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Presente.

De acuerdo a su solicitud presesentada con fecha
6 de agosto de 1993, me complace notificarle que esta-
Jefatura tuvo a bien asignarle el siguiente tema de te
sis; "SISTEMA DE SIMULACION PARA PRONOSTICAR EL FINAN-~
CIAMIENTO EN LOS PLANES DE PENSIONES", el cual se desa
rrollar como sigue:

INTRODUCCION

CapP. T ASPECTOS GENERALES DE 1OS PLANES PRIVA-
DOS DE PENSIONES.

CAP. II ASPECTOS ACTUARIALES BASICOS EN RELA- -
CION A LOS PLANES PRIVADOS DE PENSIONES.

CAP., III DESARROLLO DEL SISTEMA DE SIMULACION.

CAP. IV. TRASLACION Y VALIDACION DEL SISTEMA.

CONCLUSIONES.

BIBLTOGRAFIA.

Asimismo fué designado como Asesor de Tesis el -
ACT. MARIO ARRIAGA PARRA, Profesor de esta Escuela.

Rucgo a usted tomar nota gue en cumplimiento de-
lo especificado en la Ley de Profesionaes, deberi pre-
sentar servicio social durante un tiempo minimo de - -
sels meses como requisito bidsico para sustentar examen
profesional, asi como de la disposicidn de la Coordina
cibn de la Administracifn Escolar en el sentido de que
se imprima en lugar visible de los ejemplares de la te
sis el tfitulo del trabajo realizado. Esta comunicacién
deberd imprimirse en el interioxr de la tesis.

/’EL ESPIRITU"
Sfnero 31 de 1993,
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INTRODUCCION

CREO QUE SOY UN PINTOR BASTANTE MEIOGAS ENLO GUE PACDUTED, LO QUE YO

LTS

Un estudio detallado de los planes de pensiones, Ho- 8616
es interesante desde el punto de vista  tedrico;:sino. que .’
también en la practica resulta ser de importancia,p'a‘fa‘{ el
actuario consultor, debido a gue su- trabajo fundaméntélfnente
consiste en saber pronosticar el comportamiento de un pv]‘.ani‘de
pensiones bajo ciertas hipdétesis, ademas de poder cuantifidar
el efecto de unas variables sobre otras en un perlodo de
tlempo, y en general poder tomar decisiones que. afecten el
comportamiento del plan de pensiones segun - . sus prgpias
conclusiones, resulten o no apegadas a la realidad. - 3

Por' otra parte, el avance tecnolc’:qico permanent‘ ‘qu

mas- amplla ‘variedad, las cuales deben de ser apro echadas -
también en ‘el &rea de las pensiones.

El 'objetivo del presente trabajo,';
desarrollo de un sistema de sxmulacxon,_
‘punto de vista de sistemas, de - tal
representar en forma sencilla, el proc’es'o, de’
de un plan de pensiones vy, simultaneamente,
fundamentos adicionales " a los ex15tent:es g

‘inanciamiento”
ue . proporcione

tomar -’

decisiones sobre la evolucidn del plan.

En la primera parte del trabajo, presentamos brevemente el
proceso de implantacicn de un plan .de pensmnes.



En la segunda parte del traba]o, introduciinos ~algunos
conceptos b&s:.cos ‘que’ son J.ndlspensablee para el desarrollo'
de los capitulos sigu.\entes, Ly correaponden ‘aiilos
aspectos técm.cos de un plan:’’’ - '

a) Estructura general d

b) Conceptos : actuarlale

c) Fundamentos de 1
planes de pensxones‘.‘

las dos primeras: eji;apasA
consisten en: R
a) Definicién'y .
b) Formulacion del- sistema.

En la cuarta parte
etapas correspcndlentes
computadora ‘son -
programac:.én '
sistema.

Finalmente, damos - 1a

ob‘f;:e‘nidas Zen
trabajo. o




CAP'TULO ’. ’ er;)eomnlmlkl«m
ASPECTOS GENERALES . uau:muu.vroumsalus g
DE LOS PLANES DE PENSIONES. ' CL Y Gcammoe.

ue resultan
] ';estasi

estan relacxonadaS» “con el tipe de poblac;on al - gue 'estai
-dltigido
E caracpe:

'ademés ‘de ‘que influyen algunos elementos de
zééneral que . -estén dados por las leyes‘ que
cbnstiéﬁyeﬁ‘ei marco legal en el que . cabe el dlseno de los

planes de pensxones en. México. : : 0

’ Valuacion Actuarial




Esto implica que el costo de un plan de pensxones, esta

etapa anterior, 'més 'los .gastos que .8e. or:.g:.n

pud:.eran. crearse par_a‘ su _fmanc:.amlento

habrén de pagarse en el  futuro,
que los recursos necesarios:.se

arén para cubrir- todss
las eventualidades esperadas. DU N

A los procedimientos para 'ca'léulér dichas contribuciones,
se les conoce como: Métodos de Financiamiento 6 Métodos
Actuariales de Costeo, y con ellos se ‘determina la mayor o
menor rapidez con los que’ 'los. recursos del plan- se
acumularén. -

Instalacidn . .

La instalacién de’u plan de penslones en México, es una
laboxr con]unta em:re ‘la mpresa .y el actuario consultor, a
fin de formalizar legalment
financz.am:.ento del plan,
la redacclén del' t
operacién J.ntern

1os documentos gue rng.rén el
sta etapa consiste bAsicamente -en
de! plah, ‘que .es el reglamento de
smd, la ‘celebracién del contrato
mento de financiamiento, que ‘consta

correspcmd:.ente al
de las sJ.gu:.entes opc

a) Contrato de Fldelcommo, :
b) Contrato Mercantll con - \ma Casa de Bolsa o
c) Contrato con una Aseguradora,




y el aviso que debe darse a la SHCP' -al. cuél debe anexarse
el texto del plan, el’ contrato celebrado con ; la agenc:.a de[‘
financiamiento y la nota técnlca actuarlal, acredltandose la-
personalidad de quien la presente : :

Comunicacién ; i ;
falado "por las  leyes “que
constituyen el marco 'lega‘l rel‘cmn a’ la comum.cacmn de
los beneficios para empleados ‘la comunlcac:.én efectiva del
plan de pensiones -a. sus partlczpantes y beneficiarios es
esencial para lograr los ob]etlvos del mismo. Al establecer
un plan de pens:.ones, 1a mayoria -de- las empresas, espera
retener a su personal’ productlvo, y si el plan no es'bien
comunicado, puede no' ser ”a‘preciado e incluso puede. ser
ignorado hasta el momento dél retiro. e

Rdemé&s de cump]‘.i::'.__‘

vistos como herramlentas par
alta en el ambiente de
responsabilidad ét::l.c
relacién laboral.’

Administracién
Por ad:n:.nistrac:.én‘
entenderse el con]unt :

de: peijssiones, debe
1ones que -son llevadas a cabo
para lograr el mejor func:.onamlento de éste.

ISecretaria de Hacienda y Crédito Poblico.



Durante esta etapa el actuario lleva a cabo valuaciones
actuariales periddicas, comdnmente anuales, para determinar
el valor presente de los beneficios futuros del plan, asi
como calcular las contribuciones para el siguiente periodo,
detectando las posibles desviaciones del plan, que ocurran
entre la experiencia real y la esperada, y de esta forma
darle cumplimiento a loe requisitos fiscales del plan de
pensiones.



CAPITULQO 1L
ASPECTOS BASICOS ACTUARIALES EN RSP p——
RELACION A LOS PLANES DE PENSIONES. 1000 ocDa LA Sasioma

SHANESPEARE.

II.1 Estructura General de los Planes da Pensiones,

Por estructura general de los planes de pensiones,
debemos entender en teérminos denerales, aguel conjunto de
politicas establecidas por la empresa, las cuales contienen
las condiciones y formulas que determinan los beneficios que
se otorgardn, quiénes tienen derecho y bajo gué condiciones,
la forma en que los montos serdn calculados, cdmo seran
pagados ¥y principalmente de Qdénde se obtendran les recursos
necesarios para poder financiar dicho plan.

Considerando los planes de pensiones por retiro, de 1los
cuales nos ocupamos en este trabajo, la estructura gqueda
definida de la siguiente manera:

Requisitos de Elegibilidad:
a) Edad Minima
b) Antiglledad Minima
c) Edad Maxima de ingreso

Condiciones de Retiro:
‘aj Retiro Normal
b) Retiro Anticipado
c) Retiro Diferido

Monto de 1a Pensién: -
a) Salario Pensioﬁable
b} Servicios Acredit;ables
¢) Férmula de-Beneficia



Forma de Pagc de la Pensién:
a) Pensién Vitalicia
b) Pensidén Vitalicia con Garantia
c¢) Pago Unico

Requisitos de Elegibilidad
Al observar cémo estd distribuida lavpob‘léc

empresa, es conveniente establecer requisitos minlm
y antiglledad, debido a que no es necesario ‘comenzar a’

acumular recursos para una poblacién relat:.vamen
cuyo indice de rotacién es muy elevado. Entre. mé
sean los requisitos, menor serd la rotacién. dentr
y menor el periodoc que se disponga para acumula
actuarial correspondiente a cada pensién. ]

u.reserva-’

a) BEdad Minima: Se establece esta edad “con e
eliminar a la poblacién joven, que generalmente
interesada en la jubilacién a largo plazo.

b) Antigliedad Minima: Se establece con _el.. propéa:.to de =
evitar incluir a 1la poblacién con mayo;: ;ndlce .de
rotacién. : B s

c) Bdad MSxima: Esta excluye a los empleados que ‘son
contratados a una edad tal que no les permita cumpl:.r g
cuando menos 10 afios de servicios en:la empresa.

Condiciones de Retiro

Por condiciones de retiro entendemos la edad y antiglledad
con las que un participante debe contar para tener derecho a
recibir el beneficio integro del plan de pensiones.

a) Retiro Normal: En México, el requisito de edad
generalmente es de 65 afios y coincide con el que
establece el Seguro Social para el mismo efecto, mientras
que el periodo de antiglledad minima 'generalmente fluctida
entre los 10 y 25 afios. )



b) Retiro ‘Anticipado- Generalmente ' se establece para un
perfiodo de 5 a 10 aflos anterior -a la fecha de'
normal. )

c)Retiro Diferido: Este ocurre. después de la fe h
se hayan cumplido los requ:.s:.tos para ewt N
generalmente, los planes de ;pensiones . no - aceptan “este -
tipo de retire, definiendo una polftica de separac:.én del
personal a edad avanzada.

Monto de la Pensién ‘

La pensién gque otorga - un - plan, generalmente toma en
cuenta el salario y la antigiiedad de un participante a 1la
fecha de retiro. Por otra parte,‘ el monto de los beneficios
depende de las contr:.buc:.ones que se hagan al fondo de
pensiones y de que é&stas’ s»ean 'fijas’ o variables. Los planes
de costo fijo llevan 'imp'licito el pago de un beneficio
variable, en.tanto gue los planes de costo variable llevan
implfcito el pago de un beneficio fijo y son los mé&s
frecuentes en México.

a) Salario Pensionable: TEste se define como el sueldo
praomedio percibido por un participante durante cierto
nimerc de meses inmediatos anteriores a 1la fecha de
Tetiro,

b) Servicios Acreditables: Generalmente toma en cuenta 1la
antigliedad completa del participante, desde su fdltima
fecha de ingresc a la empresa hasta la fecha de retiro,
.aunque en ocaciones puede tomar sélo parte de ésta o bien
puede considerarse incrementada.

c) Pérmula de Beneficio: Es muy importante dentro de la
estructura de un plan, la £érmula a utilizar para el
cllculo de las pensiones. En México bésicamente se
utilizan tres tipos de formulas, las cuéles serén
descritas més adelante.



Forma de Pago de la Pensién

La idea primordial en un plan de pensiones es, otorgar a
sus participantes retirados un ingreso mensual durante el
resto de sus vidas (forma normal), sin embargo, existen
otras formas opcionales de pago, cuyo valor actuarial debera
ser igual al de la forma normal ‘de pago.

a) Pensién vitalicia: Los pagos inician en la fecha de
retiro del participante y contindan mientras éste
permanezca con vida.

b) Pensién vitalicia con Garantia: Los pagos se garantizan
durante un periodo determinado, generalmente de 10 afios a
partir de la fecha de retiro.

c) Pago Unico: El pago del valor actuarial de los beneficios
otorgados por el plan, se realiza en una sola exhibicién.

IX.2 HipStesis Actuariales y Funciones Actuariales Bésicas.

En esta seccién describimos las principales hip6tesis
actuariales que son utilizadas en la’ valuacién actuarial, asf
como también aquéllas funciones actuariales bésicas. en. los
planes de pensiones que ser&n necesarias en e_ste‘ trabajo.

I1.2.1 Hipétesis Actuariales.

Las hip6tesis actuariales, son los zupuestés en 1los
cuédles se apoya la valuacién actuarial del plan de pensiones,
para estimar los- beneficios futuros y el correspondiente
monto de las aportaciones de la empresa gue serén necesarias
para poder financiar anticipadamente esos pagos, segdin los
métodos de financiamiento dados.



Es necesario suponer el comportamiento de ciertas
variables demogréficas y econémicas que afectan de manera
definitiva los ' resultados ~de 1la valuacién, por ‘ello
clasificamos a las hip6tesis en econdémicas y de decrementos..

Las hipétesis actuariales no . tienen efecto élguﬁo sobre
los montos de los beneficios que serén pagados, pero”si.
afectan las contribuciones ' que har&- 15» emprésa "para
financiar los beneficios. Por lo: Canfo, el f; mejor
financiamiento del plan’ dependeré: en- gran med:.da S ‘la
consistencia entre las hip6tesis- y el comportafn:.ento real de
las variables que afectan el costo del plan.v»

Las hipétesis actuariales utilizadaé Ven México para . la
valuacién actuarial, se describen a cbntinuac;'.dn:

Hipétesis Econdémicas:
a) Incremento de Salarios
b) Tasa de inversién

Hip6tesis de Decrementos:
a) Mortalidad de Activos
b) Mortalidad de Jubilados
c) Invalidez de Activos
d) Rotacién de Activos
e) Retiro

Hipétesis Econémicas . .

Estas hip6tesis suponen los incrementos en los. salarios
de los participantes, asi como el interés que ‘generard el
fondo del plan de pensiones.

a) Incremento de Salarios: Esto se refiere a las tasae de’
incremento en la compensacién, para lograr el: m.vel que
se espera alcancen los salarios en el futuro; ademas
estas tasas son necesarias para estimar.el monto._de los



beneficios = que "ot:o'rgaré el plan a cada uno de los
participantes.” que . si_e retire. ' Normalmente se expresa
mediante ‘una "funcién'que le *aaigﬂa a cada edad entera x
la: . ‘tasa -en. que :se. incrémenta -el ‘salario de los
participantes entre la edad’ ) LoD :
b) Tasa.' de ‘inve}.‘siéﬁ. El ':"selefccionar -las
hipstesis * que’ espera en’ el - .futuro :las
inversiones: que se realice ) fondo del plan: de
pensiones. En la selecciénidel

,13_':'; ‘1o siguiente:

. Proteccién del fondo contra b jas en losg rendimientos.
Expectativas de ligquidez.’ '
Acumulacién de una reserva para contingencias por baja
de la tasa real de interés.

