

anos de vida de Lna per-scna tcmado desde el nacimiento. 

1 
o 

f6nrula que tiene su equivalent:ia en la expresión: 

1 
o 

f L(x) dx 

e
0 

es Ul ti.En 1 ndice rE!Sl.Wnido de las ccndicicnes de 

mortalidad de U"la generación o de t..n periodo. 

ESTIClCN!RlA, ESTICl~lD: 

PdenAs de calificar a la poblaci..6n de éste notbr'e, 

cali. fica t.ambién a 1..n fen6rreno cuyas carac:teri sticas sal 

imutables en el tiE!tflJXJ. 
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ESTIU:7l.ffl lE t.N1 f«JUCla.J: 

Es la carp:>sición de 1.11a población Gegún diversas 

carac:teri sticas espec:1 ficam:nte den'ogrA ficas caro sai: sexo, 

edad, estado civil, etc., CCJ1$ideradas ai~ladamente o en 

asoc::iaci 6n. 

La rrejcr manera de exprESar las estru:turas es 

eligiendo de forma apropiada detenn.inados efectivos para 

reducir 9.1 total a ui númen:J reck:ndo UOCX> , 10,000 , etc.) 

FEN:l'E1CI ESTICla.<RlO: 

Fen6JTE'f'IO cuyas caracteri sticas de intEnsidad y 

calendario ~ai imutables en el ti~. 

FrR'LJl.A lE fD'FU{TZ: 

Fórnula prop.E5ta en 1825 ~ el fet:uario inglés 

Ganpertz, refet""elte al Coc:iente Instantáneo de Fertilidad 

expresado cerro t.na ft.nCi6n exp::nenc:ial de la edad: 

CEIER'rla.J: 

O:Jh:>rte particular ccnsti b.J1 da ~ el ccnjU'lto de las 

persalaS nacidas D.Jrante Ln pericdo dado, generalnaite el ano 

civil. 
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LCTTl<A, ALFJe> ( 18GO - 1949)' 

Demógrafo ncrt&an-er-icano, cuyos trabajos se \-\ar"\ ocupado 

sobre todo de la Dem::lgraf1 a Materótica. 

los n=sul tados de 'SUS investigacicnes en éste terreno 

est:An ra..nidas esencialnS'lte en 9..1 "Teort a A-lali tica de las 

Asoc:iacic:nes Biol69icas (Taro 11, 1q'3q)". En ésta obra 

desarro116 la teori a de las Poblacic:nes Estables, tanto desde 

el p.nto de vista estático, as.1 CO'JD i.na. forTf\<l hacia la cual 

se a-camina toda p:iblaci6n sorretida a t.naS leyes de 

feo.ndidad y rrct""tal idad invariables; asi se ve l le'llado a 

definir la Tasa lnt.r1 nsec:a de Crecimiento Natural, llamac:ia 

tatnbión Tasa de L.otka. Los trabajos de L.otka ccnstituya"l la 

base de los modernos desarrollos m Decrograf 1 a Matem.1 tic a. 

Por fl'Crllaolo entenc:lenos U"\<l c~tru::ci6n que trata de 

representar Ln f'en6ne->o de:rcgrAfico o t..na población, haciendo 

intervenir e'v'B"'lb.Jaln&lb! maqiitudes de naturaleza que 

explican ciertos treeaniSIOOS de operación de éste f~ 

de fonnac:i6n de ésta población. 

/'CifE.D5 lE ffEl/..l'CIC1'1: 

Reflejan el techo de ~ ll"la población es Ul cr.nju-ito 

raioYado, debido a C1JB los na:.imient.os m U'la fecha t:, 
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previenen de nu.Jeres nacidas cm anterioridad a 6sta fecha; 

taetcs as1: 

N(t) = f N(t--)() l(x,t) fh:,t) dt 

Dc:nde la pr-oba:bilidad de superviva""Cia del nacimiento a 

1. 

la edad x su dE.Tic:mina p(x) = - en L.na generación dada. 
1 
o 

A w se le cmsidera com ol limite de la vida tunana, f(n,t) 

es nula al márgen del intavalo (o,(l) en C1J1! las lfU,jer-es 

est:An en 1 a edad de f ert.ilidad. 

En cuanto a la f;Xlblaci6n, estA ligada a los nacimimtos 

dal pasado por la relación: 

P(t) = J N(t--><) l(x,tl dx 

Si la tasa de crec:.im.iB'lto es cc:ns.t.ante: R(t} = r 

y P(t) = P(O) ert., t.enem::>s Lna Población Expc:nencial. 

SereJante JXlblaci6n aparece cuando la nx:Jrt.;t.lidad es 

ccnstante 1 (>:, t:J - J (>:) y los nacimieitos vari an en tasa 

ccnstante N(t) = N(O) El'". 

Ent.aices: 

Pltl ~ f N(Ol 
rt\.-K) 

e 
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y: 

= ert J N(-O)e-r" 1 (><) dx 

o 

P(O) = f N(-x) l(M) dx 

m ó&te caso: 

P(O) = f N(O) e-rw l(>C) d>< 

por lo tanto bTIBl105: 

PI t) = P(O) .," 

Estas poblacicnes de rrort.a.lidad c:c:nstante y nacimiBltos 

e>epcnencial; a este tipo de p:lblacic:nes se les da anina: 

Pbblacicres Maltusiaias, hacb.n:lo referencia a Malttus ~ 

e"<JO:aba la t:Endencia natural de las poblacicnes. a crecer en 

prcgrosi6n geoné tri ca. 

Umite N(t) de la relación de los nacimientos en i..n 

intervalo de tianp::> ~ tiende a cero: 

N(t, t+At) 
N(t:) = lim 
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Estando nedido el ti~ m anos, la "fulc:ión N(t) tiene 

a.na di.nensión aroal y los nacimientos En el intervalo 

infinitesinal (t, t+-tr.t) sen en número de N(t) dt .. 

R73U'CICN. 

La noción de población es nuy aq>l ia, la mayor-1 a de las 

~es se refiere a un ccnjuito de habitantes de l.n territorio 

(estado, pn:111inc:ia, ciudad, trl.Xlicipio, etc.). 

Es Ln ccnJunto de individuos que coexisten ,_,, un 

ITOT'Ullo dado y delimitado de acuerdo a t..nOS criterios 

variddos de per-U:!nencia .. 

Puede dL>Signar as1 migro, frac::c:icnes variadas de 

ccnjunto (población masculina, farenina, urbana, escolar, 

etc: .. ), que c:cnstib.Jyc.....-i subpoblacicnes ccn respecto a él. 

PrAt:Lit:arrv:T1te casi todos los ilf"Úlisis de población 

realizan ccn lna descoop:isición de base r:or sm:o y edad. Del 

exarneri de la cstruc:t:ura por edad de ll1a pobla::ión se extrae 

la ncción de E!fl'<o'eJecimiEnto de la población, que alude el 

pnx:eso caracterizado JXJC"' la ~ia Bl a.maito ~ 

adquieren las perscna:s de edad. 

FU31.R:ICN R::TI~: 

Población ccnstituida p:r el ccnjlnto de las perscna:s 

que tienen ~leo, o CJ.Je lo está.n b.Jscando .. 
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Estas d05 catsgo..-1 ;m ·-lsn tlerianinan;e: ~lacJ6n 

Activa Empleada y Población Dispcnible en a.isca de E'.1r4>leo, y 

se penen en f?'tlidencia en los censos de población. 