Normalmente se expresa como una tasa anual compuesta y
constante.,

Hipétesis de Decrementos

Son las supuestos que hace el actuario sobre la poblacién
en estudio, que para efectos de la valuacién, considera al
grupo cerrado, gque estd continuamente expuesto a diversos
decrementos, y éstos se representan por medio de tablas, que'
son utilizadas para proyectar el futuro comportam:.ento de 1a’ :
poblacién. ’

a) Mortalidad de Activos: Estas tasas sirven para estimar_}‘ el
ndmero de participantes gque permanecer&n vivos en:'su’
fecha de jubilacién. . A

b) Mortalidad de Jubilados: ©Las tasas de mortali‘dad‘,'
aplicadas a los jubilados, sirven para estimar el tiempiq ’
en el que deberé&n pagarse los beneficios seﬂalados'pbij«; el
plan y tienen un impacto importante en el costo‘deijla‘
pensién. ’ ]



c) Invalidez de Activos: Estas tasas se utilizan para
estimar el numero de empleados que dejaréan.de ser actlvos
debido a algGn tipo de incapacidad, -y 'esto. eaté
estrechamente relacionado con el tipo de: emble e

d)Rotncién de Activos- Estas tasas son- utlllza a

empresa antes de tener derecho al benéflc
el plan.

e) Retiro: Para poder estimar el’ monto de.: los: benefLCLos
que ser&n pagados a los part;c;pantes de un plan de
pensiones, es determinante estimar por. . medio: de: estas
tasas el nGmero de empleados gque pueden- jubiia}ae‘ con
derecho a su pensién total. Este parémetro 91rve como
base para las estimaciones actuariales del costo _del
plan.

11.2.2 Funclones Actuariales Basicas.

ElL prop6sito en esta parte del trabajo, ‘es. el
proporcionar la notacién y terminologia reqguerida .para el
desarrolio de la teoria sobre el financiamientoc en los .planes
de pensiones que utilizaremos en los siguientes capitules.

Funciones de Supervivencia.

En el célculc del valor presente actuarial de un plan de
pensiones debe tomarse en cuenta que la mortalidad, invalidez
y separacién, son decrementos mutuamente excluyentes y que
actdan simult&neamente sobre una poblacién determinada, por
esto se requiere de una tabla de decrementos miltiples para
su célculo.

Las tasas de decrementos que utiliza el actuarlo como;
h;pétes;s, las denotamos de la siguiente manera.‘ :



Causa de Tasa de Decremento
Decremento - - a Edad x

qx

a0
q;(")
a®

‘Mortalidad - )

Retiro.

Dentro del contexto. de grupos con un solo decremento,
estas tasas representan tanto la tasa anual como la
prdbabilidad de decremento. Sin embargo, en el caso de
decrementos midltiples, como el qgue nos ocupa en este trabajo,
estas funciones representan tan solo las tasas anuales de
decrementos que deben distinguirse de las probabilidades.

A un participante activo de edad z lo representamos por (x)
Yy @ las probabilidades de que () salga del grupo antes de
alcanzar la edad xHl por muerte, invalidez, rotacién o retiro, .
las denotamos por q,™, q;®, q,(™ y q, respectivamente. Por lo
cual, la probabilidad de que &) salga del grupo por cualquier
causa antes de alcanzar la edad H esg q;r Y p;r es la

probabilidad complementaria.

T
d
T
= l—_;- = qx(m) + q;(l) + q‘(W) + qx(l')
X
.T
T 1- .
Px a4 = "1

La probabilidad de que un participénte {x) permanezca en
el grupo al menos n afios se denota por llpx y la probabilidad

complementar:.a por nq , donde:



T T
nqx = 1 - npx

Segin  Jordan®, - una ap'roximaciépn de las probabilidédgg' de’
decremento a partir de las: tasas- corresponda.entes, estd "dada
por: . g

g™ =q ™ (1. % @0 + g™+ g )
00 =)0 . (1-2(q @ + g+ (o)
0™ =g M (11 @+ g1 ® 4 el
GO =qO (1@ + g O + 1))

De acuerdo con Bowers® et. al, est& dada por:

3(q: 0] '(l‘))]

g™ = '(m) [1_-(q'(l)+ '(l‘))+
Proyeccién de Salarios®.
Al salario de un participante () 1o denotamos por S: y a’
la tasa en que se incrementa entre las edades 1 y 41, la’
denotamos por ISx. Para cualquier edad w>: se tiene guer -

w-1
Sw =Sx [Ja+1Sy)
t=x

Férmulas de Boneficioe®.

3 [2} Jordan, C.W. Life Conlingencies.

4 (3] Bowers, et al. Actuarial Mathematics.

3 {1] Rosade, et al. Aspectos Actuariales de la Teoria y Practica de los Plans Pmndos de Pensmnes en
México. i P



Existen 3 tipos bé&sicos de fSrmulas de beneficio, que se

analizan a continuacién y en las cuales usamos la siguiente
notacién;:

r=

z =

Sp=
Br=

a)

b)

<)

de

Edad de retiro.

Edad de ingreso a la que el participante comienza a
acreditar beneficios.

Salaric pensionable del participante a edad v.

Beneficio acumulado a edad r,

Férmula de Beneficio Cerrado. El monto de la pensi6n se
define como una constante k, independiente del salario
del participante y de sus servicios acreditables, é&sta
f6rmula se expresa como:

Br=k

Férmula de Procentaje Nivelado de Compensacién. El monto
de la pensién se define como un porcentaje a de Sp y se
expresa como:

Br=a(Sp)

Férmula de Crédito Unitario., El monto se define como un
cierto porcentaje a de Sp por cada aflo de servicios
acreditables del participante dentro de la empresa y se
expresa por:

Br=a Sp(r-z)

Esta formula también puede definirse como una cantidad
especifica de beneficio por cada periodo de servicios y
se -expresa como:

Br=Cn

El beneficio acumulado de un participante (x) , con edad
ingreso 1z, donde (x<r), es la proporcién de Br que

corresponde a la parte de servicios ya acreditados a edad x

del

total de los servicios acreditables proyectados, esto es:



=p. &2
Bx Br(r_z)

Para seleccionar una férmula que sea préctica y eficaz,
debe considerarse la necesidad de otorgar una pensién que,
por lo menos, actuarialmente sea equivalente a la
indemnizacién legal a la que tiene derecho un participante en
la fecha normal de su retiro; segin la Ley Federal del
Trabajo, la edad avanzada no es una causa justificada de
despido.

Por eso en México, los planes de pensicnes deben otorgér
por lo menos una pensidn bdsica con una férmula de crédito
unitario, gque considere la antigiledad total en el servicio y
un salario igual al gque se utiliza para ' calcular la
indemnizacién legal. '

Anualidades®.

En el desarrollo de la teorfa sobre el financiamiento de
planes de pensiones, es muy frecuente el usoc de anualidades
contingentes basadas en el grupo de part.icipantes activos del
plan. Por esto, la notacién que utilizaremos para estas
anualidades es la siguiente:

o

-~
T T T T T T T
iy = Ztpy V! aliy = Ztp, V! fixin= fiy - nfiix
=0 t=n

Una variaci6n importante de estas anualidades es la que
denotamos por #3l..;, donde el superindice s, indica que- la
R 9

anualidad involucra el salario del participante. Definimos:

r-1-x
s. T _ it T

girx ™ P P lva'
=0

6 12] jordan, C.W. Life Contingencies.



es decir, el valor presente de cada peso de salario
futuro para un participante (1) entre las edades x y r.

IT.3 Métodos de Financiamiento.

Un método de financiamiento, es un modelo para determinar
el costo de un plan de pensiones de manera que el pago de las,
aportaciones al plan se acumulen para formar la. reserva
requerida a la fecha en que los participantes tengan “de echo
a2 los beneficios del mismo. :

El costo de un plan de pensiones es igual a la 8 ‘a‘de'
los beneficios y gastos’ pagaderos por el. plan,; mencs las
aportaciones de los empleados y los rend:.m:.en_to»s por
inversiones del plan. AEEEEEEE A

Un método de financiamiento, distribuye el costo de ‘la
pensioén de un participante a lo large de su. vida activa
dentro de la empresa. Ademés, reconoce el costo de la pensién
como un costo inherente a la relacién laboral. Los métodos de
financiamiento difieren en la forma en gue dividen: 1la
obligacién entre la reserva de serVLCJ.Os pasados (RSF) y los
costos normales futuros (CNF). Estos métodos se clasifican de -
diversas formas: -

a) Método_de Beneficios Adquiridos y Proyectadosg:Un método -

de beneficio adgquirido se basa en el monto de-*los’j—“
beneficios acreditados a la fecha de valuacién, mientras -

que un método de beneficio proyectado se basa en el monto
estimado de beneficios que se espera seré&n pagados por el
plan a la fecha de valuacién. : g o
b) Métodos _ Individuales y Colectivos: Bajo fu'n'{.método;
individual, el costo normal y la reserva de servicios

7 {1) Las hipbiesis descritas anteriormente se reficren solo al calculo d'c} "yalm" presente actuarial®,
derivado de los beneficios que otorga el plan, ignorando los costos que se derivan de la admén. y otros
similares. Si los gastos inhereates al plan se pagan del fondo. es imprescindible tomarlos en consideracion.
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pasados pueden ser calculados para cada participante,
donde la suma de estos términos para todos los
participantes, representa el total para el pian.

¢) Métodos a Bdad Alcanzadg y a Edad_de Entrada: Bajo los
métodos a edad alcanzada, el costo normal se determina en
base a la edad alcanzada actual del participante, sin
hacer referencia a la edad en que entré al plan. Bajo la
base de edad de entrada, ésta desempeifia un papel clave al
determinar el costo normal.

d) Métodos de Grupo Cerrade o Grupo Abierto: Un métedo de
grupo cerrado s6lo considera a los participantes a la
fecha de wvaluacién, mientras que un método de grupo
abierto considera también a los empleados que se supone
serdn contratados en el futuro.

Con el propésito de lograr un nivel razonable de
seguridad para pagar los beneficios que surgan de un plan de
pensiones, es necesario definir e implementar un programa
financiero. Para ello debe seleccionarse el instrumento de
financiamiento, incluyendo la creacién de una reserva en
libros, asi como también la mecénica que ha de seguirse para
hacer las contribuciones con las gque se constituye el fondo.
Los métodos de financiamiento no elevan ni disminuyen el
costo del plan, sino que determinan la mayor o menor rapidez
con la que se acumula el fondo.

IX.3.1 Medidas del Pasivo de un Plan de Pensiones®.

Valor Presente de Beneficios Futuros,

El valor presente de beneficios futuros (VPBF) de un plan
de pensiones es el pasivo asociado con los beneficios
devengados a la fecha de valuacién y los que se espera
acumule cada participante en aflos futuros.

8 (6] H. Winklevoss. Peasion Mathematics With Numerical lllustrations.
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Generalmente el VPBF se divide -én. 2 partes,
correspondientes al pasado ¥y al futuro. La parte-atribuible
al pasado es llamada: Pasivo Actuarial, .Reserva por. Servicios
Pasados, Reserva Actuarial u Obligaciqnés por Servicios
Pasados. La parte asignada al futuro' es llamada: Valox
Presente de (Costos Normales Futuros u ‘Obligaciones por
Servicios Futuros, y es equivalente a la porcién del VPBF que
se espera Sean pagados en el futuro por costos normales, o el
costo asignable a cada unc de los afios 'fui;uros. El VPBF sge
expresa como: '

* (VPBF)x=Brir pTV"'x 1<r
r-xPy
(VPBF)x=Brir x>=r

El VPBF total del plan es la suma del VPBF de todos los
participantes, tanto activos como retirados.

Pasive de Continuacién del Plan.

El pasivo de continuacién del plan (PCP) para un
participante (1) se define en términos de Bi, considerando
todos los decrementos gque estén asociados con la poblacién

activa,
(PCP)x =Brir , p! V& x<r
(PCP)x = (VPBF)x x>=r

II.3.2 Conceptos Bésicos del Financiamiento en Planes de

pensiones’.

Costo Normal.

El costo normal (CN) de un plan de pensiones es el costo
anual, determinadc de acuerdo al método de financiamiento,
asignado a un afio determinado de la operacién del plan. Este
pardmetro es asignado para amortizar el VPBF durante la vida

9 [6] H. Winklevoss. Pension Mathematics With Numerical Illustrations.
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activa del - participante, Los costos normales deben ‘cgimplif
con la siguiente iqualdad: i .

_r-l T (b2
(VPBE)z= Y(CN) (] V
t=z

Pasivo Actuarial.

El pasivo actuarial (PA) asocxado a un pa
cualquier momento equivale prospectlvamente 2
de todos los beneficios futuros, menos el valor:presente de
los costos normales futuros, es dec:.r:, 1a porc16n del VPBF
que tedricamente ha sido amortizada a edad x.:

. ipante (x), en
valor presente

(PA)x = (VPBF)x - (VPCNF)x

donde :
r1
(VPCNF): = S(CN) (.4} V'™
t=x

El pasivo actuarial también puede definirse de manera
retrospectiva, como el valor acumulado de los costos normales
pasados (VACNP).

xt—

(PA)x=(VACNP): = 2<c~), (1+)

pasivo Suplementario.

El pasivo suplementario (PS) es la diferencia que existe
entre el cdlculo prospectivo y retrospectivo del pasivo
actuarial. Restringiendo la notacién (PA); al célculo
prospectivo y la notacién (VACNP); al restrospectivo,
entonces tenemos que:

(PS), = (PA), - (VACNP),



Costo Suplementavio.

El costo suplementario (CS) de un plan, es aguel gque
amortiza el pasivo suplementario- correspondiente. E1 valor
acumulado de los costos suplementarios pasados y el valor
presente de los costos suplementarios futuros deben sumar el
pasivo suplementario:

(PS); = (VACSF), + (VPCSF),

Sustituyendo esta expresién en la anterior y despéjando
el VPBF tenemoe que:

(VPBF); = (VACN®), +(VACSP), + (YPCNF)y + (VPCSF); .

esto es, que el VFPBF es igual al valor acumulado de los
costos normales Yy suplementarios pasados, més ‘el wvalor
presente de los costos normales y suplementarios futuros.

rasivo Actuarial no Financiado.

El pasivo actuarial no financiado (PANF) de un plan de
pensiones al afio t, es la diferencia que existe entre el
pasivo actuarial y el valor de los activos del plan en- eeé
instante. '

(PANF), = (PA), - (Activos),
donde:

(Activos), = (VACNP)‘ +{VACSP),
Ganancias y Pérdidas Actuariales. .

El incremento en el pasivo suplementarm (APS) durante el
afio t por desviaciones actuariales, " se’ gxpresa como la
diferencia entre el pasivo actuarial no_financiadc al afio t+1

y el pasivo actuarial no financiado esperadc’ en ese mismo
afio.

20



(APS), = (PANF)4 - E(PANF) 41
donde:

_E(PANF)..,., = E(PA)q - E(Actives) ¢
E(PA)¢yy = [(PA); + (CN); - By} (1+)
- E(Activosk+) = [(Activos); + (Cont)g - By] (1+i)

Donde el CN es el costo normal del. plan, By es el total
de Dpeneficios pagados y (Cont)y son las contribuciones
realizadas al afio t. Por lo tanto: '

(APS), = (PANF)qs - [(PA), + (CN), - (Activas), - (Cont)] (1)
IX.3.3 M6todos de Financiamiento'.

A continuacién describimos brevemente 5 métodos de
financiamiento gque esté&n incluidos en el 1libro de H.
Winklevoss, en los cuales suponemos que los beneficios del
plan se pagan anualmente y de forma vitalicia.

N6todo de Financiamiento de Crédito Unitario".

Bajo un mé&todo de financiamicnto de crédito unitario, el
cual es un método de beneficio adquirido, los costos se basan
directamente en los beneficios acreditados a la fecha de
valuacién, es decir, la pensién prevista a la fecha de retiro
se divide en tantas unidades como afios de servicio tenga el
participante, pagando cada afio el costo total de la unidad
devengada. Para un participante (1), el costo normal bajo este
método es:

Br .. T yr-
(CN)x =56 o, V©*

10 {6] H. Winklevoss. Pension Mathematics With Numerical Ilustrations.
It [6) Accrued Benefit Cost Method with Supplemeatal Liability.
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y el pasivo actuarial est& dado por:

(PA)s = (VPBF)x &2 o

Método de Financiamiento a Edad de Entrada®

El método de financiamiento a edad de entrada, .éa ‘un
método de beneficios proyectaéos, es decir, en. lugar ‘de
financiar los beneficios acreditados durante un periodo -
especifico, este tipo de métodos proyecta el monto total de,
beneficios que seradn acreditados a la fecha de retiro, y lo
distribuye en forma nivelada durante un periodo futuro.