FU3U'CICN Cll'lSI-tsrfEJLE: 

Fbblaci6n cerrada CCl'l rTcrl:a.lidad variable y fecuididad 

ccnstant.e.. A difenrcia de las Poblacicnes Estables y de lan 

Poblacimes Seni-Estables 

ccnstruccic:nes teóricas, las Poblacicnes D.Jasi - Estables no 

han dado ll.XJC'r a SC!f¡p_Jantes desarrollos, ésta situación 

sensiblemente la misma en ~ se ErlCUl31tra. la mayor! a de los 

pa1 ses subdesarrollados, los cuales a de:"...cendido la 

rrcrtalidad, pero dc:nde la feo.rdidad no ha 

sensibler.ente. 

variado 

El resultado de tal si tuac:i6n, es q.» lil estructura por 

edad de éstas poblacia'leS tarrbién ha penMrle!Cido invariable, 

de rra:fo que el m::>delo de rcferax::ia para el estudio de las 

Poblacicnes OJasi-Establea ai ge"lef'"al es la Ptlblac.i6n 

Semi-Estable. 

FU3U'CICN ESTflBJ.E: 

La Darografla utiliza a~ el ccn:epto de Población 

Estable.. Esta es t.na población en dende la rrcrl:alidad, la 

natalidad, a.si coro la tasa de variación SCl1 ccnstantes. 
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RBUCIU>/ EST!m.E EUJIVllLENTE: 

En t..11 mcrnent.o t dado, es Ula Población Estable ccn LnaS 

carac:ter1 sticas de fea..ndidad y de rrcrt:a.J idad que a partir de 

ese fl'OfB'lto pn:tValecerán Sl otra poblac16n, y ~ 

identificará ccn ésta otra población, cuando ósta haya 

alcanzado su est&lo estable limite. 

RBUCIU>/ ESTA'.:l~IA: 

Es U'la Pbblación Estable ccn tasa de crec:i.miento riulo. 

9.1 r-e9..tltado es CJl.M1 el perfil de lit pirámide por edades es 

idéntica al perfil de la curva de supervivencia, la Tasa 

Bruta de Natalidad es ig..¡al a la inversa de la Esperanza al 

Nacer y que el efectivo ccnstante de la población es igual al 

prodcto de los OiM.:imiaitos arx...ia.les. e<:lperados. 

Asi, el fenóftB'lD del aivejC!Cim.iento de la población se 

atrib.Jye al descenso de la rrorl:.alidad .. 

FaJUCIU>/ H<llL71EUM: 

1. Población que recurre a la pr-E'YE!tlei6n de les 

nacimientos. 

2 .. En sentido matemático es tna pcblación cerrolda., cai 

estn..cWra por edad invariable. 

Esta denominación, se debe a Lotka y hace referencia a 

Ma.l tius cuando éste E"oltX:a el crecimiento de la poblac:i6n en 
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progresión geanétrica fnnte al crecimiB"'lt.o de las 

ii.Ubsistencias en progresión ari.tméb.ca.. Esta dencminaci6n es 

cwnbigüa, p.ESto que también se ha uti \izado el ccrlCepto de 

Población Maltusiana para desit¡J'\M" a las p;blac:ic:nes que 

aplican las ccm;ignas de lim.itaci6n de los nacimientos 

citados por Ma.lttus para limitar el crecimiento darogrAfico, 

en lugar de la definición matemática Bf4lleada por Lctka, que 

define a la Población Maltusiana por la invariabilidad de la 

estnJc.tura por edad y de la tabla de m:rtalidad, asl cono el 

crecimiento expcrlenCia 1 de los nacimiaitos. 

Es uia población cerrada. ccn L.na estruc:tura JXl"" edad 

invariable. 

Las Poblacicnes Sani-Est.ables poseen la propiedad de 

que en cada instante coinciden ccn las Poblaci~ Estables 

corresp:ndimtes a las ccndicicnes del rrorento. El resultado 

es~, B"ltre la estruc:b...tra por edad de t.na Población 

Seni-Estable y las caracteri sticas de esta miEilf'lil población 

durante el ano (tasas de natalidad, tasas de mortalidad, 

datos de rmrt.alidad, etc.), cada ario existal las m.ismolS 

relacicnes q..ae B1 las Pt>blac:ia'leS Estables quie tiB'lBl éstas 

caracteri sticas. Utilizando éstas relacicnes se J1,JedB'l 

estimar deterrninbdas caracteri sticas de5c.av:x:idas de U1a 
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Población Semi-Estable, partiendo de las caracteri sticas de 

ésta. 

Pt:Jblaci6n definida p:w- carac.U!ri stica de 

estn.cb.Jra, generalrreite la estruc:b.Jra es por- edad. 

Probabilidad de que lJ\a pen;c:na c:cn edad >:, sobn.;'.•iva a 

la edcd >:M. Se denota por: o.Px " 

Ccn los datos de Lna tabla de mortalidad: 

l 
x+Q 

PIUJPBILID'ID CE Fflll.ECIHIENTIJ: 

Prob;lbilidad de que l.na per;.cna cc:n edOO n , fallezca 

en donde: 

lx: Denota el nónero de pen;cnas qua estAn cai 

vida Bl la edad x. 
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TIU.A: 

el intervalo dé 'llldldii!tl (>:,><'*"1 ), t.lil:PX> 1~ 

edad x y antes de alcanzar la edad >:+-1.. 

Manera de dasc:ribir cam, en U1<l cohorte ~ienen los. 

acmtecimi.eit:os relativos a Ll"lQ o a varios fenónu"C&, segOn 

la NltigUedad de la cotorte. 

Exhiba para u-ta población hipotética, todos los 

individuos de la misma edad >:, 5lJ histor-ia subsecuente de 

vida y de nuerte, basándose en Lrl núaero inicial arbitrario 

de rn:.ién nacidos, generalnEnte t.na potencia de 10, que 

repr-esenta el efectivo E!'\ la edad O a.Nos y se llaM.: ra1 z o 

radix de la tabla. 

Para la serie de aniver-sarics >:, la tabla de rrcw-t:alidad 

prcpon:icna: 

lx a El número ck> pen;aias ~ están ccn vida Sl la edad 

"· 
dx s El núlt'eT"C de persc:nas q..p fallec.ei ai el intervalo 

de edades (x,>:.,.1.J, taiiendo la edad M y antes de 

alcanzar la edad >:.,.J.. 

qx: La prt:ba.bi U dad de QlJI! U'la persaia ccn Edad >t, 

fallezca antes de alcanzar la edad >:+J., 



P.: La pn:>babilidad de C1-.E U1Cl pen:iO'la Cal edad ):' 

sobre'lll. va a 1 a edad ~+L. 

A la edad en la cual ya no exis\En sobrevivientes, se 

le denota por w. 

La sucesión l x debe 5ef" decreciente, debido a ~ no 

h--iy nuevos ingresos que sus ti b..ryan a los que salen. 

Relacicnes: 

l ... 

1 ... 
p =---

• 1, 

En la 1 i ter atura, f rea.eitenelte erteCJ"ltrar?DS tablas a 

las q..e se les ha aJ'1adido la siguimte columa: 

Tx1 Denota el nótl'E'f"O total de anos vividos más 

allá. de la edad x, por- los lx sobreviviB'ltes a 

esa edad. 

221 



V 

T = ~ 1 
X [. & 

e.e : de'lota la esperanza da vida a la edad x 

T, 

e=--
x 1. 

TfEJ/A TIFO: 

Tabla ti?órica surgida del 111\A lisiG de Ln ccnj\J'lto de 

tablas observadas. 

Uls Tablas-Ti~ se pt"'l!Sa1t.an S'l forma de calendarios 

tipo y suelen D)IUdar a l"'l'!SO}ver las lagulas de la observación 

dercgrAfica; para ello se identi1ican las 1no'J9"litudes 

observadas como tnaqlib.Jdas cor-respc:ndientes de U1il Tabla-Tiµ:> 

ccn'llBliente; y a caitinuac:i6n por nedio de la idalti ficaci6n 

de los datos de la Tabla-Tipo, se infieren l."1s magnib.Jdes 

desccnocidas o erróneas. 