Bajo este método, el costo normal equivale a un monto
anual de aportaciones niveladas desde la edad de contratacién
del empleado hasta la fecha de jubilacién. Estas aportaciones
niveladas deberé&n ser suficientes para financiar  los
beneficios proyectados. Para determinar el costo normal,
equivalente a una cantidad constante para un participanté ha‘

su edad de entrada, igualamos el valor presente de beneflcios_;"'

futuros, teniendo la siguiente ecuacién:

. .T
(CN); Bzirz” (VPBF),,
‘donde:

(CN), =3B
Iz:r-z ‘ g

con lo que se garantiza que los costos ‘ﬁormgles amortizan el
‘(VPBF)Z durante la carrera activa. de. un' partidipante. El
pasivo actuarial, bajo este método equivale al (VPBF), menos
el valor presenf.e de costos normales futuros Yy se obtiene
sustituyendo la expresién para (CN)x en la definicién' del
pasivo actuarial:

12 (6} Projected Benefit Cost Method with Supplemental Liability.
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fx:rx

(PA), = (VPBE), - F20% .
-z

i
y usando (VPBF),=(VPBF), x_zp: Vx'z, se tiene que:

IT:x-z

z
T
lz.l‘-'l

(PA); = (VPBF),
Finalmente despejandoe el valor de (CN), tenemos ques”

(CN}, = _Q'EBET)X - (PA)T

 wrx
x

tomando estas dos Ultimas f6rmulas como las definiciones del
pasivo actuarial y del costo normal respectivamente, bajo
este método de financiamiento.

Método de Financiamiento Individual Niveladoll,

El método de financiamiento individual nivelado,
determina el costo anual nivelado, mediante una serie de
pagos peri6dicos iguales para financiar 1los beneficios
proyectados de cada participante a partir de la fecha &n gue
se inicia su participacién en el plan hasta la fecha normal
de su retiro. .

Este método de financiamiento, es una variante del método
anterior, siempre y cuande el pasivo actuarial se pague
durante los afios de servicios futuros.

De acuerdo con el método de £financiamientc a edad de
entrada, el pasivo actuarial que existe al comienze del plan
{(pasivo inicial) es:

13 (6] Projected Benefit Cost Method without Supplemental Liability.
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'l‘
6 18-z
(PA)o = (VPBE)y

' -z

El método de financiamiento individual nivelado consiste
en sumar al costo normal del método a edad de entrada el
costo de amortizar el pasive inicial entre las edades 0 y r.
Es decir:

(CN)y = (CN a edad de entrada), + .%‘)l
8

donde:

«30,=Q%EEQ
igir0

La expresi6n para el pasivo actuarial es la siguiente:

l::x-o
(PA) = (VPBF),
“8 r-9

Finalmente, despejando el valor-de (CN); tenemos:

(CN),= B! Tx- 'A)x

nx.n-x

Tomando éstas dos ﬁltlmas fdrmulas como las def:.m.c:tones
del pasivo actuarial y del costo normal respectlvamente ba]o
este método de financiamiento.

Método de Financiamiento Colectivo Nivelado" ) )
El método de financiamiento colectivo nivelado define el
costo normal del plan como:

4 [6) Constant Amount - Aggregate Projected Benefit Cost Method without Supplemental Liability.
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(CN), = E]VPBE Jrz {Actives b
T
P2 'ﬂ; rex

El costo anual incluye un costo suplementario implicito
que. amortiza el correspondiente pasivo suplementario .
implfcito. '

(PA), = Z(PA),

donde:

2. = Denota la suma de todos los participantes del plan
(PA)y = Es el pasivo actuarial para un participante (x) bajo el
método de financiamiento individual nivelado.

Método de Financiamiento Colectivo'.

El método de financiamiento colectivo, calcula el costo
anual, que incluye también un costo suplementarioc implicito,
en base a la relacién que existe entre el pasivo no
financiado del plan y el valor presente de los sueldos
futuros de los participantes.

(CN), = £5x Z(VPBE), - (Activos)
. T
ZSc ¥

(PA) = Z(PA),

donde St representa el salario del participante (1) y

K T:x-s

(PA); = (VPBF), .%;
g

13 [6] Constant Percentage of Salary - Aggregate Projected Benefit Cost Method without Supplemental
Liability.
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IX.4 Poblacién de un Plan de Pensiones.

En esta parte describimos brevemente las defmlc:.ones qne
H. Winklevoss'® hace de algunos tipos de : poblac:.onea que
resultan dtiles en el estudio de planes de pensiones, las
cuales son: B

a) Poblaci6n Estacionaria,

b) Poblacién Madura,

c¢) Poblacién Inmadura,

d) .Poblacién Sobre-Madura y

e) Poblacién de Tamafio Restringido.

Poblacién Estacionaria:

Una poblacién estacionaria, es agquella cuyo tamafio y
distribucién por edades son constantes afio con afio. Si las
tasas de decremento asociadas, asfi como también el niimero de
participantes que ingresan cada aflo a la poblacién son
constantes, deaspués de o afios se dard una condicién
estacionaria, donde n es la diferencia méxima de edades en la
poblacién.

Es importante destacar también que la distribucién de la
poblacién estacionaria por antigliedades permanece constante
después de a afios.

Lo ma&s probable es que en una poblacién real existan
varias edades de ingreso. Por lo tanto para mostrar que en
ese caso se sigue dando el fenémeno de estacionaridad, es
necesario observar a la poblacién como una serie de
poblaciones con una sola edad de entrada, de tal manera que
cada edad de entrada represente una subpoblacién. De esta
manera la poblacién total serd estacionaria después de m
afios, donde m es la maxima diferencia éntre la edad de retiro
y la edad de entrada de todas las subpoblaciones.

16 [6) H. Winklevoss, Pension Mathematics with Numerical lllustrations.
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Poblacién Madura: .

Cuando el namero de participantes que ingresan a la
poblacién se incrementa a una tasa constante, la poblacién
alcanzard una distribucidn constante por edad y antigliedad en
el tiempo necesario para que la poblacién -se vuelva
estécionaria, y a partir de ese momento la poblacién creceréd
en la misma proporcién en que lo hace el nimero de nuevos
participantes. Entonces decimos que la poblacién se ha
convertido en una poblacién madura.

Como puede observarse, una poblacién estacionaria es un
cagso particular de una poblacién madura, en donde la tasa de
crecimiento del numero de nuevos participantes es igual a
cero.

Poblacién Inmadura y Sobremadura.

Una poblacién es considerada inmadura, si su distribucién
por edad y antigiiedad tiene una mayor proporcién de
participantes j6venes con poca antigtiedad con respecto a una
poblacion madura del mismo tamafio, con las mismas tasas de
decremento asociadas y con la misma distribucién de edades de
entrada.

Una poblacién es considerada sobremadura, si tiene maybr
proporcién de participantes de edad avanzada con wucha
antigiiedad con respecto a una poblacién madura del mismo
tamafioc y con las mismas condiciones de decrementos y de
edades de entrada.

De acuerdo con H. Winklevoss', las empresas que no tienen
éxito tienen poblaciones sobremaduras, mientras gue las
empresas en expansién se caracterizan por tener poblaciones
inmaduras.

17 {6} H. Wink . Pension Matt ics with N ical ik i
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Poblaciones de Tamafio Restringido. )
En los tipos debpoblacidn gue se han mencionado, el
mimero de nuevos participantes. se maneja'como'una variable -
independiente, mientras que .el tamafio de 1la poblhcidn se
mane:a como una var.\.able dependlente del  ndmero- de nuevos"
participantes. Sin embargo en- ‘la realldad,, lqs' empresas
determinan el tamafio de - sut: -poblac16n = (var:.able‘_.:
independiente), siendo ~entonces el . ‘numerd.
participantes, la variable dependlente del
poblacién. o

Una poblacién de tamafio restringido por ‘lo’genera
a converger a la correspondiente poblabioh ‘estac:
creada sin restricciones de tamafio, perc. de . forma
menos suave que una poblacién de tamafio var;able.~El tlempo

requerido para dicha convergencia esté en funeisn del nimero
de edades en la poblacién y de las tasas de decremento en
cada edad.

11.5 Concepto Yy Propésito de los Pronbésticos de
Financiamiento.

Los resultados m&s importantes en la valuacién actuarial
de un plan de pensiones, son la determinacién del costo anual
y la evaluacién del estado de financiamiento del plan. Por
esto Gltimo se entiende la comparacién de los activos como
una medida del pasivo del plan, mediante el cdlculo en dinero
o como un porcentaje de dicha medida. A la medida del pasivo
se le conoce como objetivo de los activos y al cocliente entre
los activos y esta medida se ' le conoce como razém de
financiamiento del plan de pensiones.

28
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Segiin w:mklevoss v McG.Lll"‘ 1a medlda del pasive més
adecuada.como.; objet:.vo de ' los: act:.vos es. aquella :que
‘represent.

a obl:.gac:.dn f:.nancleré ‘que tiene el plan.porlos
- part:.c:.pantes act:.vos ‘y

-correspond

el ¢ J.vb de Contlnuacmn del Plan (PCP) en: ese

~ mismo’afio

11,5.1° Pronésticos’de Financiamiento.

ELl pringipal‘ objetivo de los prondsticos de
financiamiento, es el de anticipar el costo anual y el estado
de financiamiento de un plan de pensiones en afios futuros, es
decir, tratan de ‘medir los efectos sobre estos resultados a
largo plazo, de. cambios que puedan surgir dentro de 1la
estructura del plan, .en las hipétesis actuariales o en los
métodos de financiamiento utilizades. De igual manera  los
pronésticos  pueden realizarse para conocer los. efectos de las .
desviaciones en la experiencia real de un plan de pensiones
¢con respecto a las hlpétes:.s actuarlalas, inelaso 'pueden
usarse para predecir el .costo real de un plan de pens:.cmes a
futuro, sin embargo, son mis ut:.l:.zaclos para preveer el |
futuro comportamiento que - tendr&n a* largo - plazo - 'las
aportaciones de la empresa o algﬁn otro. mdlcador del proceso
de financiamiento de un plan de pensiones. -

Para realizar los pronésticos de -financiamiento en los
planes de . pensiones, - es necesario ~hacer ' una - serie de
valuaciones actuariales anuales, sobre proyeccidn’es sﬁcesj,vas
de la poblacién en estudio, salarios y lo::;-;fondos;del pll‘an. A
las hipétesis que son utilizadas- para:- prdyectar “el
comportamiento de estos tres elementos-a :futuro, ‘se les
conoce como hipbtesis de proyeccidm, y las que son’utilizadas

18 (8] H. Winklevossy D. MaGill. Public Pension Plans. :
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en las‘\ialt'xaciones actuariales, las cuales se practican sobre
dichas. ' proyecciones, se les conoce como hipétesis de
valuacién. ’

De acuerdo con H. Winklevoss®, es de gran importancia
para la validez de los pron6sticos de financiamiento, el que
las hip6tesis de proyeccién sedn una buena aproximacién del
comportamiento real que se quiera proyectar, tratando asi de
ninimizar el grado de error existente en los pron6sticos, el
cual se ve reflejado en los resultados de la valuacién.

Los pronésticos ~de financiamiento m4s sencillos, son
aquellos en los. que las hipdétesis de proyeccién y valuacién .
son iguales. . .. ! :

19-[6] H. Winkl Pension Mathematics with Numerical Ji
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CAPITULO Il
FORMULACION DEL SISTEMA. S04 o8 sawrameiTOR v LA OIS,

LOS QUE MMUALSAN AL HOMRE,
SCHOPENHAUER.
IIX.1 8imulacion de Sistemas.

" De acuerde con Robert shannon®®, por simulacién se
entiende el proceso de disefar un modelo de un sistema real y
realizar una serie de experimentos con él1 para entender el
comportamiento del mismo, o evaluar diversas estrategias para
la operacién del sistema (dentro de los limites impuestos por
uno o varios criterios).

La definicion del procese de simulacidén incluyev la
construccién del modelo, asi como también el uso analitico
para estudiar un sistema con el propdsito de:

a) Describir su comportamiento. .

b) Establecer hipctesis que expliquen el comportamiento
observado.

c) Usar las hipodtesis  para 'predecir su comportamiento
futuro, es decir, los efectos: que se produciran por
canbios en el sistema. ’

El desarrollo y uso"de”'un“ sistema de simulacidn, le
permite al experimentador' bservar Y manipular el sistema con
el fin de entenderlo i/ ac experiencia sobre su
funcionamiento.. - ' ’

el
el
.el ‘proceso de
‘¢m6’sistema en el

Para emplear ia>‘
estudio de un“éiséem;
autor considera»_'.
flnanclamlento de :
tiempo:’ .
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a)Los 'métodos  analiticos: estan dlsponlblea, ‘.pero “los
procedimientos matematicos  son demasiado comple]os, ‘por
lo que la simulacién proporc.mna ur : .
més sencillo. :

b) Se ‘desea observar el comportamiern:
del proceso en un periodo determ:.nado.

c) La simulacién resulta. ser la ﬁnlca via de
viable, debido - a 1la - d:.f:.cultad de ) re
entorno real. 7

d) Se requiere cierta aceleracién’ del t:.empo para s:.stemas
que necesitan de largos periocdos para realizarse. i

IITI.1.1 Funcién de los Modelos de simulacién.

Por modelo, se entiende la representacién de un objeto,
sistema o idea, diferente a su forma real. Particularmente,
cuande se habla de un sistema, los modelos suelen ' ser
abstracciones de las propiedades dominantes de éste, cuyo
objetive principal es la prediccién y comparacién para
proporcionar una manera lé6gica de predecir resultados de
acciones alternativas e indicar una preferencia entre ellas.

El uso de modelos de simulacién hace ~ factible 1la
experimentacién controlada en situaciones -en i;ue los
experimentos sobre el sistema real son impricticos por el
costo que implican. Ademds, al experimentar con el modelo de
un sistema complejo podemos aprender mé&s de las interaccicnes
internas y de sus elementos,. que lo que podriamos aprender
por medio de la manipulacién del sistema en el mundo real,
debido a la estructura organizacional del modelo y a la
facilidad de variacién de los pardmetros.

Los modelos suelen ser Gtiles también como ayuda para: el
pensamiente y la comunicacién: nos ayudan a: orgamzar Yy
clasificar los conceptos confusos e 1ncons.1.stentea, que al

construir nos obligan & evaluar 'y exam:.nar ek val:.dez,
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incluso los . modelos -pueden ayudar ‘a eliminar. ambigﬂedadea
propias de. los lenguajes verbales, proporcionando us modo ‘de
comunlcacién -r_nas eficiente, de manera e :
constru:‘.rlos, la® eatructura del sistema:’ mod iads

compren‘é’ible, ‘donde - se -revelan : relaclones
muy- .meortantea. . :

Irr.1. 2 l-:l Proceso de simul_acidn
Las . etapas sugerldas por.

simulacién ‘en el estudio a son
las siguientes:
a) Definicién del sistcma.-‘:rsn: en

determinar las restricciones qué éergn;util;zadéﬁ para su
estudio. S S

b) Formulacién del Modelo. La formulacién ::del modelo,
précticamente es la abstraccién del ‘sistema real a un
diagrama de flujo légico. s .

c) Traslacién del Modelo. La traslacién del modelo es la
descripcién detallada del medelo por medio de un. lenguaje
de programacién aceptable para la computadora. :

d) validoecién del Sistema. La validacién consiste én‘t‘:ene:;'
un nivel aceptable de confianza, de manera  que. la
inferencia obtenida del sistema de simulacidén respecto .al:
sistema rcal sea correcta. ' i o

e) Disefic de Experimentos. El disefio de experimentos
producird la informacién deseada, asi como tambien
determinari cémo se usard cada una de las corridas de
prueba egpecificadas en el disefio experimental.

f) Experimentacién. La experimentacién consiste en realizar
varias corridas de la simulacién para generar los datos
deseados y poder efectuar el andlisis de sensibilidad.

2! 4] R. Shannon, Systems Simulation the Ant and Science.
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g) Interpretacién. La interpretacién se resume en la
obtencién de inferencias en base a los datos generados
por la simulacién.

h) Implantacisén y Documentacién.

I11,2 Definicién del Sistema.

De acuerdo con la definici6n dada por R. Shannon®, un
sistema es un conjunto de objetos que interactfian entre si
para realizar una funcién especSifica.. : N

La descripcién de sistemas para propésitos de simulacién
incluye deos tipos de representacién: .

a) Representacién estatica y
b) Representacién dinémica.

La Representacién Estitica, busca determinar la
existencia de subsistemas y el establecimiento de las
condiciones 1limitantes entre el sistema de interés y el
entorno: qué componentes del sistema serédn incluidos y cuiles
serén excluidos del modelo, y qué relaciones funcionales se
reconoccern entre los primeros,

La Representacién Dinémica, trata de qué cambios de
estado son posibles en el sistema y en su medio y cudl es la
relacion de secuencia entre estos cambios, es decir,. después.
de haber definido los elementos y los limites. del ‘sistema,. se
‘procede a reducir al sistema real en un diagrama de flujo
légico. '

22 [4] R. Shannon. Systems Simulation the Art and Science.
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IIX.2.1 Representacién Esté&tica.

Considerando que el propésito de ‘este ‘trabajo, es
desarrollar un sistema de simulacién para pronosf;icarv. el
flnanc.lamlento en los planes de pens;ones, el - sistema- real
del que nos ocupamos. es el proceso de f:.nanc:.am:.ento de un
plan de pensiones (Pens.l.cm Funding). L

De acuerdo con winklevoss‘yn‘ccil]‘:;a gi is_istema puede ser
tes ‘principales que son las

representado por l'unco compo
slgu:.enteS' <

a) Objet:ivb de lbé' aéﬁivos.
b) Activos o fondos del plan.
c) Pago de beneficios. :
d) Aportaciones de la empresa.
e) Ganancias de la inversién.

Por lo tanto la reprersentacién estdtica completa del
sistema es la siguiente:

objaetivo de los actives.

Puesto que este componente es una medida del pasivo del
plan gque resulta de la valuacién actuwarial anual, los
componentes de los que depende son precisamente aquellos de
los gue depende una valuacién y que son:

a) Estructura del Plan,

b) Poblacién del Plan,

c) Hipstesis Actuariales y
d) Método de Financiamiento.

Fondos del Plan. R
Podemos decir gque el nivel de los activos ‘del plan
depende de lo siguiente: E
a) Pago de Beneficios,
b) Aportaciones de la Empresa y
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c) Ganancias de la Inversién.

Pago de Beneficios.

El pago de beneficios de un plan de pensiones,. que afecta
el nivel de los recursos invertidos esté determinado
fundamentalmente por dos componentes del’ slstema. -

a) Estructura del Plan y :
b) Poblaci6én del Plan.

Aportaciones de la Empresa. B ;
El monto de 1las aportaciones ‘de 1a e;npfesa,‘ ‘depende

finalmente de seis componentes del sistema::- - . oD

a) Estructura del Plan,

b) Método de Financiamiento,

c) Hip6tesis Actuariales,

d) Fondos del Plan,

e) Poblacién del Plan e

£} Interés de la Inversiénm.

Ganancias de la Inversién.

" La magnitud de esta fuente de ingresos para los fondos
del plan, depende directamente de tres componentes del
sistema:

a) Fondos del Plan,

b) Interés de la Inversién y

c) Pago de Beneficios.

Para terminar con la representacién estética del sistema,
debemos comprobar que en la lista anterior se encuentran
todos los componentes que afectan a los cinco principales.
Para ello, basta observar que los' siguientes ' componentes
dependen uUnicamente del entorno del sistema o que dependen
entre si por medio de relaciones que. no interesan para
efectos del modelo: ’

a) Poblacién del Plan,
b) Interés,
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c) Estructura del Plan,
d)Fondos del Plan,
e)Hip6tesis Actuariales y
f)Método de Financiamiento.

En efecto, los dos primeros componentes dependen de
condiciones no s6lo ajenas al ©sistema, 8ino incluso
independientes de la existencia de un plan de pensiones. Los
otros dependen de los primeros a través de la experiencia y
el criterio del actuario que disefia y valta el plan, y
dependen de alguno de los cinco componentes bésicos cuando
este comportamiento hace necesario un cambio en la
estructura, las hip6tesis actuariales o el método de
financiamiento, pero nuevamente por intervencién del
actuario.

Por supuesto, no podemos incluir en el modelo las
variables que componen el criterio del actuario al intervenir
en el desarrollo del sistema, pues el propésito del modelo es
el de poder experimentar con decisiones propias sobre un plan
de pensiones.

I11.2.2 Representacién Dinamica.

Partimos del estado inicial en el que se encuentra el

sistema al tiempo t, en el que estén dadas:

a)La Poblacién del Plan,

b)La Estructura del Plan,

¢) Las HipStesis Actuariales,

d) El Método de Financiamiento,

e)El Interés y

d)El Fondo del Plan.

Al momento t, Be realiza una valuacién actuarial y se
determina el objetivo de los_activos y en el transcurso de un
afio se conoce el valor de la aportacién de la empresa, el
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gag.o de beneficios, y las .ganancias. de la inversidém. .Con
estos valores se determina el monto de los gon‘gog del plan
para. el tiempo tit,  mientras tanto, -los dem4s ‘elementos se
mod:.flcan para el tiempo” t+1, por mt:ervenc:.cn del actuarlo o
por variables que pertenecen al .entorno del s:.atema. De esta
manera se completa el -estado del sxstema al momento t+l. ‘E1
estado t+k (w=l) del sistema s& obtiene del estado rfk- de
manera andloga. R R R

III.3 Formulacién del Modelo.

pe acuerdo con R. Shannon®, 'éuéli;uié'r modelo de
simulacién consiste en alguna combinacién. de los sig\uentes‘
elementaog:

A)COmgonentes. Partes que en conjunto ,'dori‘svtiﬁxiir_en; a1l
sistema. ol G -
b)Pardmetres y VYariables. L.os parémetros son. cantldad 8
las cuales se les puede as:.qnar valores arbitrarlos y

parametros de manera que muesttan su;_‘
dentro de unc o varios componentes del sisq:ein.'

d)Restricciopes. Son limitantes que :
valores de los parémetros,

e)Funciones  Objetive, Una funcién  .cbietive una

modelo .

B (4] R, Shamon. Systems Sihalation thé An and Seience.
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c)Especificacién’ de los parémetros .y variables -asociadas
con- las . componentes.

d)Especificacién - de las relaciones- funcionales entre’ los
componentes, parédmetros y variables, -

III.3.1 Especificacién del Propésito del. Sistema.-

Se pretende desarrollar un sistema quejj.mﬁl‘é el proceso
de financiamiento de un plan de pensiones, que sirva como
herramienta para el pronéstico 'de costos mediante la
consecucién de los siguientes objetivos:

a)Que permita la’ evaluacién del proceso de financiamiento
de un plan de acuerdo al criterio definido por Winklevoss
Yy McGill para evaluar métodos de financiamiento. Este
criterio establece que los activos de un_ plan, deben
acumularse hasta igualar un pbjetivo de los actives dado,
durante un periodo de financiamiento dado y mediante
aportaciones niveladas como porcentaje de los salarios de
los participantes del plan. .

b)Que permita efectuar el andlisis de sensibilidad de un
costo anual de un plan de pensiones (y de todas las
variables de salida directamente involucradas en su
cdlculo) ante cambios en los pardmetros del sistema,
controlados por el operador.

c)Que el sistema simule cambios de estado anuales, durante
periodos no mayores a 60 afios y que el operador pueda
efectuar cambios en los pardmetros del sistema en
cualquier momento del periodo de simulacién.

d)Por otra parte, consideramos importante aclarar en este
momento gque el sistema no tiene como propésito permitir
al usuario hacer predicciones cuantitativas exactas de
costos anuales futuros de un plan de pensiones, tampoco
se considera come objetivo la evaluacién del desarrollo
del proceso de financiamiente de un plan en un sentido
absoluto.
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III'.3.2 Especificacién de Componentes, Parimetros, Variables
¥y Restricciones.,

Hemos decidido separar al sistema en cinco componentes,
los cuales son en cierta medida independiéntes entre si en
cuanto a los factores que determinan su comportamiento desde
el -entorno del sistema. Estos componentes son:

a) Tiempo, ] .
L) Poblacitén del Plan,
c¢)Estructura del Plan,
d)Valuacién Actuarial y

e) Fondo del Plan.

Los parémetros, variables y: restr:.c:.ones asoc;ados a cada
componente se defxnen a contlnuac;éﬂ’

Tiempo
Variables
t Variable que controla el tJ.empo en el proceso de
simulaci6n.
Parémetros
to Valor inicial de t. (to2l)

Poblacién del plan

Variables

P;y Ndimero de participantes activos con edad 1 y
antigfledad y, al tiempo t. )

S;y Sueldo total anual de los. partiéip’:&nie*éf' ny.,_

S; Sueldo de un partlc:.pante que Lngresa aila poblacién

activa entre ty t+1 a. la min.una_edad.

ryy Namero " de partiClPBntES “retirades ‘con edad x y

antigliedad y, al tlempo A,

byy Monto™ total del beﬁeflcm anual que reciben los

patt].c:Lpantes rxy.
Pt N\’unero total de partlc:.pantes activos al tiempo t.
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st

B!
Xpa
Ypa
pr
Yer
EP!

SPT

L
SP;

t
SPy

SPt
ER!
SR¢

IncP?

Total de los sueldos anuales que "recibe‘r.n" los -
partz.cz.pantes activos gque estan con’. v1da “al tlempo
t. . e

al tiempo t. L
Total de beneficios anuales']'

tiempo t.
Antigliedad promedio de todos

activos, al tJ.empo t.

vivos, al tiempo t.
Antigliledad promedio de todos’:

retirados vivos, al tiempo t.
Nimero de participantes .- qué'
poblacién activa entre t ¥t
Nimero de participantes que sa
activa por fallec.l.mz.ento, -inval:
ty tH, o
Nimero de participantes. Qué saldra

activa por retiro entre t 4 H,
Nimero de participantes que saldrén de L '
activa entre t y +1, -porque alcanzarén
mixima de retiro sin derecho a recibir el beneflc;o. g ;
Nimero de participantes que saldrén de:la poblacian“
activa por cualquier razén, entre t y (.

Némero de participantes activos gque :Lngreaar&n a la‘_
poblaci6én de retirados, entre t y tHl. : e
Ntimero de participantes que saldrédn de la poblacx.énL
de retirados entre ¢ y 1, por fallecimiento.-. Dt
Incremento del total de activos entre t y t+l, med.Ldo»
como proporcién de P
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IncS!

IncRt

Incremento de los ‘salarios ‘totales 'de los aCthOS
entre t y:- l+l, -medido- como’ proporcmn de S g

Incremento del t:otal de retlrados I
medido como proporcz.on de R A

IncB*  Incremento de” los benef:.c:.os anuales totales entre t.
y t; medido. como proporc:.én “de B o :

Parémetros : A Tl i

QI Probabilidad ‘c]é qu‘e .un participante ‘de QQad 7,’? éalga
de la poblacidén activa antes de '11e’gar"'i1 la: edad

" 11, por fallecimiento, invalidez o rotacisn.

Qx Probabilidad de que un participante retirado de edad

' x muera antes de llegar a la edad 1+.

ISk Tasa de incremento salarial de un participante
activo de edad x entre las edades x ¥y x+l.

ISo Tasa de incremento anual de se.

Ex Funcién gque asigna al cu&druplo  (spl,p2,p3) el .ndmero
de personas que ingresardn a la poblacién activa a
edad x entre t y t+I, dado que . en t hay pl activos de
edad x, de los cuales p2 sobrevivir&n a la edad = y
p3 participantes saldrén de la poblacién por retiro
o por separacidén sin benef:.c:.o a la edad mé&xima de
retiro.

Restricciones

0<Q,Qxs1 Vi,

Qw=1 para w= edad mixima de la poblaci6n de retirados.
185, Ex20 V 1.
IS0 2 0.

Estructura del plan
Parémetros

r
¢
o

FB

Edad minima de retiro.

Edad méxima de.retiro.

Antigfiedad minima de retiro. - i
Férmula de beneficio del plan,' es ‘una funcién que

asigna al cuadruplo (xyms) el: béneficio- anual que
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corresponde a n personas’ que se retiran a edad x y
antigiiedad y y cuyos sueldos anuales a edad = son en
total s.

Restricciones
rsryazl,
FB(x.y.ns) 20 V cuddruplo (xynas).

vValuacién Actuarial

Variables -
VPBF vValor Presente de Beneficios Futyuroé,gl' tiempo .
PA Pasivo Actuarial al tiempo t. : ; L
PCP pasivo de Continuacién del Plan al® t:l.empo ‘it
VPSF Valor Presente de Sueldos Futuros a t:l.empo t.
VACNP valor Acumulado de los: Coetos ; :

tiempo t. !
PANF Pasivo Actuarial No Fmancmdo al tiempo
PS Pasivo Suplementario al t:.empo 1, ’ :
IncPS Incremento en el Pasivo suplementar:.o em:re t-1 y kN
CN Costo Normal para el afio t.. - o :
*%CN Coste Normal como porcentaje de’S. .:

Parsmetros
HlpéteSls Actuariales

‘!x

isx

MF

Probabilidad de que un partlclpante de

de la poblacién activa aptes de _]._l’egar‘
por fallecimiento, invalidez o rotacién g
Probabilidad de que un participante: ret:.rado de edad“

1 muera antes de llegar a la ‘edad '
Tasa de incremento salarial de un ‘partlcn.pante
activo de edad 1 entre las edades Xy x+1.

Tasa anual de interés que obtiene 'la “inversién de

los fondos del plan.

Método de financiamiento, est& dado como una funcién
que calcula los valores de 'las variables VPBF, PA,
PCP, VPSF y CN. '
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Restricciones
T
0<qrq, <1 Vx

isx20 Vrx
iz0.

Fondo del plan

Yarjables
F Valor de los fondos del plan al afio t.

OA  Vvalor del objetivo de los activos del plan al afio t.

PB Pago total de beneficios que otorga el plan durante

) el afo t.

AR  Aportacién reel que se hace al fondo del plan
durante el afio t.

G Valor de las ganancias que se obtienen de la
inversién del fondo durante el afio t.

RF Razén de financiamiento del plan de pensiones al afio
t.

Pardmetxos
I Tasa anual de interés que se obtiene de inversién de

los fondos del plan.
FAR Factor que se aplica al valor del costo normal en un
" afio dado para obtener el valor de la variable AR .
0OA Funecién que calcula el valor de la variable OA a
partir de los reaultadoa de la valuac;én actuarial.
Restricciones Cow
L FAR>0.

Es importante aclarar ‘que‘r en lés 'definiciones anteriores
estén jmplicitos los s:.gu:.entes supuea 87
parte del modelo: ’ : :

a) Todos los participantes -de ‘ia :

elegibles. S

sueldo gque recibe a la edad de retito y para'el célculo



del beneficio se considera toda 1la antigiledad como
servicio acreditable.

c) Los beneficios del plan son pagados mediante una pensién
anual vitalicia. .

d) Los participantes se retiran a la minima edad «xr (rszrsr')
con la que cuenten con la antigliedad mfnima o«o. Si um
participante tiene una antigiiedad menor que « al cumplir r
afios de edad, entonces se separa de la empresa a la edad
r sin recibir beneficios por parte del plan.

I1r.3.3 anrémetros, Variables de Estado y Variables
BExplicativas del Modelo.

Llamamos estado del modelo al afio t, a la coleccién de
valores de las siguientes variables o paradmetros:

t t t t t t t t t
t Pxys Sxy Txye by, S0 PY S% RY BY xpg, ¥pa. %pro ypr, VPBFY, PAL PCPY,
VPSF!, PANFS, PS!, VACNP!, CNt, %CNS, Ft, OAY, RFt

También llamamos variables explicativas del modelo para
la transicién del tiempo t a ¢+1, a la coleccién de valores de
las sigquientes variables o par&metros:

t t t
EPt, SPy, SP,, SPg, SP ERY SRY IncP!, IncS!, IncR!, IncBf, IncPS!, PBY,
AR, Gt

Por ultimo, distinguimos dos grupos dentro de los
paréimetros del modelo:
De Proyeccion
to, Q;r, Qx, ISx, ISo, Ex, v, ¢, o, FB, OA (funcién), I, FAR.
De_Valuacién
q;r. qx, ist, i, MF.
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I1Y.3.4 Variables huxiliares.