Tablas ~ para tn nivel dado de detenninados 

parAmatros (vida media, cocientes en di~ edades, 

esperanza de vida al nacer, etc.), da CUEnla del calendario 

probable de nortalidad, tal coro se despr-ende- de las tablas 

de rrort.alidad existentes. 

~tualf1'E'llte se dispc:ne de cuatro juegos principales de 
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Tablas-Tipo, e5tablecidos a partir de rMneras definidas 00 

aiá lisis estad! stico de tablas e)(ist.Entes. Las Tablas-Tip:> de 

las Nacicnes lhidas (l.955) y de Ct>a.le y Denaiey (1961), 'SC! 

preseitan cerro series de datos nunéricos c~ientes 

abanicos de esperanza de vida al nacer. 

Las de LEdermann (1969), e5Un ~en t.n anAlisis 

estad! stico m....ct-c nás dep.lrado, se ofrec:Bl nás caro roodios 

para estimar la totalidad de las maglitudes de uia L!hla a 

partir del dato de \JlO de dos parárretros q...ie caro lJl co1jU'1tc 

de series runéricas estereotipadas. Las tablas de Brass 

(1971) cmstib.Jyai Ula f6nrula de tablas de supervivencia 

cuyos elaTE'ltos se definen relacic:nándolos ccn los de Lna 

tabla definida a través de la fulción logi stica. 

TISl: 

Relación entre los accntecimiB'ltcs acaecidos eri Lna 

población durante ui periodo y la p:Jblaci6n etedia; o bien, 

relac16n en U'la fecha dada eitr-e el efectivo de 

subpoblaci6n y el efectivo de Lna población de la que ésta 

subpoblación forma parte. 
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TISl BRJT'A lE IU1TALJMD: 

Relación Sltra las deil.nc:icne!i de ll1 ano y la población 

media de ese ano, y más general, ralacicnes Bltre las 

deft.nc.icnes de \Xl periodo y el núrooro correspc:rldiente de 

~s-al"l'.o Wrante el periodo .. 

La Tasa Bn.ita de tt:Jr-talidad, llamada si.Jrplers:\te Tasa 

de M:Jrtalidad, está influida p::r la estrucb.Jra por edad de la 

población, as.1 y m idéntica cin:t.rlStanc::ia Cl.lalto né.s al ta 

sea la prtJper"Cl.6n ~s alta <será la Tasa Bruta de M:rtalidad .. 

T/Sl BRJT'A lE n<lTALJMD: 

Felación eitre los nacimientos vivos de ll1 af'{o y la 

población rredia de ese ano, y más ~al es la relación 

entre los nacimientos vivos de ui periodo y el núrrero 

correspcndimte de penialaS-ario cl..lrante el periodo. 

La Tasa Bruta de Natalidad, llamada también Tasa de 

Natalidc:id, ~u influida por la Ct:f11XJSici6n por edad de la 

población. Pt!r"t> la relativa .i.Jnp:)r-t:ancia de las nuj~ Bl 

edad de pro::rear, asl caro la del ccnjtnto de las clases 

ad..ll tas de la población, varia peco d@ U'la población a otra, 

de modo que la Tasa Bruta de Natalidad se ve neios afectada. 

que la Tasa ill"uta de l'>lrtalidad por 1"5 difer&lCias de 

estn.cb.Jra JXll'" edad de las. poblacicnes. 
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En U"'la población es la relación entre el crecimiento de 

Ula población d.Jrante ui arfo y la población necHa da ese arfo, 

y m..\s geieral es la relación del cra:imiento clJrante ln 

el periodo. 

En t.na población, es la tasa da cre:i.miento calculada 

Ulicaneite ccn el crecimiento nab..tral en el f"'Ul'ef""ador. 

Esta tasa .a:n ~ igual a la diferulCia entre la tasa de 

natalidad n y la tasa de ncrtalidad m si el periodo 

En Ula. población es el limite R(t) entre la relación de 

la variación relativa del efeci\ID de t.na población sotre lrl 

intervalo de tienpo, y la lc:ngib..Jd de éste intervalo cuando 

tiende a cero. 

As.1 p..es, si P(t) desigla al efectivo de la IXJblaci6n 

en la fecha t, tBiem:>s T. 

R<t) = lim 
A\• o 

P(t+l>t l - Pltl P'(t) 

P(t) lit P(t) 



Al COlSiderar la der"ivada de P(t) supcne CJ.te la SRr"ie 

disr:n!ta de los efecti...os ccnocidos PI. de Lrla ~lación, sea 

sustituido por- t.na fulc:ión definida por la serie caitin..Ja de 

valeres del tierpl t y cp...e se identifica coi los valores de 

P, en los que tales valores sen ccncx:idos. Dado que el tierpJ 

estA rredido en af'Sos, la fln:ión R(t) tiene uia dilTS'l5i6n 

anual y el crecimiento de la p;:>blaci6n el intervalo 

infinitesimal (t, t°'"lll J vale: 

d P(tl = P(t) R(t) dt 

Y el efectivo de la población apartir del dato de la 

tabla instantánea de crecimiBlto se determina p:r la fónrula: 

f R(t) dt 

P(t) = P(O) e 

R(t) es t:atroién la difen:n::::ia de la Tasa Bruta de 

Natalidad y la Tasa Bruta de ttJrtalidad. 

R(t) = n(t) - m(t) en el caso de la población 
cerrada. 

Relación m(t) entre las dofL.n:icnes instaitáneas en uia 

fecha t y el efectivo P(t) de la p:Jblaci6n en esa fecha.. 



m(t) 
Dttl 

P(t) 

A!lación n(t) mtre los nacinú.Enm& instant.Aneos ai U'\a 

fecha t, y el efectivo P(t) de la población B1 esa fecha. 

n(t) 
N(t) 

P(t) 

TA54 1WR116'I:A IE OU:ll11ENTD ~7lR'lLi 

En cuanto a la Tasa de Crec.imimto de la Población ~ 

la de los nacimientos, se det:ermina aproximadaftBlte 

ne:liante la 16rnula: 

1 
p =-=- ln R

0 a 

-· a : Es la edad ne:lia efectiva de las lh!lldres al 

J K p(K) f(K) dK 

o a=--------
J p(K) f(K) dK 
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Y R
0 

= J p(•l f(xl d• 

Prop:rcicna ceno c~leneitc de la Tasa Nata de 

~i6n del ncmanto, ..,.. llB!ida de la ~i6n de la 

población durante ln af'l:o dado en E!l !iBltido de que 

propon:iaia la Tasa de CreciJnieito U mi t.e ~ sup:ne el 

mantenimiento indefinido de las ccndicicnes de feC\..l'ldidad y 

de rra-talidad de éste ano, B"I Ula PtJblaci6n Estable. 

TA!i<l /<ETA: 

Tasa calculada. teniéndo En C\.Blta len efec:tiVDS 

c:riginados por la exisbnc:ia da UlO o da varios fEl!llÓflS'ltJIS 

perturbactan>s. 

En la práctica las tasas netas sen tasas relacicnadas 

ccn el efe:tivo inicial, a excepción de la Tasa teta de 

~i6n. 



ANEXO C 

TABLAS-TIPO DE 

MORTALIDAD Y 

POBLACIONES ESTABLES. 



TAEU6 - TIPO DE KRT~IDAD. 

Para n.Je"Otros cAlculOG utilizMDS las Tablas-TiJXl de 

l'trtalidad Serie Oeste "fEBICN'll... KJE... LIFE Tl'8..EB IN> 

STAll..E PCFUATICH>" de Coale y DeJeiey, pcr lo que 

caisideranos de oran ~ia mencicnar la descripción y 

e>cplicación de dichas tablas. 

Se utilizó la segi..nda edición, la cual incor¡:xJra uia 

ewb:nsión ai rango a di1eruic:ia de las tablas orioinales¡ t.na 

e>cbnsi.6n q.a puede ser nuy 6til ei aplicacic:nes a 

pcblacicnes cai baja nDrtalidad. En la prinEr"a edición las 

Tablas t'bdelo terminaban ca-. ln intervalo abierto a.partir de 

la edad 80. Eh la~ edición, las Tablas de ltrtalidad 

y Poblacicnes Estables, se tab.Jlan B1 intervalos de 5 aft05 de 

edad hasta los 100 anos. 

Las Td>las de l'brtalidad pnJll<Bl suscinta 

descripción de cual es el aspecto más pruninente del estack:> 

de la R0"'1:alidad tunana; las diferentes IJl"'"'Obabilidades de 

rrorir caro fl.nci6n de la edad. 



lh ct-equeo sui--ficial de las Tablas de -lidad 

existaites, cmp..1.t:adas de información estad! stica din=cta, es 

suficiente para establecer ~ la dc:x:utB'ltac.i6n dispcnible es 

sever-an'Slte limitada. Las limit:acicraes se deben no solo a la 

calidad del material dispc:nible, sino talbién a EU coberb.Jra 

geogrA fica e hi&tórica. 

Las Tablas-Tipo de f'brtalidad se requieren para 

utilizarse B'l situaciaies ei tpe no se tiene información 

dire:ta a la mano. 

Las limitacialeS en la fuente del material para la 

cmstn.JC.ción de Tablas-Tipo de f"'brtalidad p.eden etpr'l?Ciaree 

recordando alC]U'lOS factores históricos. N:J fué hast.a rrediados 

del siglo XVII que los patrcnes de rEOJlaridad al na-ir 

"fuenn sujetos a 1.rwestigac:i6n cientl fica. 

diver-sas Tablas-Tipo de tt:rtalidad, CO'l intentos cada vez ras 

fl'Kl.Ulms de obbner l!Edidas de l!Drtalidad. La Tabla-Tip:> 

de f"brtalidad vino gracl.Jalrrente a ocupar U1 lugar cmtral en 

estudiDS de población, cam ln plan de descrip::i6n o caro U'1Cl 

t'Erramienta anal! tica. 

Desda el p.r¡t.c de vista de la infonnación est.adi stica 

erpleada, podmDS dist.i.J"Q..lir tres clases ga:ierales de 
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Tablas-Tipa de 11crtalidad1 

- La pr-ilrer'a cmsiste de tablas basadas en datos 

prq::lOf"'Cialados por sistenas cait.inuoB de registro, tales caio 

nacimientos y nuert:es registradas pc:r élUtoridades civiles o 

ecleciAsticas, rw!Qistros de h:Jspi tales, o regi&tros da 

tril::l.nales y bautizos. Prá.cticMe"lte todas las prineras 

Todas las tablas se basa.n:n en nigistros de estas fuentes. 

Tablas da t'brtalidad de ésta clase, scri de lejana 

cDlSideración coro uia basa para ccnstruir Tablas-Tip:::> de 

Mcrtal idad. 

- lha ~ clase, se elatx:rttn de Tablas de 

ltrt:al.idad c01Stru.1. das por rredio de infonnac:iOn de censos. 

Si UK\ coh:rte ~ pertenece a Ula población cerrada es 

BlUflE'l""ada en dos p..ntos da tiarpo, U1a tasa de tiabr"evivenc:ia 

puede calcularse. Ui ex.:wrai de las distrib..ciaies pcr edad 

reportadas en los censos B1 algt..nos pal s;es, indican ID& 

ajustes dr4t.sticos cp..e han sido necesarios antes de peder 

calcular tasas reaU &tas de &clbr'E'ViVSlC:ia. 

El mismo argtinB'lto se ~lea si los cá !culos están 

basados en ui caiso en que la distrib.Jción por' edad está. dada 

pcr uia ft.n::ión expaiencial de la fonna era. Pt>r- lo tantc, al 
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elaborar las Tablas-Tipo de f"br-talidad no éra posible 

cDlsiderar lila Tabla de ttrtalidad de ésta clase. 

El razDlamiento anterior l lev6 a Coale y Deneney a 

cc:nstruir ru esb.Jdio solo caisiderCW'ldo tablas del tercer 

tipo q..ie Sal 1 

- A:p.Jellas calculadas en la base del uso catiuito da 

dat:os originados por1 

a) ~istros ccntJ..ruos. 

b) Fbr erureración de la p:lblación Bl ui lt'DTE.'r'lto 

dado. 

En la actualidad la mayor! a de la población m..ndial 

vive en pa1 ses en dcrideo estad! sticas vitales o censos, o 

arrbJs sen deficientes, y JXll"" lo boto la ma)'Url. a carece de 

datos est:adlsticos CJJe pennitirian el cálculo de Tablas' de 

l't:rt.alidad de suficiBlt.e calidad para servir de base para 

Tablas-Tipo de t'brtalidad. 

Ula extensa colección de Tablas de ftirtalidad del 

~ tipo ~ ...:olectadas. A->tes de aceptar la 

colección ccrrc Lna base potaic:ial para la cc:nstrucc:i6n de 

Tablas-Tipa de f"brtalidad, fue necesario nara.Uzar Ul& 
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aelecci6n .. llesJ:;ués de las elitninaciD'lE!'S, ti9 obtuvo lila 

colección básica cµa CaltiB'le a ;s'2b Tablas de t'brtalidad 

Masculinas y a 326 Tablas de l'brtalidad FemBlinas, en las 

cuales se ve la infonnación de m:::rtalidad para Africa, Asia, 

Arerica Latina, ~ica del l"brte, Europa y Oc:eanl a. 

El priner camino fue EnCcntrar tna expresión ma.t.emi. tica 

vá. lida para tedas las eda:::Es y desµ..lés fonrular lo CfJE! se 

llama U'\a Ley de tbrta.Udad. Ganpert..z aVMZÓ Cal su ccna:ida 

fórnula ""'9 SlCl.lETitra U"la aplicación extensiva ai la 

graduación de la ft..n:ión qx de registros de Tablas de 

ti::rtalidad ~ nuestran irn?9Jlaridades edad cai edad. 

Wl alternativa más cercana para describir Ln patrón 

ti pico de rrortalidad es siqJlerrente el presentar t.na serie de 

tablas que retendrt -:i la forma numérica de las Tablas de 

ttrtalidad CcnvB'lCicnales. El uso de las Tablas-Tipo de 

t'brt:alidad en li'l SB'ltido ~lio se practicó durante los 

pasados dos y ne:tio siglos, CUiS1do 11U1Ca l.11 rEQistro para U1 

tisqxJ y lugar dado6 de t.na Tabla da Mortalidad, fué aplicado 

a la población no directatSite ascx:iada cai la experiencia 

inccr¡xrada Bl esa tabla. 

Asu11Jcicnes t1 picas fuerttl cp.lE! lll pal s ccn rel.at.iva 
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al ta rmrl:alidad alcanzar! a el patrón da rrcrtal idad registrado 

en otru pal s en \J1 cierto n(JIEf"D de anos. 

El pri.ner- inl:aito de ccnstruir U'la Tabla-Tiro de 

f't:rtalidad que rusuniera patn:nes de edad de la m::rtalidad Bl 

diversos pal ses, m Lna forma que p..idiera ascc.iarse ccn 

valo..- arbitrario espcci fico de Ln pará.rretro indicando el 

n1vel de mortalidad QUoi? se ha.b1 a llevado acato se realizó 

1940 en "Off ice of Pop.Jlatiai Pes.ean:h ... El pai ánetro 

escogido fué la esperanza de vida a la edad 10; len valoras 

de q"' se detenni.nan:Jl JXl""" regresión lineal. 