Con el objeto hacer m&s sencilla la .definicién = de
relaciones funcionales més adelante, definimos a contlnuaclén
algunas variables auxillares que no forman parte'

1: modelo : 1»-

a) El valor de un peso de. salario a edad z-H' por " cada peso
de salarlo a edad z se; def.me ‘como::

Sz = n(l+lSz+k)
k=0 L

b) El- nﬁmero de pa ci et rarén al.
: flnal del aﬂo t c ’ c'omo.

Eny = Px-lyy-l (l Q,_l

anual - de los ERy "al afio ¢, ‘que es

c) El1 sueldd tof:a!."

~

necesario para calcular su beneficio correspondiénte se
define como: ’

s:-l,y-l t
SER;y = 1 ERqgy (1 + ISx1),
px-l,y-l

d) De manera tal, que el beneficioc anual que . rec:.b:.r&n los :
ER,y se calcula como. - o

BERGy = FB(x,5,EReysSERyy)

1
SR,y =gy Qx

f) En lo que se refier
definimos de: -la:’ de

participantes activos - que inic_j,an‘v»el:"aﬁo t con edad x y
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antigliedad y y salen antes de - llegar al afio. t+
fallecimlento, invalidez o rotacmn.

. t
sp’l‘xy Pxy Qx

por

g) E1 nutmeroc de partlcipantes act vos que J.nlc:Lan el aﬁo ¢t

con edad x y antigtieda e retiran en el aﬂo ¢+1,

define como:

t t 3,
SPeyy = pyy~SPp Sirsx+

h) De igual forma, el jnﬁ:ﬁero'de participantes activos .que

ge

inician el aflo t con edad x y antiglledad y y se retiran en
el afilo t1 sin recibir beneficios del plan, por haber
llegado a la edad m&xima de retiro con una antigliedad

menor que «, se define como:
t
SPshsy = Pay - SPTY siz=rl, yHi<a

i

~

Por #ltimo, el nimerc de participantes activos que tienen

edad x y antigliedad y al inicio del afio t, y salen de la
poblacién activa en el transcurso del- afio, se define

c:imo P .
t
SPyy = SPyyy + SPry + SPeyy

IX1.3.5 Algoritmo para la Simulacién del Sistema.

Segtn lo expuesto a principios de la seccién III.3, para
terminar con la formulacién del modelo, todavia tenemos que
definir las relaciones funcionales entre las variables y los
parémetros, Esto es, no s6lo dar las férmulas para calcular
.cada una de las variables, sino adem&s, definir el algoritmo

del proceso necesario para simular y experimentar
comportamiento del modelo, es decir, la forma en que
informacién se proporciona, procesa y sale del modelo
cualquier periodo de simulacién.
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Definimos el  algoritmo generﬁl_ para  la simulacién del

sistema,

independientemente del-: lenguaje "o ‘método utilizado'

para su traslacién a una‘ computadora,- dejando ladefinicién
explicita de las férmulas para el célculo de las var:.ables"
para la siguiente seccién.” ’ ‘ n o E i

Paso 1
Paso 2

Paso 3

Pasc 4

Paso §

Paso 6

Paso 7

Paso 8

Paso 9

Paso 10

INICIO x i
Proporcionar el valor de .to.y hacer t=ta
Proporcionar los s:.gu:.entes param
Qs Qx. 185, IS0, Ex, g5, as, in, i, MF,
Proporcionar el valor - m:.c:.al de
varlables' i
p,",. S1y r;,, bay, 5 VACNP' F, A"‘;" cx‘{'-l Ft1 ARt

Calcular lo sJ.guJ.ente' ¢

P, ', R, B, ‘pn- y;m- Xpe Yor ;
Realizar la valuacién actuarial al inicio’ del afio t
para obtener el valor de las siguientes variables:
VEBF!, PA!, PCP!, VPSF', PANF, PS', CN', %CN', OA!, RF'.

‘Escribir los parémetros y el estado del modelo al afio
Tt

Pay, S, oy, iy, % P S RS BY xpu, Yo, 1o Ypr, Q1 Q. IS5,
IS, Ex, v, ¢, a, FB, I, FAR, F', OA!, RF', VPBF, PA!, PCF,
VPSF!, PANF', PS', VACNP!, CN', %CN?, q;, ax, isx, i, MF
Almacenar el valor de las siguientes variables si se
desea, para que puedan tomarse como datos iniciales
en ux'la simulacién postermr' ;
Pry, Sey, Tay, bay, 8 st VACNP, F!, PA™, CN'1, F*1, ARM,
Si se va a simular la’ transicién de t-> t#1, entonces
ir al Paso9, de ‘lo contrario ir a FiN.
Calcular y: escrzblr ‘las- eugu:.entes variables de la
trans:.c:.én t-nﬂ

P!, Spr; SP SP,., SP 'ER', SR‘ IncPS', PB', AR, G

Realizar las siguientes asignaciones:
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PA1 = PAY, NVl = CNY, FH1=FY, ARM = AR" :
Paso11 cCalcular las siguientes variables de la poblac:.én, el-
fondo y el VACNP para el afio tHi:
i 4l 1+l t+i
Pxy s Sxys Ty bxy. Sg 1
ttl 4l tHl
Zpa® Ypa® Xpr’ Ypr* ;
Paso 12 calcular las siguientes variables de
IncP', IncS', IncR®, IncB',
Paso 13 Hacer t=t+1.
Paso 14 Proporcionar los parémetros que especxflca el Paso 2.
Paso 15 1Ir al Pasob.
FIN

VACNPHL pttl Pm, St+ ’ Rt-!-l{ B,

ansicién: '

I11.3.6 Relaciones Funcionales.

En esta seccién, definimos las fémulae explicitas'para
realizar los cédlculos mencionados en el algor:.tmo interior:
Paso 4

Paso 5 - o
La funcién MF definida por el usuar:.o, calcd],a 1o
siguiente:

VPBF, PAY, PCP!, VPSF, CN'. : .

La funcién OA definida también por el usuarm,
calcula el valor de OA. -
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. ' ' - Nt
PANF'=PA'-F.,-  PS'=PA'- VACNF', = %CN! =%’
._Ft.

_Ft
oAt
Paso8 ] R S :
" gpt= bt - "gpt = o e !
se!, g;sr‘m s LTSk SP:b=¥§:SP,bxy.

EP'=3 Ex, sn‘=§);sniy. ER'=ETER),

IncPS = PANF' - (PAt-! + CNULFHARYY (14+i), sie>1

PB'=3 T b}, AR®=FAR CN',
XYy

Gt=MAX (0, (F* + §(AR' -PBY D)

Paso 11

Denotamos. por xmax, i min, ymax Y ymin a las edades y
antigtiedades m&xima y minima de la poblaci6n
respectivamente, entonces:

Para x desde xmax hasta min y
Para y desde ymax hasta ymin

H_ ¢ t ¢
Ty =Fgyw-1- SR by-1 +ERyy

§
t+1
= bx-1,y-1 . ¢ ] t
bry __tx_l,y_l (rx-l'y'l - SRx-l'y") + BERX}’
rx-1,y-1
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Lt Ex siy=0
pry =4t t
+{ px-lyy-1 -SP1-1,y-1, siy>0

30 x-xmin ISxmin, siy=0
t+1 t
Sry = sz-ly-1 ¢t ¢ .
t pxy (1+ISx-1), - sty>0
px-1,y-1 .

st =5t + (1+1S0) F* = F+ AR'- PR + G

VACNP'™ = vACNP' (1+i) + CN*

Paso 12
t+1 t+1
lncP'=£r- 1, IncS'=§‘—- 1,
P S
t+1 1
lncR'=RT- 1, mcn‘=BT-1
R B
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CAPITULO IV,
TRASLACION Y VALIDACION DEL P
SISTEMA DE SIMULACION. PO P pr—

HERMANN HESSE.

IV.1 Traslacidén del Modelo.

El modelo descrito anteriormente,: ?ﬁédé trasladarse a una
computadora de distintas maneras, dependlendo del uso que se

ac1;n y. sobre ‘todo del
estilo: del. prcgramador.fﬁn nuestr Leleglmos el lenguaje
de programac1on Pascal (en partlcular el compllador Turbo
‘Pascal verSLQn 5. 0). - :

le guiera dar, del lenguaje de’ pro

\caso

.ejecuciénr
;estﬁdiahtes.:é b

Estruccura General.f : )
Slgulend ) asta clerto punto la estructura del modelo, ‘el

szstema esta compuesto de . 1as 51gu1entes unldades.’

Principal. . ‘Contiene la def1n1c1on de constantes 'y varlables*

del sistema.




Poblacién;_ Contij.\e‘ng. los procedlmlentos para leer los
2 .valoré'g : im.cmles -de,,las:' -variables de 1la
,poblac:.én, la- proyecmdn de. la poblacmn y el

' 'lmacenamiento de los. resultados de la poblaclén

Act{xéria;_;

i.léua'r'ié debe proporcionar, asi come también los
cédlmlentos y funciones que puedan requerirse
i para.su definicidn. .
E_’aféxﬁetrgié’. V‘Contiene los procedimientos para leer los
i parémetroe de proyeccién y de valuacién.
Simulacién.  Contiene el programa principal. Lleva el contrxol
T ded procesec de simulacién 'y contiene - los
procedimientos que calculan las variables del
componente Fondo y las variables de la valuaci6n
actuarial gque no se calculan con MF. Ademés
contiene los procedimientos para guardar los

archivos de salida.
Utilerias. Contiene los procedimientos para leer en forma
correcta los archivos de datos.

Constantes.

Con el fin de formar las estructuras de datos para el
sistema, definimos las siquientes constantess:

Los enteros xmin_act=15, xmax_act=70, xmin_ret=55, ymin_ret=100,
de tal forma que el intervalo de edades de los activos sea
{xmin_act,xmax_act]; el intervalo de edades de los retirados sea
[xmin_ret,xmax_ret}] y los intervalos de las antigliedades de los
activos y retirados respectivamente son [0,xmax_act-xmin_act] y
[0,;xmax_ret-xmin_act]. Ademds definimos 9 entercs xi, x1=zxmin_act-1
<x2<..<x9=xmax_act; los 9 enteros zk, zi=xmin_ret-1<z2<,. <z9=
wmax_ret y los 8 enteros yj, yl=-1 <y2<..<y8=xmax_act-xmin_act,
de tal forma que:
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a) Cada uno de los par&metros Q!, Qx, le, ‘lx' qx. e “ist serén

1nt:roduc:|.dos al sxstema como - una colecc:.on de 8. valores

Y x € [ekaké]

Se=ISk e :
sc=ik |V xe[xkak#)

b)Estas constantes definen la forma en que las variables

P:y’ s"y, rt“ Y b'“ son presentadas a través de. la »pam‘:alla

para cada afio t de simulacién.

Entrada de la Informacién.
La informacién se proporciona al sistema por medio de
cinco mecanismos distintos: :

a)El archivo de la poblacién  activa, que contiene los

valores iniciales de F, VACNE,-F,.pa'!, ar!, o', y

Pxys Sxy.
b)El archivo de la poblacién: retlrada, que contiene_ los
valores .m:.c:.ales de ryy ¥ by :

los parémetros '-lx' qx, Q‘, Qx, ISx, isx.r.

d)La pantalla através de la ‘cual se proporc:.o

la variable so. *
e)El c6digo fuente .del sistema, para . pr‘oporc:.c‘)na“
funciones FB, Ex, MF y OA. ) :

Los archivos de las poblaciones activa y retifada,‘” asi-. .-
como las definiciones de FB, Ex, MF y OA se propgrcibnan _un!a a
sola vez, al inicio en cada ejecuci6n del sistema. El archivo
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de pardmetros y los parémetros que se mtroducen a través-de
la pantalla, pueden camb:.arse al” J.n:.c:.o de" cualquxer afio
durante el proceso de s;mulacmn.

Salidas del Sistema. ; 0
El sistema genera dos tipos. “de arch:.vos de sallda[

a)El archivo en el cual se 'gudtdan'los res}'xltados de. la
simulacién cada afio, los parémetros y‘ nonbres de los
archivos de entrada utilizados.

b)Opcicnalmente, al inicio de cualquier afioc de simulacién
pueden generarse dos archivos con la informacién del afio
t, que contengan los datos y el formato requerido para ser
utilizados como los archivos de entrada en ambas
opciones. Ademds se pueden modificar las funciones FB,
Ex, MF y OA para despué&s reiniciar la simulacién con los
valores iniciales de 1la poblacién activa y retirada
contenidos en estos archivos.

Informaci6n Desplegada en la Pantalla.
El sistema muestra en la pantalla la siguiente
informacién: :
Valores de pry, Sy por intervalos de edad y antlguedad
Valores de rgy, byy por intervalos de edad.
Valor actual de t. L
Valor de los paramectros ISe, I, FAR, ¢, ¢, a, i y .é
actual de seo.

-valor

Nombres de los archivos de la poblacién activa.y. ret.u:ada,
de parémetros y de salida. :

IV.2 Validacién del Sistema.

Segin R. Shannon®, la meta de un Bistema de simulacién es
que éste genere las mismas situaciones y caracteristicas del

24 [4] R Shannon. Systems Simulation the art and Science. - -
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comportamiento ' del . sistema’ real; ‘por - lo  tanto, validarlo
significa desarrollar - un ‘nivel aceptable de confianza, de
modo gque las inferencias  obtenidas del comportamiento del
sistema de simulacién sean aplicables al mundo real.

La primera etapa de validacién de acuerdo con R. Shannon,
consiste en 1la observacién de cada- uno de los procesos
simples simulados; a fin_de asegurarse de que su estructura
sea la mejor posible. La segunda fase, pretende verificar la
habilidad del sistema de simulacién para predecir el futuro.
comportamiento del sistema del mundo real.

- En nuestro caso, debido a la imposibilidad de realizar
experimentos précticos con planes de pensiones del mundo
real, asumiremos gue el comportamiento del sistema alcanza un
nivel aceptable de confianza cuando logremos gque las
proyecciones realizadas con el sistema de simulacién, sean
consistentes con las que H. Winklevoss? presenta en su libro.

Para dar cumplimiento a la primera etapa de validaci6n,
se preparé una prueba para el componente Poblacién. La
segunda etapa consistié en generar 6 proyecciones de
financiamiento de 50% afios cada una, comparados contra una
proyeccién base predefinida y en la comparacién de los
resultados con los que obtuvo H. Winklevoss en 6 proyecciones
andlogas. :

Iv.2.1 validacién del Componente Pcblacién.

El criterio utilizado para validar el funcionamiento‘dél
componente Poblacién del sistema, fué el de probar que con
éste fuera posible realizar simulaciones consistentes con' las
presentadas por H. Winklevoss®™ en su libro, en el capitulo de
Teoria de poblaciones de planes de pensiones. :

25 (6] H. Winkl . Pension Matl ics with Ni ical 1l
26 Este tamafio de mucstra cs adecuado para analizar
pensiones durante toda 1a vida activa de los participantes de la poblacion inicial.

del plan de
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En ese capitulo el autor presenta los - resultados de dos
51mu1aciones de: 50 anns para dos poblaciones distintas, ambas
partiendo. de 1a" poblaclon final que resulta de una simulacidn
bre una poblacion 1nmadura.rLa forma en

prev;a @e
‘se . ‘especifica en

poﬁiécién

similar en

H. ranetros "del

sistema-

w nklevoss.
P blaclon “inmadura no
: ©y- cuya escala de
por edades de ingreso de nuevos

Simulaciones-I
El jautor
especificada‘

Escala de salarios

20

1.0000
25 1.1171
30 1.2437 -
35 S1.3747
40 1:5042°.
a5 - 0:04 :
50 o oooeleges i
55 - Cosi ol 0.02 Al
60 : 0,01, T el L n1.8855
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Las tasas de decremento y ‘las “tasas de iﬁcrémento; de
salarios  supuestas, .son las mismas -utilizadas:- por ‘el autor
como estandares en su -libro y que presenﬁamdé-a‘CQntinuacidn:'

s
(15,25
(25,307 ..
(30,357 i

(35,401
(40,457 "
(45,50]
(50,551
(55,70) .