La experimentación ccn estimacicnes de Pbblacicnes 

Estables y 1 os resultados deseados al tonarse E!l1 

caisideraci6n el efecto de di fe..-entes patn:nes de ll'Ortalidad 

en esas estimaciO"leS, fueren pritrl?ram::nte ~;pensables para 

el desarrollo de las Tablas-Ti¡x:> de f"t:71:.alidad ccnlt:>rlidas en 

la obra de Chale y Cmeney. 

Ccn la experiencia incorp:rada en las fuentes de 

materiales, cuatro tipos de p<ltn:nes de RDrtalidad fuen:n 

identificados y desarrollados .., cuatro grupos de Tablas-Tipo 

de ltirtalidad. 



La colección M!SUl taita se entiende mejor ~ndola 

ccmJ Tablas de l't:irt.alidad pertenecientes a cuatro familias 

dependientes de ~ parAnetro. Ese paráR'Ctro es cualquiera 

seleccialado arbitrariamErlte de la Tabla de J'tirtalidad, al 

cual p...Ede asi~rsele cualC1Jier valor c:k!ltro del rango de 

experiE!lCia de ncirtalidad tunana. 

Las cuatro fooi.ilias tiE!nE!l diferentes patroies de 

mortalidad por L~ad, patn:nes de t.na nab.Jraleza n:gicnal C1-JE! 

l lamarai: Ces te, N::rte, 9.Jr y Este. 

Calcularui lXl total de mAs de 5000 Pcblac::iD"le'S 

Estables, ascx:iadas e.en las 200 Tablas-Tipo de f"brtalidad (25 

para cada sexo en cada i.na de las 4 familias regicnales) .. 

Calculara-a el n=c1 pra:o de la tasa de nacimientos, y varios 

par.Anetros de cada Población Estable, incluyeldo la 

prt.1p0r'Ci6n de sobr""Evivienbs en cada intervalo de cinco anos, 

la tasa de nacimiBltos, tasa de defU"'Cicnes y la tasa de 

crecimiBltD.. A:c::rnpaf1'ando a cada distrib.Jci6n estable por 

edad, se tiene t.na dis1:rih..ci6n por edad de 111.Jertes que 

?Jeden ocurrir en la Población Estable. 

Las cuatro f Bmil ias de Tablas-Tipo de l"brt.alidad s::n e 1 

resultado de uia bO~ para diverscis patn:nes distintiVO!i 
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en la variación de tasas de IT'Drl:alidad cai la edad. La 

búsqueda se originó en la l1t4X>Sibilidad de enc:C11trar Ln ún1co 

par.\netro aceptable de toda la experiencia de ncirtalidad 

c01f1able. 

~" repr-et'...B'ltación de las Tablas-Tipl de f"brt:.:.lidad pcr 

medio de la 1 lMS:la Transformación Log1 stica, intrcduc:ida por 

w. Brass, es t.na forma al terna ti va de represaitar ui grupo de 

tablas Cc:m:l si estuvieran ccntEnidc'ls u-1 plano 

bi-dimensicnal. 

El sistan..=J logi stico puede usarse C:OTCI si caisistiera 

de dos transfonnac:icnes; la prinL.:ora de tasas especificas de 

edad 61 una fLr1Ción de sobrevivencia, y la segt..nda es la 

transformación de la fLnCi6n de !iC'JbrreviVEnCia a valores 

logi sticos. 9.Jp!ingase que p(a) y q(a) sen lA~ pn:apcn:iO'leS 

q...e sobreviven a la edad a y ftl.lerell aites de alcaizar la edad 

a rvspectivCWl'Blte, de acuerdo a t.n caleldario por edad 

espP.Ci fice de 1T1Tta.lidad dado. 

fup6hgaSe después cp...ie P. (a) y q
8 

(a) sen propon:iaES 

60l:::Jreviviendo y nuriEnda de aa..erdo a ln calendario estándar .. 

Pbr definición: 



LDgit p(a) lcg (p(a)/q(a)) 
2 

Parte de su motivación para c:c:r1struir éstas fami.l ias de 

Tablas-Tip:> de l"orta.lidad, 1ue proveer de t.na f"erramienta de 

investigación que pn::rmtieru ser úbl m el estudio de 

cambios históricos en la población de Europa. Las Tablas-Tipo 

p!""'OpJl""icnart:n Villior~s formas de estimación para éste 

proyecte, y p:ira esb.Jdios de Derogr-afi a Histórica. 

Las cuatro familias de Tablas-Tipo, tmt:JiOO praveen Ula 

base p.:ira est..itnür Tablas de rtirt.alidacl en poblacicnes fuera 

de las que marcan las tablas modelo pc:r si mismas, S1...1gierei 

utilizar las Tablas-TiJXJ de la familia Oeste las 

circuisbncias usuales de pal ses subdesarrollados dc:rde no· 

e><iste Lna 9-.d a realista de los patn::nes de edad de 

aorta 1 idad que prevalecen. 

LJJS principales pasos en los cálculos de los cuatro 

grupos de Tablas-TiJXl de ltrtalidad fuen:ru 

1) Inten:orrulación de matrices para nqx Y la;;J(nqK), 

'fuerol calculadas para los datos del r-brte, 9.Jr, Este y 

o.su.. 



2) La m1 nima ra1 z da la regresión linal para n q" y de 

lOQ(nqx) en e;
0 

fiErtr1 estimadas para antes sexos en las 

cuatro regiaies .. 

:S) Los valores de nqx estimados de la reg~i6n 

logar! tmica &CJ'1 si~ superion:!S a los de la regresión de 

T~.as de t'brl:alidad sin tr.:nsfonnar Bl extraro& mAxill'D y 

nú nirro de expectativas de vida observadas, y los val~ de 

la regresión logarJ' tmica, sen si~ r.enores en el r•ingo 

medio.. En otras palabras, las dos 11 neas de n=gresi6n 

siempn:> se intfY'SE'Ctan doblmBlte cai el rango de 

observac::icres. Entre las dos interseccic:nes, la IOOdia de los 

valores de las do5 regr'BSiales se utilizó. 

4) De di~rsos valOf"'ES de la variable indepBxliBlte 

(e~0 ) , nqz , ft.ien:n calculadas a edades: o, 1, 5, 10, 

75. Para cada ccnjl.rlto de nqx' 1
1

, l:J, 1
10

, ••• ,1
00

, fuen:n 

car.p..&tadas ccn 1
0 

tanado cam 100,<XX>. Desp.Jés de la edad 

00, lx se calculó ccn la fórnula de ~: 

1)1 = leo exp [ -(µ(00)/k) ekcx-ao> -1} 

ka lcg ( µ(105) - µ(77.5) ) I 27.5 

µ(105) • 0.551 + 1.75<.,q,,.> para tu.bn!s 



e 0 fueren estimados rrediante el uso de la 

" 

k l +(1-k )l o o o .l 

= k l + (4 - k )l 
1 1 1 " 

)( = 5,10, .... 75 

nunérica de la integral J l(y) dy, utilizando la e><presi6n 

de ~ para 1 (y) en intervalos da REdio ano, 

cal01l6 ccm:u f l(x) dK: 

'ºº 

L + T 
"y too 

e0 m ---

" 

T se 
100 

á) LBS tasas de norta.U.dad a U'1a edad especifica (n'\) 

se calculan de la f6nrula: 



d 
n • 

grupos de 5 arios de edad l,,,P"), se calculan de la f6nrula: 

p .. 
L .. )C • o, 5, ••• , 95 

sctreviviB1do al final de intarvalo da 5 af'k& de pen:.c:nas 

oLo 
nai::idilS durante el intervalo estimado ccrtD: -

•lo 

La última tasa de sobrE'Ví valC ia es de las persc::nas 

arriba de 95 anos en el canienzo de ui intervalo (y sobre 100 

T 
too 

al final), estimado coro: -- • 

T, •• 

8) ~ t.ablas masculinas y fBTBlinas se calc:ularm 

240 



B.a.Jata a alguias reservas, las ToblAS-Tipo dlt 

tt:rtalidad p.JIE'dEn \.J:SaTse CDT'D sustihltos de tablas calculadas 

ccn Métodos Acb.Jariales usuales. Esta sustitución es 

especialmente útil para calculo;¡ dencgráficos estandar, tales 

cono proyec::ciaies de población. 