Finalme
pensiones;

los supuest s

esta slmulac10n,



Tabla_IV.1 de la Pablacién P1
Ao ¥ Act. como X Edad | Suel.Tat, en X [ Suel. Pro, en X! Aet, como
de_las_iniciales| Prom. . _|dc Los iniciales|de los iniciales| % de Act.
100, 3, 4. 100, 700, 0.
107.8 35. 4. 113, 05 0.
1154 35, . 128, 17 0.
123, 35, 43, 7. 1.

B 129.% 35, 0. 123.6 1.

6 36. 35.7 . 77 1305 1.

7 42,2 35.7 6 95.9 137.7 X
] 48, 361 15,4 454 ER
9 53, 36.3 - 536.0 153.5 2.
10 59,0 36,5 5. 257.7 1621 2.
1 64, 36,7 4 280, 71, 3.
12 €3, 7. 304. 184, 3
13 7. 7. 3 325. 190, 4,

77. 7. R 356. 201. 4.
80, . 7. 383, 212, 4.
184, 7. 7. [AFS 224, 5.

7 187, Z. 7. [7=8 236, 5.
1B 189, 38, .7 473 49. 5.
1% 192. 38, 7.9 505, 43, &.
26 3.2 38. N 538.9 77, 4.
21 56.0 38, 8.3 573, 392.6 7.4
23 7.4 38.8 8.5 807 308,5 7.
3 98,6 3%.0 87 645 325.3 LR
2% 199.4 39. 8.8 683, 343.0 3.9
25 199, 39. .0 723. 361.7 3.4
26 260, .39, 2 762, 381.3 0.
27 195, 39, X3 803, 02,0 10,
28 195, 39. 5 844, 423.7 11

] 198, 0. 7 886. 446 1.
30 97 4 0.1 | 9.9 929. 470, 12,
N 96. | 40.3 10.1 972, 9% 130

2 9.2 404 102 1 1015.9 5233, 3.
33 2 | 40.6 10.4 1059.4 55 4.
E7) 89.8 |_40.8 0.6 1102.7 581 5.
35 187.0 %0.9 10.8 T45.8 612, 6.
3% 1840 AN 10.9 1188.3 645.8 [
37 180.6 4.3 1.1 1230.0 680.9 7.
33 77, 41,4 13 1270.5 718.0 18.8
39 73. &1 1, 309.7 7574 19,
“ 68, 1.8 | .7 | 347.1 798, 20,
& 4. L& : 382.3 842. a2,
= 2. H 2155 859. 23,
43 . 42.5 RN 4444 939, 26,
X 8. 2.8 | 2.7 ;170 | 992.3 a5,
4 43, 3. -0 492, | 1048 a7.
44 36. 43.4 ) 150, 1w 3.
4 129.4 43.7 138 1526, 7%, 30.
X 122.6 4.2 %2 1525.5 1244 33.0
& 115.4 .6 4.7 1523.7 1320.8 3.3
50 107.8 5.2 5.3 1513.8 1403.8 38.1
51 100.0 459 | 16,0 1 1495.0 1%95.0 41,2




Tabla 1V.2 Ev

Tucién de la Poblacién P2

Aho #Act como % SuelTot en% | Suel. Pro. en % Ret como
de fos iniciales de lo: % de Act.
160.0 100. 100.
1m.5 107. 105, A
102.7 114 1. .4
103.8 121! 7. A
104.8 129, 3. 4
105.6 . . 137. 0. g
106.2 39.0 .7 48.1 137.7 8.4
108. 39.2 .8 54. 45, 8.
106 9.2 .0 3. 53. 9.4
10 106.! 9.5 .2 81.:
1 108. 39. .4 70,
12 106 39, .
13 108. 39.! 201 .
14 106. 40. 212! 2.
15 106. 40, 223, 2.
18 106. 40.2 0. 235! .
17 106. 40.2 0. 247, 4 |
18 106. 40. 0. 259 . 4.
19 109, 40, 0. 273, 255, A
20 108.! 40.3 Q. 287. 268. 5.8
21 1086. 40.2 0. 301.6 282. .2
2 1086.. 40.4 10. .8 286.2
23 106! 40.4 10. 32.7 311.1
24 06.! 40.4 10. 349.4 326.7
25 06 40.4 10.. 386.8 343,
8 06. 404 9 360.
pid 108. 40.! 04, 378.
28 108. 40 424.4 398.
20 108. 40. } 4454 416, — 198
30 1669 | 40. 0. 487 437 20.
K 1086. 40. 0. 480, 458.! 20.4
2 106. 40.. 0. 515, 4811 207 |
EE] 1086, 40. 0. 540 50 21.0
K] 06, 40. 0. 967, §30. 3
35 06. 40. 0. 595.4 996, 5
38 06.8 40.2 0. 6825.0 5B4.: 7
7 08.9 402 10.1 858.0 813.5 8
38 06! 40.2 0. 6864 644 | 22,
39 0G. 40.2 C. 22, 676. 22.
4 086. 40.1 0. 58, 70 22,
4 06. 40. 0. 96. 74 22
4 06. 40. 0. 836, 782, 22.
4 08, 40. 0. 878. 821, 2.
4 108. 40. 0. 921.1 862. 22,
45 108. 40. 0. 967.. 905. 22,
48 06.. 40. 0. 016. 950. 22!
47 06. 40. 0. 067. 998. 22!
48 06, 40. 0. 120.! 1047.89 2.
48 06.! 40. 0. 176. 1100.4 2.
50 06.. 40. Q. 235. 1155.5 22,



Bimulaciones con el Sistema.
Como poblaclon 1nic1a1 conslderamos una de 100 personas

utilizados

Los parametros::
siguientes:

a) Poblacion activ.
b) No. hay: poblacid

“c)Las. tasas.

todo participante que'
poblacion in recibir ‘

restantes.

1)Ia distribuc1on por edad de 1ngreso es la misma que
mencionamos anteriormente. : !
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3 I=i=010 Y FAR- 19 aunque el valor de estos pardmetros no
afecta la_ 1mulac1.6n.‘

Con estos per&metros reallzamos una simulacitn Simo de 25
afios 'y 1la poblacion final ‘ge’ lmacend en Pobiact.

A part:.r de J.a pobl- 1 Publsct, se realizé una nueva
simulacién “Siml hasta 50 aﬂes, con los eiguientes cambios en
los .parémetros: :

a)La poblacidn activa:inicial es Pobiact.
b) Nuevamente el valof inicial de tv=1.

c)a =1 por el supuesto de gque a partir de este momento
existe un plan de pensionee con edad de retiro iqual a 65
aftos.

d)El valer inicial de so=(l + 18} = 3.225], ya que este es el
monto que ha alcanzado so después de 24 afios transcurridos
en la simulacién Simo.

e)La distribuci6n por edades .de los ‘nuevos participantes -
sigue siendo la misma, pero ahora el nOomero total de
entradas es: "

100 (1.07)
100 (1078
100 (1.0%°2

poblacz.bn Pobmct ,durante los 50 afios,

se mue_stra"'f 1 'rabla IV—;. La. poblacién de activos
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correspondiente al inicioc del ‘afio 17 de la simulacién Simi,
fué almacenada en Pob2act.

Por dltimo, a partzr de la poblac;én Pobuct se geners una
nueva s.lmulac:.én Simz2. de 50 aﬁos, con;los siguientes cambios
en los parédmetros con .respecto a‘la simulacién Simi1:

b) Pob2ret se-consideracomo’ poblacién de retirados.

c)El valor:ide' to
d)El valor J.nic:.al de so*'(l + ISo) = 7.03998, pues éste es el

monto qu ha .alcanzado sa después de 41 afios transcurridos
en las 3 mularc:.ones Sim0 .y Simi.

e')Lya'd‘iavtribucién por edades de los nuevos participantes es
la_misma, pero ahora el nimero total de entradas es:

100 (1076 sit=1,..11,

el suficiente para mantener constante el tamafioc de la
poblacién ai el1, .

La evolucién de la poblacién Pob2act, se muestra en la
Tabla IV-4, y parte de los resultados de las simulaciones
realizadas con el sistema se presentan después de éstas. Las
correspondientes funciones de nuevos participantes Eix,
aparecen en el apéndice A.III.

63



Tabla Iv.3 lucién de 1a Poblacién Pobtact
Ao # Act, como X Suel.Tot., en X | Suel. Pro, en X; Ret. como |
de los iniciates [de los Iniciafes] s iniciales| % de Act.
de los niciates) {de _Los inicialeside lo | X de Act. |
1 00.0 37.1 7.2 100.0 100.0 0.
F 07, 7., . 12. 105.
3 4. 7. 7 27, 110, .
% 2.2 7. 7. 2, 116, 4|
28, 7. . 58. 123, .9
134, 38. . 176, 30.. 4
140. 38.. . 194, 38, .9
145, 39, B 213, 48, .5
150. 35. 3 232, 15, 1
1 155, 39. 9. 253.6 62, “.
1 160., 40.0 9.7 275.6 72, 5.
1 164. 40.3 10. 298.6 81, 6.
a. 4. 10, 322, 71, 7.
72. . 0. 7. 20.6 [X]
5 76.0 M. 0. 373, 212.4 9.4
6 79.4 41, . 401. 223.7 0.
7 182, 4.6 . %29, 235.4 .
8 85, AR 4 459, 247.6 K
1 8. 2.0 - 490. 260.4 .
20 90. 42, 1. 522, 3.7 X
2 93, 42, 12.] 555, 287.6 7.
22 95. .. 12. 590.. 302.2 9.3
23 97.. 5 12.. 625, 317.4 1.
24 98, 42, 12 663. 3334 2.9
25 200.5 42 12.6 m.7 350 24.8
__26 201.9 45.0 12.7 741.8 367, 26.8
27 203.1 43.1 12.8 783.5 385, 28.
D 202.8 433 [ 12,9 8.8 45, 3t
29 201, 3.5 13.2 859.5 426.3 33,
30 99.! 3.7 13.4 857.1 8.9 35.
3 97. 44 7 931.2 472.% 38,
32 94, 4. 3 965.9 497. 41.
33 91, A 1001.0 5234 44
34 87. b 1035.6 551, 47,
35 4. 45 4. 1066.9 579. 50.
36 0. 45.5 15.1 1098.2 608.6 53.4
37 75, 45.8 15.4 130.4 639.8 56.6
38 73.0 46.1 15.7 163.0 6r2.3 59.8
39 49 463 16.0 193.0 706.1 63.0
40 65, 46.6 1 222.2 7460.4 66.4
3] 61, 45.8 16. 250.8 775.4 €9,
42 57. 47.0 6. 2.9 812.4 72.
43 53. &7, 7 304, 5 850,5 75,
4 49, 47, 7. 3321 890.6 9.
45 45, 47.7 7.7 359. $32.5 82,
46 41, 4.9 7.9 384, 976.8 85,
47 37, 48, 8. 410. 1022.7 88,
48 133.. 48. 18. 426, 1068.1 M.
49 129, 48.4 18.7 444.9 116.1 4.
50 | 125.3 48.6 1%.0 461.1 166.3 97,
51 121.3 48.7 9. 476.G 217.0 101.1




Tabla IV.4 Evolucién de ia Poblaclén Pob2act
# Act. cowo X | Eded Antig. ; Suel.Tot. en 3 | Suel, Pro. en X| Ret. como
de los jniciales| Prom. Proa. |[de los inicialeside los iniciales| X de act.
il 160.0 K 1.2 100.0 100.0 11.8
100.6 . 1.4 106.9 105.2 3.3
3 103.9 a2, EER 141 110.. 2.5
104.5 42.2 1. 1215 116. €.
105.8 [*X 2. 129.3 122, 7.
107.0 . 2., 137.3 28. 5.
108.0 42, 2. 5.7 34 il
109.0 W2, 12. 1543 4. EX
109.8 42 12. 1633 <8, 24,
0 43, [ER 172.6 56. 26,
1 3. 2.8 | 1023 &3, 28
2 43. 2. 1924 72. .
3 43, 3. 201.0 79. 33,
% 111.9 43, 3. 205.9 187 35,
15 4 13, 219. 195. 37.2
1 . 13.] 228, 204. 39.,
17 K 3. 13. 338, 213, .
18 5 43, 13, 249, 222, 43.
19 K 43, 13. 359, 232, 5.
20 9 3.6 270. @622 ]
3l 9 282, 252.5 49.
2 ] N 29, 263.9 50.
3 K ) . 308. 275.8 52..
2% K 43, X 322. 268.3 53.6
25 v 3. X 337, 301. 54.
26 1.9 3. 3.8 2531 5. 55.
27 43 3704 311 56.
28 N 338.7 347.5 57.
3 43 R 408.0 36,7 <a.
30 3. X 428.8 3.3 58.
37 K a.7 3. 451.3 203.5 58.8
32 43. 475, 425.4 59.0
3 . 3. 501, 48,6 9.1
3% . a3 . 530.0 _&n8 9.0
35 X 40_ 13.8 559. 500.3 8.8
36 “A T 139 | 591 528.6 58.5
37 .2 1 13. €248 558, 58..
38 Ld | 660.4 550, 57,
39 4.6 | 698. 624, 57.
(5] K . 5 738. 660.. 56.
3] N 45, 4. 780.. 697, 55,
53 5 35, 4. 7R 735. 55.
&3 . 45.3 4.6 8666 774, 55.4
& 45.4 . #i3a 816.. 5.1
. 45, 961.6 855. 4.7
4 45, 1012, 905 3
4 K 45, . 10643 951, 54,
4 K <5, 5. 117, 995. 4.
& 9 45.8 5. 1172.4 1048, 54.
50 K] 45, 5.1 12292 1098.5 4.2
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A :mtimclln|$strms los resuttados de los primeros 5 afos de las simulaciones:

sim0, siml y §
simulaciAn Sim0:
[4 1 : )
P S xpa yp R
100 120.7 26.7- 0.0 [ R
VPBF - PA . :
2.0 0.0 S0,0°7
Archivo Par-metros r r’-a So
param.ut 65 65 50 :. 1.0.0, DSOD 0. 1000 0.1000 .1, DOOD

IncP IncB . ' ER ‘_SR EP PT - SPr. SPsb
0.8500 Z 3214 0. 0000 0. 0000 s

- FAR
0500 U 1000 o, ﬂ)DD 1.0000
TER-T SPT: SPr S?Sb
0 |l7 35 0

0 0 0. 00000
P -S xpa - yp R .. 8 xpr .ypr
355 ©-1041.6 28.7 1.3 0. :0.0: 0.0 0.0
VPBF .- - PA " PCP © VPSF F PANF
. 0.0 -0.0. . 88231 0.0 0.0
Ar:Mvo Par metros ‘rr’ a’'."So: IS0 1 1 FAR
param. txt 65 65 SD 1.2 0,0500 0.1000 0.1000 1.0000
. incP Ines  IncR ER " SR EP - SPT SPr SPsb
0. 2366 0 3668 0.! 0000 0. 0000 0: . 0130 &b o ]
IncPS CN XCN
0 D D.| Il 0 D 0.0 0.0 0.00000
[4 5 3
P S xpa yp R 8 xpr ypr
439 1423.7 29.3 1.6 0 0.0 0.0 0.0
VP [ VPSF F PANF
0 U 0.0 |2206 9 0 a 0.0

0. 0
Archo Par metros r r' a So FAR
parnm txt 65 85 50 1.2 0. DSDD 0. lBUO 0. muo 1.0000
ncS  IncR  IncB ER SR EP SPT SPr SPsb
0. 1822 0 2903 0.l 0000 0.0000 0 0 135 55 ]
AR tncPs CN XCN
D D 0.l 0 0.0 0.0 - 0.0 0.00000

a6

s
0.0

PS
0.0

PS
0.0 -

VACKRP

0.0

 VACNR

0.0

VACHP

0.0,

VACNP
0.0

VACKP
0.0

OA

- RF
0.00000

S RE
0,00000

/F
. £,00000

RF
-0,00000

Cwe
0.00000



Simatacidn Simi.