Cada Lna. de las mAs de 5,000 distrib...cicnes estables 

por edad es U'la. ccrrbina.ción de tna Tabla-TiJXJ de l'tir1:alidad y 

U'la Tasa de lnc.rel'e"lto. La pro¡:x:rci6n de JE"'SalaS 22 

intervalos de edad fuer01 calruladas Bl intervalos del 1, 

1-5, 5-10, ••• 95-100, loo+. La expn?Sión exacta para la 

proporción en cada intervalo as: 

GZ 

J c(a) da = b J e-•<> p(a) da 

. º' º' 

En los cá.lculos, la siguiBlte aproximación fué 

atpleada: 

J e-ro. p(a) da ;;;;: e-ro. J p(a) da 

Esta f6nrula apr-t»eilMda es lo suficient.em:nte exacta si 

51! tana el valer interior- a_ apropiado. PMra todo intervalo 
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(a +a ) az 
1 • 

hasta la edad e:>, a se tema CcmJ --
2
-- Y J p(aJ da, se 

ª' 
terna de la columa L

11
• Desp.Jés de 00, la inbi!gral se evaluó 

en fraccia-teS de U'l af{o de edad, de la expresión p{a) de 

Ganpert:z. Esto rafinamiento es necesario debido a las 

(a +a ) 
1 • 

~itrleS de que a es 
2 

in'pra:i505. 

lha caracteri stica i.mportlnte de uia Pbblación Estable, 

es el Calmdario Fl.rldarental de Fertilidad. Lh Calendario de 

Fertilidad y un Calendario de l'brtalidad deteniúnan 

familia de Cala->darios de Fertilidad CJ..11> m ccnjlrl<:16n CCll 

U'la Tabla de l'brtalidad dada, p..Ede pnx:k.Jcir- la misma Tasa 

Intr1 nseca de Cre:::i.mientc., y p::r lo tanto la uúSIM Ptiblac:ión 

Estable. La relación B'ltre la fert.i 1 id.xi '>' la Tasa 

Jntr.1 nsec:a de Crecimimto esta dada por la ecuac::i6n: 

f e-Pa p(a) m(a) da = 1 

Lntka calcula p (tasa intr-1 n5eea de creciJnig¡to), de 

Cal&ndarios de Fertilidad y ru-talidad derivando Ula serie de 

poUnc:ias. La forma de Calendarios de Fertilidad tiErG1 s6lo 
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variabilidad lim.ltala. Eh todas las poblacicnes donde ... 

tienen registros pcr lo general la fertilidad es cero hasta 

cerca de los 15 aftas de edad, se inc:nnanta fácillTS'lte a lSl 

único pico, y cae fácilment.e a cero por las edades de 45-50. 

La edad rmdia del Calendario de la Fertilidad es usualaente 

mtre las edades 26-33. 

Varia:icnes en la estn.ctura del Caleidario de Edad de 

la Ferl:.ilidad oc::urrai debido a di fet"'Blt.es cos~ que 

gobiernan la edad de cohabitación, del de 

anticcnceptivos, 1:ttc. Pero B1 todos los calendarios los 

ITDJElltos má.s altos ccn rE""",,pecto a la rredia no sai lo 

suficiBlten'Slte grande» par-a afectar a p, y existe i.na 

relación cercana y ccnstanta de la varianza a la media ~ 

el ccncx:imi.alto de la tasa bruta de reprccU:ci6n (el A.rea por 

debajo del calendario de edad) y la edad rredia del 

calendario, es suficiBlte para estimar p cai l.Cl márgen de 

ernr nuy pequen:o. 

As1 misrrc1, las variaciClleS en los tr'Cl'l"Blb:Jei más al'b:Js 

del calB'ldario de fertilidad no sen importantes: al detenninar 

p, la edad ne::tia del calendario de fertilidad til!l'lll uia 

influencia fuerte en la tasa de increTEnto, e<""~ialffEf'lte 

cuando la fertilidad es al ta. 



Por lo t:.anto, cada Población Estable es cc:nsistente c:cri 

calendan.os de fertilidad cai difen:.rites edades nE.'Cb.as. 

Puede darostrarse ~ b = GR c(ffi), dcrde e(;;;} es la 

propor-c:ion de la p::iblaci6n feneiina a la edad nedia del 

calenda.r.io de ferti.liddd. 

En las Tablas "Bfl" de c:oa.1e y Oerreney, la cantidOO 

dada es la Tasa Bruta de Repn:d..cci6n dende ; 

Calcularen la p implicada por óst:e calendario de fertilidad 

dado, y el calendario de nu-talidad relevante, p la 

calcularen JXl"" ui métcxkl recursivo. Utili:zann 
µ, 

p =(lag R )/T ; í = µ - -- µ p + .... ; y -- = 0.7, por 
o ' 2 2 2µ. 

calendarios de fertilidad tura"la. Este valor aproxin~ de p 

es nuy cerceno a la p de la ecuación integral: 

f .,-P> p(a) m(a) da = 1. 

La edad prmaUo de cada población se calwl6 eme> la 

suna de la propon:i6n de la población en cada intervalo de 

edad, nultiplicado sxr la edad nedia de las pers:nas en el 
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intervalo. La edad rrcdia del intervalo de a a + n, se 

z 
n 

a+----(p+m) 
2 12 

dc:nde m es la Tasa de l"'brt.alidad B1 el intervalo. La edad 

pr-t:JTOOio a la nuerte se calculó ~ la proporción de 

nuertes en cada intervalo de edad, nul tipll.caoa por la edad 

RUSia de .::tqJetlos Q..Je fallecen ai dicl"O intervalo, ccn 

n ¡f 
correlación de por intervalos de arctura r,. 

12 
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llD3Ml0 IE BllllCL.00 UTlLlZAIXB EN LAB lNIAI 

NJTACICJll EN ~ TAlllm-TIPD 1E ~A...IDAll. 

nqx Probabilidad a la edad x de rrcrir antes de 

Alcanzar la edad x+n. 

Núrrero de fallecimiBlt:Ds Bltr"e las edadet> >: y 

x+n, fuera de Ula cor-orte original de 100 ,.4-JOO. 

,... mM Tasa de n:rtalidad en la p:::>blación de la 

Tabla-Tipo l"brtalidad, (n<iner-o 00 fallecimientos 

JDf'" al"(OG vi vidas p:x- pen;cna) Bltre las cdalJeG 

X y Xffi. 

1 M Núrren:J de 50bn!vivientes a la edad x fuera de 

lSlA ccl"P'"te original de 100,000. 

nLx Núrrero de anos vividoe por persa¡a entre la edad 

x y H+n por \..na cot-crt.e original de 100,000. 

Est.a columa da la distrib..ción p:r edad en UKl 

Pbblación Est.acicnaria cai 100,CXX> m...ertes y 

nacimientos aruales. 



DLN+D 

P(x) -- l'nlpon::i6n de vivt>S 5 anos despul>s de 
L 

0 X 

ui grupo dado en Ulü Población 

EsbciCl'Wll"J.a. ~tase que la entr.-sa 

despJés de la edad cero ei ésta coll.111'\a 

DLO fJLD 

P(NaciJnialtol es -- , P(D-4) es 

0
1

0 0
L

0 

y ~ la entrada desp..&és de la edad 95 

T(lOO} 

T(95} 

T" t..:inero de an'.cs vividos JX>I"" pen¡cn.il a la edad >: 

y en adelanta por t.na cotcirte original da 

1.00,00l .. 

e: Pr'DrE'dio n..rnérico de anos 'fal tantes de vivir 

(esperanza de vida) a la edad x .. 

En las colurnas ¡:ri.mera y última de las Tablas de 

l't:Jrtalidad 5e nuestran las edades exactas >t • O, 1., 5, ........ , 

1.00.. t<.'6bse que la anc:tura del intervalo de edad, denotado 

p:r el subJ.ndica nen la nob:ción ccnvencicnal es implicitc 

Bl la 1!i8CUBlCia de é&tas edades exactas.. Ptr lo tanto, la 

anc::h.&ra del pri.Jrer intervalo es ui aNo (entre la e.dad mc.m::t:a 
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o y 1)' la anct-ura del 6eglSldo intervalo es 4 anos (Ent:r'E! las 

edades exactas 1,5), y de ah1 en adelante la anc:tura de cada 

intervalo es de 5 af106 hasta la road 100. La última linea de 

las tablas se refien=n al intervalo de edad "abierta", 

der'...de la edad exacta 100 en adelante. 



MODELO OESTE 

NIVEL 2Z TABLA-TIPO DE MORTALIDAD 
FEMENINA 

Ed•d(x) X T(x) e(x 

97,980 7,250,000 72.500 
U9 1.10 309,720 0.99509 7,152,012 73.190 
2.23 217 0.45 97,260 405,702 0.99012 6,762,291 69.520 

10 1.02 176 0.36 97,043 484,791 0.9971.·J 6,276,5U9 64.679 
15 2.96 207 0.59 96,067 403,644 0.996% 5,791,790 59.791 
20 4.16 402 0.83 96,580 481,934 0.99536 S,308,153 54.961 ' 

•s 5.16 497 1.04 96,170 479,697 0.99422 4,026,219 50.100 
30 6.45 617 1.29 95,691 476,925 0.99250 4,346,522 45.427 
35 B.63 021 1.73 96,064 473,350 0.90%0 3,869,597 40.705 
40 12.33 1,162 2.48 94,243 460,426 0.90453 3,396,240 36.037 
45 10.92 1,761 3.02 93,001 '161,177 0.97647 2,927,022 31.455 
so 20.63 2,614 5.01 91,320 450,324 0.96426 2,466,645 27.011 
55 ~3 (10 3,074 0.92 80,705 434,229 0.94431 2,016,322 22.731 
60 6929 5,870 14.31\ 04,031 410,oqe 0.90940 1,502,093 10.650 
65 115.24 9,090 24.40 70,%3 372,930 0.05041 1,172,045 14.045 
70 191.66 13,300 42.21 69,055 317,143 0.75306 799,115 11.440 
75 308.10 17,402 72.06 56,467 230,020 0.62032 404,972 0.536 
80 455.69 17,801 118.63 39,065 150,060 0.46569 243,144 6.224 
as {¡JJ 09 13,479 192.88 21,263 69,002 0.290?7 93,004 4.378 
90 00:1.87 6,30S 310.80 7,705 20,285 0.13782 23,202 2.900 
95 93S.59 1,305 495.31 1,480 2,796 0.04157 2,917 1.971 

100 1.000.00 95 786.15 95 121 0.00000 121 1.272 



MOOELV OESTE 

Nl'IEL ~¡ 
W\~CULllJA 

Edad{xl 1nMnfxl 
o 30.99 
1 6.18 
5 305 

10 2.04 
IS 5.27 
20 7.34 
~s 7.39 
30 8.35 

35 10.77 
40 15.91 
45 25.59 
so 40.91 
SS GS 95 
60 102.52 
65 150.13 
70 2112.17 
75 361.00 
80 509. 78 
as 601.16 
90 840.03 
95 947.06 

100 1,000.00 

dlxl 
3,099 

599 
332 
272 
504 
699 
698 
783 

1,001 
1,464 
2,317 
3,610 
5,581 
B,103 

11,217 
M,463 
16,338 
14,742 

9,657 
3,797 

605 
38 

TABLA-TIPO DE MORTALIDAD 

ltllXltftlX) Ux) Uxl P(x) T(x) e/x) 

31.85 100,000 97,309 0.96690 6,856,974 68.570 
1.55 96,901 386.142 0.9940~ 6,759.666 69.759 
0.69 96,302 400.595 0.99700 6,373,524 66.183 
0.57 95,969 47!1,193 0.9960" 5,892,929 61.404 
1.06 9S,697 477,275 0.9937,, s,,,,3,73& 56.572 
1.47 9S,193 474.287 0.99264 4,936.461 51.857 
1.48 94,494 470,794 0.99215 4,462,174 47.222 
1.68 93,796 467.100 0.99050 3,991,380 42.SS4 
216 93,013 462,661 o. 90670 3,524,280 37.890 
3.21 92,012 456,544 0.97940 3,061,610 33.274 
5.10 90,548 447,177 0.96716 2,605,074 28.710 
8.35 88,231 432,490 0.94733 2,157,897 24.457 

13.62 84,621 409, 71 o 0.91712 1,725,407 20.390 
21.56 79,040 375.752 0.87229 1,315.697 16.646 
34.22 70,937 327,763 0.80512 939,945 13.250 
54.81 59,720 263,889 o. 70272 612, 182 10.251 
88.10 45,257 185,441 0.57321 348,293 7.696 

138.69 28,919 106,297 0.41516 162,851 5.631 
218.82 14,177 44,130 0.2512'.i 56,554 3.989 
342.46 4,520 11,088 0.11631 12,424 2.749 
531.01 723 1.290 0.03489 1,336 1.848 
821.1 o 38 47 º·ººººº 47 1.218 



'" 

s· (>:) - r sCx) = k S p(>:} 

S(X) = k S erw. J e-r' p
0

(t} dt 

"' 
s•(x) - r s(><) = - S p(x) 

s(x} = S e-rw. J e-rt p{t) dt 

f .,-rx p(x) dx 

(l 
k=-------

(l 

J e-r->t p(x) dx 

"' 

251 

REBTRia:ICN 

X ) (l 

X ) (l 



m.JU> 

f p(x) dx 

(l 
ko= -~----

f pCxl dx 

"' 

«•> N(t) C(X) = N(t) b .,-?< p(x) 

.•. 

(l 

A = N(t) b f .,-?< p(x) dx 

"' 

B = NCtl b f e-?< p(x) dx 

(l 

a<x<(J 

X > (l 



f ,,-P< p(M) dx 

(1 

IEilR!lx:ICN 

U» h = -----

es>. u 

cs>.xu 

U>,UU 

"°' 

(1 

f e-P< p(xl d• 

"' 

z 
h ~ h exp [ p (X - ;; ) - ..!:.... ,.,.• - o 2 

) ] 
O a. r 2 a. r 

&(K) X 
-- • k S erx J e-rL p(t) dt 

p(•) "' 

fl'H, X 

FC>t) • k - J e-rt. p(t) dt 
P(•l a 

a<•<f1 

a<•<f1 



(18> 

Si(>C) 6 erx v t. 