< 1 )
[ S xpa yp R 8 xpr ypr
3520 41817.5 37.1 7.2 O 0.0 0.0 0.0
VPRF PA PCP VPSF F PANF PS5
0.0 0.0 348276.4 0.0 8.0 . 0.0

g 0.0
Archivo Par metros r rt a So £33 1 i FAR
param.txt 65 65 1 3.2 0.0500 0,1000 0.1009 1.0000
IncP  IncS. IncR  IncB ER SR EP  SPT SPr SPsb
0.0713 0.1256 0.0000 0,0000 18 O 536 267 18 0

0.0
Archivo Par metros r rt a S0 [$£33 -1 - FAl
param.txt 65 65 1 3.4 0,0500 0,1000 0.1000 1.0000
IeP IneS tncR  IneB  ER ° SR - EP SPT 'SPr Spsb
0.0724 0.1307 1.0556 0.0000 - 19 0.°584..292 19 0.
PB

P8 G AR 1nePS CH XCH
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,00000
< 2 3
P S xpa  yp R 8 xpr ypr -
3771 47070.1 37.2 7.4 18 0.0 65.0 16.9 : .
VPBF PA pLp VPSF F. PANF t PS
0.0 0.0 3I90212.2 L0070 0.0 0.0

G AR tncPS N -~ XCH
0.0 0.0 0,0 0.0 . 0.0 .0,00000
< 3 ?
P 5 xps yp R "8 xpr- ypr
4044 53222.9 37.4 T.6 37 0.0 65.5.17.6 . i :
VPBF A (4 VPSF S . F . PANF PS -
0.0 a.o 0.0 439306.1 © 0.0 1 0.0 0.0

Arehive Par matros r ¢ A S0 150 i . FA
param.txt 65 65 1 3.6 0.0500 0.1000 0.1000 1.0000
IncP IneS . IncR  IncB ER - SR~ EP  SPT  SPr SPsb
0,0633 0.1223 0.5946 0.0000 22 0 584 306 .22 []

B G AR tnePS L] XEN
0.0 © 0.0 0.0 0.0 0.0 ' 0.00000
< ) 4 )
P - S xpa yp R 8 xpr ypr
4300 59732.3 37.6 7.8 59 0.0 65.9 18.3
VPBF PA PCP VPSF F PAKF PS
0.0 0.0 491023.3 0.0 0.0 0.0

0.0
Archivo Per metros. r .rf a " So 150 ! i FAR
param.txt 65 65. .1 ~3.7/0.0500 0.1000 0.1000 1,0000
IneP  IneS  IneR  IneB ER SR -EP  SPT " SPr SPsb
0.0530 0.1124 0.4407 0.0000 26 0- S84 330" 26 [}
PB G AR

1ncPsS N XCH
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00000
€ s }
P S xpa yp L3 B8 xpr ypr
4528 66443.5 37.9 B.0 85 0.0 66.3 18.9
VPBF PA PCeP VPSF I3 PANF S
0.0 0.0 54L235.6 0.0 0.0 0.0

Archivo Par metros r "3  So iS50 S1 i FAR
parom.txt 85 65 1 - 3.9 0.0500 0.1000 0,1000 1,0000
IncP  Inc5  IncR- IncB ER SR EP. SPT .SPr.SPsh’
0.0479 0.1077 0.329% 0.0000 28 0 58 339 - 28 .0
PB G AR 1nePS N XN
0.0 0.0 0.0 ‘0.0 0.0 -0,00000 - -
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VACNP'
0.0
VACHP
0,0
vACHP
0.0

VACHP
0.0

VACNP
0.0

OA

0.0

oA
0.0

OA
0.0

OA
0.0

)
0.0

° RF
0.00000

RF
© 0,00000

- RF
0.00000

RF
0.00000

RF
0.00000



SimlaciAn Sim2:

4 1 ]
P S xpa - yp R B xpr ypr .
6426 179695.7 41.6 11.2 759 IJ 0 70.3 27 4 - .
VPaF . PA . . PANF - PS
0.0 0 0 1371635. 0. U : 0.0 <0 0.0

0
Archivo Par metros r r! a So . l5o 1. :
parom, txt 65 65 1 - 7.0 0.0500 0. ‘IUDD 0. |DOD I 0000
IncP ' IncS IncR . IncB 2 T 'SP b
0.0162 0.0690 0.1304 0.0000 - . 3

3 G
0.0 . 0.0 0.0

YA
6627 ZDL'?BB l 42 D M6
VPSF " |
A D o 0 D 15&8762 8
Archivo PaF. metros. r - r' a-'So So 1 PR
param, txt 65 &5 1..7.8 0. 0500 0 1000 0, 1000 1.0000
= InePT IncS IneR lncﬂ ER: SR EP: 'SPT SPr SPsh.
I‘l 0136 0 0655 a. H?Z 0.,0000 113 0:586 381 113. ~ 0.
. AR IncP§ = TN - XCM
. 0.0 0. 0 s 0.0 2 0.0 0.0 - 0,00000
¢ & b} :

P . 5 xpa yp R B xpr  ypr
&7 ZIBL'ID‘! 42.2 1.8 1077 . D.ﬂ 71.1 9.4

pep VPSE L e BANE.  pS

0 O 0 0 0.0 |6423“ 7 *0.07 -7 0.0 0.0
Archivo Par metros r r' a  So b TFAR
param.txt 65 85 1 8.1 0.0500 0-1000 0,100¢ 1.0000
IncP IncS  IncR  IncB  ER SR - EP " SPT SPr SPsb |
0.0122 0.0637 0. HZ} 0.0000 121 0 584 JBI |Z| 0
3

AR IncPS
0.0 0. D 0.0 . 0.0 0 0 0.l 00000
« .5 3
P § 2 vp R xpr_ypr
8799 232322.5 42.4 12.0 HOB g 0 ll n.4 30 0_
VPAF PANF PS
0.0 0.0 0 (l 1‘7391-53 1 D D 0.0 0.0
Archivo Par metres r r! a i FAR
parsm.txt 65 65 1 B 6 0.0500 0‘1000 0.1000 1.0000
IncP' IncS tneR’ IncB  ER "SR - EP- SPT SPr sPsb
o, 0109 D 0620 0. |DT7 0,0000 129 ] 554 35‘ 129 [}
AR IncPs *
.D 0.4 0 . 0.0 -0.0 0.0 Q. 00000

[

“ps -

3
0.0

VACHP
0.0

VACNP -
- 0. II‘

"vACKP
‘0.0

VACNP
0.0

VACKP
0.0

RF
€.0 - 0.00000

.
0.0 0.00000

S
0.0 0.00000 -

. RF
0.0 0.00000

oA~ RF
0.0 | 0.00000



Resultados de las Simulaciones con el sistema. o .
A continuacidn mencionamas los’ pun\:os ‘e lo s i;ue se

obtuvo consistencia entre 1as simulaciones de H inklevoss:y

las realizadas con el's tema- ) : e W

La diferencia 'obéérvdda en el comportamiento en el numero
de retirados se debe igualmente a la diferencia que existe en
ambas poblaciones iniciales Pd y Pobd. Seguramente 1la
composicion de Pobd generé en Simd mas proporcidén de
participantes en edad avanzada que lo que generé Pd en S0, por
lo que al establecerse el plan de pensiones en)'el ano 25 en
ambos casos, se retira mias gente de Poblact que de Pi1.

(&



Una caracteristica del sistema que queds validada al
efectuarse la simulacién Sim2, fue el almacenamiento que se
hace durante una simulacidn del estado de la poblacién, para
tomarla después como poblacién inicial de otra simulacién. En
efecto, la edad y antigliedad promedio y el porcentaje de
retirados es el mismo en el afio 11 de Simz y en el afio 27 de
Simi1; de igual manera, el crecimiento de la poblacidén de
activos, los sueldos totales, y el sueldo promedio es
exactamente el miemo entre t=1 y t=11 en Sim2, y en 17 y t=27 en
Simt.

Por otra parte, comparando 08 resultados de las Tablas
IV-2 y IV-4 observamos lo siguiente:

a)En ambos cases se mantiene constante el tamafio de la
poblacion a partir del afio 12,

b)La edad y antigiledad promedio son menos estables y crecen
més en Sim2 que en 82, debido quiz& a 1la composicién
original de Poht y de Po y a la foxma en que Be mantiene
constante el tamafio de la poblacién, pues seguramente en
S2 esto se logra con el ingreso de gente mi&s joven que en
el caso de Simz.

¢)EL nivel que alcanzan los sueldos totales y el sueldo
promedic en t=50 es de 1L35% veces y de 11555 veces el
original bajo 82, mientras gque en Sim? estag cifras son
12292 y 10989 respectivamente.

d)Tanto en 52 como en Sim2 se observa gque la proporcién de
retirades es mucho menor gque en Siml y Si respectivamente,
debido a que en Simt y S1 el tamafio de la poblacién
decrece a partir del afio 26, mientras que en Sim2 y S2 se
mantiene constante.
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Iv.2.2 Validacién Global del Sistema.

La segunda etapa de validacién del sistema, como ya
mencionamos, consistié en realizar 6 proyecciones de
financiamiento de S0 afios comparadas contra un caso base, las
cuales se obtuvieron de la siguiente manera:

Caso Bage,

a) Poblacién activa Poblact.
b) No hay poblacién de retirados.
c) Las tasas de decrementos y de »i}ncremento de salarios son
los mismos utilizados en la seccién anterior.
t

d) El valor inicial de F, VACNP, F'!, pa*!, AR -t

'l, CN™, es
igual a cero.

e} to=1.

£)rmr'=65 y a=1,

g) FB(xyma)=0.015*(sy)

h) Ei: se utilizé la misma funcién que en la simulacién Simz
(tamafio constante a partir del afio 12).

i) so=7.03988, ISo=00S.

j) MF: Método de Financiamiento Colectivo. (descrito en la
seccién II.3.3).

K) I=i=007.

1) FAR=1.

m) Simulacion hasta t=50.

Proyeccién I.

La diferencia respecto al Caso Base es que a partir de
. t=1, las hipétesis de decrementos Q: y Qx, son iguales a 15

veces los del Caso Base.

mn



royecgién IX.

A partir de 1, las'hipétesis de decrementos QI y Qx, son
iguales a 0.5 veces lo del Caso Base.
Pr:b!agcj,én ITI.

A partir de la valuaciéﬁ'actnériél del afio 11, el. interés

utilizado para la- proyeccmn del - fondo dlsmlnuye dos puntos
respecto al Caso Base, es decir, =008,

Proyeccién IV,
A partir de la valuaci6n actuarial dei afio 11, el interés

utilizade para la proyeccién fondo atimenta dos . puntos
respecto al Caso Base, es decir, I=0.09.

Proyeccién V.
A partir de la valuacidn actuarial del afio 11, las tasas

de incrgmeto de salarios utilizadas para la proyecci6n de ISy,
son dos puntos mayores que en el céso Base.

Proyegcién VI.

A partir de la valuacién ‘acthazj.i'._alvdél afioc 11, las tasas
de incremeto de salarios utilizadas para la proyeccié6n de ISx,
gon dos puntos menores que en el Caso Baa_e.', :

Como puede ob'servarse, en todos los casos se pretende
generar una desviacién de la realidad (proyectada) respecto a
las hip6tesis actuarialeh, a fin de observar el impacto de
las mismas en los costos normales de’ los planes de pensiones.
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Proyeccidn del CN con desviaciones en las tasas de decremento
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Prayeccidn del CN con desviaciones en el incremento de salarios
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En. las graficas anteriores se  muestran los = costos
normales: generados por las & proyecclones, expresados como
porcenta]es ‘de 1os correspondientes costos nomales del . caso
Base. Del anal:l.sls ‘de:.las graflcas podemos‘obtener las i

siguientes -jf observaciones, Sique spn B cualitativamente

menor que la supuesta (Proyeccmn II) ’ los costos del ‘plan se
- . osin: embargo el
impacto de la desviacion provocada s ta's'é\s{-;x'i\enores a las
esperadas es’ 1z.geramente ; .los ‘anes de
proyeccidn, - que: él que. mayores ‘a las
esperadas. IR :

incrementan .y v:.ceversa (Proyec l.on

sas’

Bajo - la’ Proyeccidi ¥ ‘costo normal se incrementa
hasta ' un. 295 "/.";Jx;e_gpgcto”al del Caso Base, en el  afo 39,

mientras_]qu'e'?; bajo.la. Proyeccién I,-la diferencia mas grande
es .del 25.6%’ en"el' aﬁo 42, En ambos casos, 1la diferencia
respectoal -

partir del -afo 35.

osto normal del Caso Base parece establllzarse a

Dosviaciones ‘de la Tasa de Interés. RN

: El’ efecto de que a partir del  afio ll,'el interés ganado
“poriel vfondo‘!sea_ dos puntos superior al e‘sperad‘o" Proyeccion
ocasiona una disminuciéon en el costo’ normal
-mayor que el incremento ccas.mnado por un 1nt rés d's puntos -
menor al- esperado (Proyecclén III) '

e: 77‘% ‘del costo
ajo- la Proyeccién

En el primef caso, el costo normal es

g del Caso Base en €l afio 5, mientras que
III, el costo alcanza un max:.mo del I 8% dell ‘costo del Caso
Base; en el mismo afo. Sin° embargo, . en ' -ambos casos la
diferencia respecto al  Caso ' Base,.’'crece. cada vez mas
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lentamente y parece estabilizarse rapidamente  a partir del
afio Jo.

Desviaciones en el Incremento de Salarios. :
Como puede observarse en las grdficas, el efecto de“una’.

desviacién de dos puntos en el incremento de salarioa,' |
resulta mucho més importante que una desviacién de la:misma " |

magnitud en la tasa de interés.

En la Proyeccién V, cuando el incremento de salarios
comienza a ser dos puntos mayor que el esperado a partir del
afio 11, el costo normal del plan aumenta réipidamente hasta
alcanzar el 2254% del costo bajo el Caso Base en el afio 50. El
efecto de una desviacién opuesta es significativamente menor,
ya que el costo normal alcanza un minimo de 463% del costo
del Caso Base en el afio $. Sin embargo, es interesante
observar que én ambos casos los costos normales se alejan
rdpidamente del Caso Base y continda con este comportamiento
més alléd del afio %0, lo cual no ocurre en los casos
anteriores.

Los 3 andlisis anteriores se basan en la comparacién de
los costos normales como cantidades absolutas en unidades
monetarias. Sin embargo, en el caso de las proyecciones I,
II, Vv y VI los salarios totales de la poblacién wvarian
respecto a los del Caso Base debido a las desviaciones, por
lo gque un analisis mas cuidadoso implica la comparacién de
los costos normales como porcentaje de los sueldos totales

(%CN).

En las Tablas IV-5 y IV-6, se presentan respectivamente
los valores de las variables CN y %CN para las 6
proyecciones, expresados como porcentaje de las mismas
variables del Caso Base, también se presentan los resultados
de las simulaciones de las 6 proyecciones y sus respectivas

gréficas.
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Tabla V.5 Costos Normales de las 6 proyecciones, expresados como

Porcentajes del correspondiente al Caso Base
L 1 T T
Af0 | Case Base | Proyec. T ; Proyec. 2 ]] Proyec. 3 Proyec. 4 Proyec. § Proyec. 6
100 1000 0 100. 00.0 160 1060 _

2 100, 99, 0. 60, 00.0 100, 100,

3 100, 98, 0. 00.0 | 100.0 100. 1000
4 100. 98 0. 000 | 160.0 100. 100,

5 100.0 7. 07 _ | _ 1000 00.0 100 1000

00.0 76 4Gy ;1000 100.0___1 1000 | 100.0
000 | 7.3 013 ' 1000 __, 1000 i 1000 | 1000
000 | %9 | 1013 | "ioo. 100.6 T 1600 | 1600

5 000 | 964 | 1016 ' 1000 . _100.0 } 1000 { 1000
10 00, 1860 _ " 102 [__1000 1 _i000 00, |__ 1000 |
1 1006 i ©54 . 1033 | 1600 ' {000 | 1000 | 100.0
1 100 {849 . 102 T 1.7 983 03.4 5.0 |

000 | 946 | 103¢ | 1033 i 966 06.3 94,
00.0 942 ' 1033 | 1049 _: 050 09.2 918 |

5 00.0 936 | 1037 1063 634 121 9.