-- a -- J .,,-• p(t) dt 
p(>:) p(>C) M 

er" v 
R(K) a -- J .,,-•l p(t) dt 

p(>c) X 

A+B (h - k) 

l&IRICCICN 

K } (l 

K} (l 

<14> --- a----
I: r - p 

(14.11 [ exp(pn - p•v¡ - ""Plnn - r"v> ) 
r-p r-p 

s' (X) - r S(K) "" k 0'(0.) fil\.(X-OJ p(x) 

. 
Ud> s(x) = k o(Cl) e-Xa erx J ec'A.-r>L p(t) dt 

"' 
O. (X ( ¡1 

. 
u.d.u &(>C) a or(o.) e-Xx er• J e(}..-ru. p(t) dt 

" 
X} (l 



FtRUJ6-. 

l&lRICC!a. 

w 

J e-cr-X)x p(><) dM 

(1 
<17> k = 

(1 

J e-cr->...," p(M) dM 

S(>e) 9 cr->..,x x 
<&8) -- = k o(t) ----.- J e<''A.-r>I. p(t) dt 

P(M) p(M) "' 

..... 

h - k' 
<ZO> C=r----

\ 
r - 'A. - P 

k' es la cotiz.aci6n directa 

calculada Cal tna. tasa de 

in taré& r - A .. 



BIBLIOGRAFIA. 



BIBLICGRAFIA 

1. IEl.KNT GCNZJl.EZ, a,m, (1981): "H:xielo para la Valuación de 

lrl Régimen de Jubilacicnes y Palsiaies derivado de ui 

Ccntrato Colectivo de Trabajo, ccn Base en el Sistena de 

Prima. Escala'lada", Tesis Prcfesi01al, E1'EP Ar::atlán, l.J\W'.V'1. 

2. BCl.REDis-PICH\T, ~. "Aplicación de la Teoría de las 

Poblacknes E&tables a l.11 Sist:ana. de Seq.Jridad Social", 

O:nferenc:ia dictada en el Seninario sobre Temas DencgrA Yicos, 

en la 9.ilisecle del CE....PiE, en el treS de septien'bre de 1970. 

San José CD5ta Ric<'\ (1971) Serie 00 ~. 3 

3. ------• (19713) " Le FinancB<Ent des Rl>traites par 

Capitalisatim'", Pop.Jlatic:n 5, 1115-1136. 

4. , (1966) "Tte ccncept of a Stable Pt>p.Jlati.cn 

apl licatic:n to tt-e study of pop.ilaticns of cc:uitries wi th 

i.nc:~lete pop.1laticn statistics, Lhited Nati01S, rEw VOl""'k 

J.966. 

~. BJtERS, e::F&R, HI03'"Wll, JetG, N:SBJT, (1986), "A:::tuarial 

Ma.th:!matics", Scx:iety of Actuaries. 

6. a&r'""1'E JEJW.DJ, JlLIO IR., et al, (1991); 11Fcndcs de 

PB"lsicnes"', Seminario de la Et:Jlsa Me)(icana de Valores, Jt.r1io 

1991, México, D.F. 

7. llCl't:E, WILL.IIW'I E INl DI FRll'l'I, RICH'fll> C., "Ecuacicnes 

Di feruiciales y Problemas cai Valores en la Frcntera••, 

Editorial Unusa, 3a. Edición, MéKico, D.F., 1985. 



B. !XW..E, IÑl..E'f IN> lEJ'Et.EY, MJ.., "RE<;¡icnal l'bdel Li fe Tables 

and Stable Pop..alatic:ns", A::ademi.c Press, ltc., ~ Vor1<., 

l'IBS. 

9. 001ll'D..EZ FEN3..!Jll, L.EDCIC, (1989): "Método para Calculas las 

Proyecciales DenDl;¡rA ficas y F inarcieras de les seg.,rcs de 

Invalidez, Vejez, Ces.antia en Edad Avanzada y f'l.lerte", 

8.Jbdirecci6n General de Finanzas del Jl"ES, México, D.F. 

10. fER.lCHEZ MJILA, AA='~, et al, (1992): "Alá.lisis del S.A.R. 

y su iJT1>licaci6n en· los Plcnes Privados de Pa1sialeS", 

Asoc:iación ~Kic.:ina de Actuarios O:nsul torEs B1 Planes de 

Beneficies para Eq>leados, A.C., 11é>eico, D.F., Abril 1992. 

11. OO'EZ lE LEI:J,I ClUEl .!CEE Y PIRTlllA aEH VIRGlLlO, 

(1991): ,"Alg\J'IOS ~t.o5 de los BBleficios de un Sist:Ema de 

Pensicnes n'E'di;vite Capitalización Individual", Secratarla de 

Programación y Prest..q:u:!sto, Abril 1991. 

12. ~. C.W. "Li fe O:ntingenc:ies", S:x:iety of fctuaries. 

13. ~TZ t-.f\l'tWll et B:l"EZ IE ~. Ja:E, "O:::rlSidératiDlS 

Dén:x;¡raphicµ:s sur les Systbmes de Pstraite", Pop.llatiai, 

4-5, 1900, 815-036. 

14. PFE93AT, Rl.Jf.I>, "Dio:icnario de DEm:Jgrafi a", Colección 

Ciercias GeogrA ficas, Oil<.os-Tau, S.A. Edicicnes, Ban:elc:na 

Espana, 1987'. 

15. PAitNIUE, E'M... D, ºEcuacicnes Di fensciales ElSl'Elltales", 

E.ditcrial Trillas, México, D.F .. , 1qe;s. 

16. RmllJ..EZ M'IE, KE, (1900): "FnAlisis critico del 

~librio Financiera del ~ Sccial t'Exicano", Tesis 

Profesicnal, 9EP AcatlAn, l.l'A1. 



17. aN>EZ Dfl-, J. IWll>llO y -IIG\ -, tmIO, 

"Elereitos del Cálculo Pcb.Jarial 11
, Tesis PrnfesiO'lal, a.EP 

A:atlá.n, l..NW1, 1C'701 .. 

1B. SJfO PEREZ, OR...LS JtHE, (1991):"Aplicaci6n de Bases 

Bian6tric.as 01.n;lmicas a la Valuaci6n Ac.b.Jarial de Pensia'lQS .. , 

canisi6n Anericena de Pctuari a y Financiamimto de la CISS, 

XVlll Raxli6n, Rio de Janeiro, Brasil, 1991. 

19. ------' (1991)1 "~librio Fina"lciero en los 

~111'B'la5 Sociales de PBlsicnes", Q.aint:a. Ccnferenc:ia F"Egitnal 

Pfreric.-.a de la Al$, ottawa, Clnada, 1991. 

20. , (1990), "P\:nsiaes. DiB9ltstico y ~ida del 

I~to Financien>", CDnisi.6n Arericana de Pctuari a y 

Financ:iami.Blto, Cc:nferencia Interamericana de Seguridad 

Social, tii:.xic:o, D .. F. dicieni:Jn:!o de 1990. 

21. CB.AIE, (1990): "Boletin Deirográfico: Prcyeccienes de 

Pbblaci6n de Anérica Latina .1'1S)-2025", Mo XXIII, fl.b. 4'5, 

Santiaoo de Oti.le, CE..Al:E, Enero 1990. 

22. CI86, 11982): "El Financiamiaito de !EgillSleS Cbligatorios de 

~ Bajo t:crdicicnes Diná.micas y las ~as MatsM.ticas 

ActuariaJes•, Seguridad Social MO XXXI, tut&. 135-136, Epoca 

V, Secretar! a General da la CISS, México, D.F. 

:z:s. IRFO IUU\TIL tEXIDffl B.A. IE c.v.,11992): "Favlos de 

IW>siaies", os:\ IE EO...SA. 

24. IRRI Ea:Il'ER IN!EfflTIIHL -,(1990h "Proposición de 

Reforma. al Sistena Previsi.alal f"k!xicano", Direc:ciOn de 

Es;tiJdio!¡ y Prayec:tos, Agosto 1990, 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Pensiones por Retiro
	Capítulo II. Cotización dentro de los Sistemas de Retiro por Reparto y por Capitalización
	Capítulo III. Fondo para el Financiamiento de Retiro por Medio de la Capitalización
	Capítulo IV. Aplicaciones a la Población Cubierta por el Instituto Mexicano del Seguro Social
	Conclusiones y Recomendaciones
	Anexos
	Bibliografía