3 000 | 829 i 1042 | 10 [ 114, 873 |

7 000 | 92 |37 T 10 | 905 117, B85,

18 1000 o1 1054 T 10 T __882 120. 83.

19 1000 90 T AN 880 . 11 81,

20 000 80 1070 ¢ 5 @89 126, 79.

21 00.0 872 1079 _ 2 60 | 1290 | 78|
22 00.0 85 [ 1089 | 1128 51 . 1318 | 764
23 00.0 844 | 1100 i 1134 42 . 1346 74,
24 660 83 ' 3 ! 35, {376 | 73
25 006 " 81 i 6 1142 T 8 i 14 T 72
26 100.0 80, ) ai_ 4 62 L4 T 708
27 100.0 80 1 57 1148, 81 14 i B95
28 1600 78. i 74 11450, 813 | 14980 1 _ 682
25 1000, 78 191 152 80 1518 67.

30 1000 77 {1208 1 1153 _; 805 | 1548 659
3 000 77 1225 1154 803 1578 547
3 000_ | 76 T 124 1154 79, 610 | 635
3 000 | 764 1255 5 7 642 T 624 |
3 000 | 760 _ . 1267 5795 1674 1 613
35 060 | 757 | 1276 5792 07 | 603 }
g 1000 755 1 1284 | 5 780 4.0 59.

7 1000 | 752 | 1280 y 155 . _ 789 ! 74 58,2

8 100.0 749 1293 1154 787 | 0.9 571

9 1000 | 747 1295 T 1154 766 | 1846 56.1
40 100.0 746 128, 1154 . 785 _ 188. 55.
£l 100.0 745 129, 153 784 - 192 54.

2 1000 7 7am ;129 1 HE) 119 531 |
43 100.0 744 ; 129, HEREE 118 1199, 2.2 |
34 100.0 74. 128 1 7 203 sT3
45 0.0 74, [ 1286 78.0 207 504 _
46 0.0 75. 1280 779 2110 ;49
] 0.0 75, 127, 1153 778 2147 48]

4 0.0 76. 126 T 1153 77.7 2183 47

49 | 1000 76, 1258 T 1154 776 2219 | ar.
S0 1000 775 125, 1155 77.5 2254 . 483
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Tabla IV.6 Porcentajes de Costes Normales de las 6 proyecciones, expresadas
como Porcentajes del correspondiente al Caso Base
Afia CasoBase | Proyec. 1 ., Proyec.2 | Proyec. 3 ' Proyec. 4 | Proyec. 5 Proyec. 6
: + 1
)
0060 | 1006 . 1000 1000 . 1000 ' 1000 1000
2 000 ' 1020 | 986 160.0 i00.0__| 1000 100.0
000 | 1034 673 100.0 100.0_ " 1000 160
00. 7043 77 T9&1 1000 700 i 100.0 100.
§ 1000 1050 950 000 | 1000 | 1000 00.0
6 1 100 1057 4. 60.0 100. 1000 00,
71100, 1062 . 000 100. 00.0 00.
8 00 1067 66.0 100. 00.0 00.0__ |
5 00 T_1070 ¢ ] 100.0 100.0 000 [ 1000 _
10 000 1072 | X 100.0 180.0 66,0 | 740,
o 1000 100.0 000 0.
LR 983 891 00.
1033 - 966 937 00.4
1049 950 984, 1005
106.3 934 98. 1006
1078 919 J 07
1087 90.5 0.
169; 852
] 880
. 86.9
021 |
02.
025 |
02,
102
03,
03.
031 |
029 |
02
025
X]
.7
2
0.7
0.0
54 |
98
i 97.8 |
o7
T
i 9%,
4
} 2.
] 1.7 |
| 805 |
- i 89.2
‘‘‘‘ 680
T 86.7
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Case Base:
< A )

R 8 xpr ypr
7|50 327639 '7 43 1124 a 1106 28625 9 69:1 !l.]

760078 6 567321, 7 557457 9 2874855 8 357704, '- 209617 !
Archivo Par metros r ! 3 150 i
parom, txt 65 65 1 11. 5 0.0500 0.0700 0.0700 1. 0000
IncP. IncS IncR  tncB ER SR EP SPT SPr SPsh
0,0053 0.0552 0.1263 0.15%4 145 0 584 381 165 o

PB [ AR IncPs [ XCN
28624.9 25642.4 45857.5 8Y26.3 45857.5 0.13994

< 12 }
B xpr ypr
7|BB 345738 9 43 2 12, 9 'Il~71 33157 0 69.5 31, 8
PA
8262!4 6 £32622.8 6|2572 6 !027!00.1 400579 lo 232043 L
Archivo Par metros r r''a  So 1
parnln lxt 6565 1 1200, 0500 0. (I‘IDD 0,0700 1. 0000
ncS  IncR  IncB ER SR EP SPT SPr SPsh
a. 0000 0. 01.46 o, 1149 0. 1L79 169 0 550 381 169 0
Pa el o %CH
33187.0 28580, 5 48612 B 7752 9 48612.8 0,14061
< 13 3
P § xpa  yp R 8 xpr ypr
7188 361162.3 43 3 13.0 1640 3!096 9 69.9 32. l.
VPB| PLP
892623.9 700241, 9 670500.3 3‘56073 L L“SBS 7 255656 Z
Archivo Par metros r ¢! 2 So
panm. txt 65 45 1 12.6 0. 0500 0. 0700 0. 0700 1. IJOHD
IncR B ER SR EP SPT SPr SPsb
0. 0000 ﬂ 0442 0. 1055 0. 1354 173 0 554 381 173
1ncPS (<] N
35094.9 31582.2 512?0.5 7369.8 51270.8 0.14196

< 1% b

xpa R B xpr r
7IBG 377110 5 43.4 13, I 1813 53366 \ 70.4 32, 9
PCP

Ps T vACKP. . oA
95975.8 471345.9 ..557487.9

PS VACNP © OA
62917.6 | 637324.3  670500.3

PA
%2004 2 77015%.6 730974.7 329!292 Z 489343, B 200807 8 36745 7 7]3207 ﬂ 730974 7
1S !

Archivo Par metros r ' 8 So o
parlm txt 65 65 1 13.3 0.0500 0.0700 0. 0700 1. DODD
IncP  IncS ncR  tncB  ER SR EP  SPT 5Pr Stsb
0. 0000 0 0461 0 0976 0. 1302 ‘lTT 0 549 372 17;& 2
L]

G cPS ]
43366.1 34630.6 54123.1 7255.6 56123.7 0,14352
[4 15 - )
r
7158 393753 3 43 4 13 2 1990 59013 6 70.B 33, 5
PA

pcp
1034507 3 842351.7  T94041.5 3442458 ‘l 534731.9 307&19 B
Archivo Par metros r ' a So 150
param.txr 65 65 _1 13.9 0 0500 a.l 0700 0. 0700 1. 0000
ER EP SPT. SPr SPsb
0. 0000 I'l 0437 0. 0905 0. 12!0 180 D 550 370 180 0
1ncPS ] XCN
49013 6 37716, S 57165, ﬂ 7155.5 57185.0 0.14518

RO

Cps vacwp 7 Ton
3695.6_ B36656.1 794041,5

RF
0.64184

PS5 VAN i OATLiLi RE-
B2425.2 - 550197.7 412672.6,‘ 0.65382

RF
-0.66307

RF
0.66944

T pe
067343



ProyecciAn 1:
¢ n o >

] pr
599! 291276 9 LL 5 13.3 1305 2&597 6 69p‘l 31.3
8F P Pep - PS VACKP OA RF
716503,7 543257.1 537713.9 2655318 4 347209.6 195047 5 82053.0 461206.0 537713.9. 0.64571
Archive Par metros r r* a . So 150
paraml.txt 65 65 1 11,5 0.0500 0.0700 0.0700 1. UIJDD
IncP  IneS  IncR_ ImeB  ER . SR EP -SPT SPr SPsh
-0.0025 0.0480 0,1257 0.1585 164 . 0. 584 435 18 0

[ AR Incks TUCNR N
28597.6 24835.6 43763.1 - 6302.6 43768.1:0.15026
< 12 3}

Yp R B apr ypr
5976 305251 7 44 5 13.3 1469 33130 9 69.5 31.. B

P5 VACHP - L * RF
775436 9 602763, 5 568395 .9 2569075 3 387215, 7 2\5547 B 65505,0 537258.5 - 588395.9 - 0,65809
Archivo Par metros r ' a ! i FA . . : T
parsml.tat 65 65 1 12 0 0. OSOD 0.0700 0,0700 1.0000
IncP  Incs - IncR IncB * ER SR EP . SPT SPr SPsb
0,0000 0,0440 0.3137 0.1463 157 0 602 435 167 L]

] G AR lncps CH xH
33130.9 27580.0 44127.8 - 5776.9 46127.8 0.15111

[4 13 b

-
5976 !waaz 4 46 4 13. 3 1536 37978.! 5 69.9 32.. 4 : .
PA L VPSF PS AtNP RF
masv I 663633.0 840931.9 2674519 O 427772, 6 Z]SMD L 42638.6 620994.4 6‘093! 9 . 0,66742
Archivo Par metros r rf & $o B
paraml.txt 65 65 1 12.6 0. 0500 0.0700 0. 0700 1. 0000
IncP IncS IncR  IncB ER - SR EP  SPY S5Pr SPsb
0.0000 0.0416 0.1009 0.9340 170 5 609 ‘39 70

G AR XCN
37972.5 30312,6 48506.4 SZZL ! 48506.6 0.15221
< 1% )

8 xpr ypr
5976 331927.5 “ L 13.! 1501 £3067,2 70.4 33, B
PA PCP VPSF
u?MBe | 726002.4 695433.9 27517!5 U T 488813, | 25?359 ‘ 11032 u
Archivo Par matros r rf a 5
param?.txt 65 &5 1 13 3 0. IISOD 0.0700 0 0700 1, 0000 |

IncP  IneS IR IncB  ER SR EP  SPY 'SPr SPsb,
0.0000 0,0412 0.0911 0.,1246 174 10 621 447 1747 - 0

P G AR IncPs CH XCN© .
43067.2 33079.6 50971.7 5018.7 50971.7 0.15356 -
[4 15 )

ypr
5976 345601 6 “ l 13 2 1965 LB‘}L ‘I 70 5 33. 5
PA PCP VPSF CPANF

A
955916 7 780224.0 751216.3 2902044.6 509597 2 zmzs 8
Archivo Par metros r ' a So 1So
paraml.txt 65 65 1 13.9 0.0500 0. 0700 a 0700 1. ODDD
IncP IncS IR IncB  ER SR EP . SPT.. SPr SPsh
00000004!6008‘00“73 176 |l 63! 457 176 'D‘

C e T uaTHRL oA T RE
0.0 813850.1°.751216.3 - 0.67836

inci
48434.1 35849, 5 53505 5 4220 2 53505 5 0. |SABZ

Y



Proyeceiln 2:
< 1 3y
P S xpa yp R B xpr ypr
8330 370951 3 41.0 11,9 1306 ZB&ZL 9 69.1 31, 3 . B
PA PC FS VACHP - OA RF
794952 7 5B4610.6 5664855.6 3425170 5 361736.. 3 22267‘ 3 109367.1," 475261.5 © 566456.6  0.63837.
Archivo Par metros r 1 a So 1So t E A .
paran txt 65 45 1 11,5 0.0500 0.0700 0. 0700 1. 0000 3
IncP' IncS IR IncB ER SR “ EP  SPT  SPr 5Psb
0. ﬂ|95 0.0659 0. 1253 0. |594 165 0 584 247 165 [
PB nchS R XCH
28624.9 25961.8 46916.9 10164.6 46916.9 0.12648

< 12 ]

.
9002 :wszsa z 41 D 12. u 147\ z:mw 2 69 5 31, a :
PCP “PAUE

868050 0 654495, 6 624366.6 3659429 2 LDSM | ELBSDS 5

Archivo Par metros r rfa  So S

paran txt 45 65 1 12.0 0. OSDD 0. 0700 a,l 0700 12 0000
IncP IncS IncR  IncB ER SR EP : SPT. SPr ssb.
0. 0000 0 0466 0. !‘1-9 Q. 11'79 169 0 “6 249 16‘7

SCvatNp el oK. - L RE
:555425,4 - 6243666 0.65026

33|H7 0 29005. 1 49923.! 9 100}0 0 4992} 9 0. 12621
[4 13 3

9002 413804, A lo1 3 12. L 1640 38096 9 69 9 32

: YACHP

VPBF 75 oA RE
940742, B 727532 Z 685259 5 363‘5386 2 45‘732. 03,177 644229, 1:/685259,5 - D.65921
Archivo Par metros r r’ a So i . .
paran, txl 65 65 1
1ncP  IncS ncB  ER S 2. SPT . 5Pr:sPsb
0.0000 0.0453 0. 1055 a. |SB4 173 o 4!3 24 .173 10
(1]
38094.9 321}5.5 52757.5 7899.2 52787.5 0.12757
¢ N ’ P
xpa xpr ypr:
WDZ 4!27’.9 B 41.6 12, 7 1513 43366.1 70. 4 32.! 9 B 3
PBF PA (4 ’ =7 :VACNP. :OA - RF
w'ITZU'I 4 803643.2 749349.3 L016557 0 498540. 2 3n5053 0 S 742112.6 7 T60369.3  0.66531

Archivo Par metros r r' & So 150 I
param2.txt 65 65 1 13,3 0.0500 0.0700 0.0700 1. DUDG
IncP IncS  IncR  IncB ER SR EP - SPT .SPr SFib
0.0000 0.0463 0.0976 0.1302 177 [} 407 230 'I7T

] [ AR IncP$
43366.1 35338.1 55905.0 9976.9 55905.0-0.!29!3 s

< 15 b

P S xpa yp R 8 xpr ypr.l'
9002 452097.7 41.9 13.0 1990 49013.6 70.8 33.' 5

VPBF PA PCP VPSF
1097633.0 882922.6 G&16731. 34211871 1 546‘31 I SJGLBS l-
Archivo Par metros r r' @ S0 - i
param2.txt 65 65 1 13.9 0. DSUU 0. I‘l7nﬂ 0. 0700 1. 0000 .
IncP  IncS IncR  IncB ER SR EP SPT SPr SP!b
0.0000 0.0461 0,0905 0.1230 ‘IBO 0. 407 227 |BU 0

PR G AR 8
49013.6 - 38410.0 59282.5 |00L67 592!25 0. 13087 o

Cpst . vacke oA RE
32957.1° B49985.5 - BIETINI  0.66905

82



Proyeccidn 3:
¢ " }

£ 5 xpa yp R B xpr ypr
7150 3276!9 14 43 \ 12.8 1505 26624 9 49,1 3%, }
S VACKP. 0A
760078 6 567321, 7 557457 9 2&74558 8 357704, 4 2096|7 3 95975.8 471345.9 557487.9
Archivo par metros ¢ rf o2 1 i
‘ param, txt 85 65 1 14 5 0. BSDD 0.0500 ©.0700 9. ODDD
incP  JncS  IncR  IncB ER SR EP  SPT SPr SPsh
0,0053 0,0552 0,1363 0,159 165 0 584 381 165 0
[4:3 G AR incPS (=4 XCN
28624.9 18316.0 45857.5 B8126.3 45B57.5 0.13995
4 2 )

prypr
7‘8& .:GSHB*V U.Z ‘IZ 9 1471 53137 U 69.5 31, 8
©ps

VPBF
B26234.6 632622 8 6\2672 6 3027300 ‘ 3’}3‘53 D 2!9169 R 82425.2 550197.? 612672 &
Archive war metros r r! a iso
param, txt 65 65 1 12. 0 0.0500 0, 0500 OvWCW 1 WWD'
P IS ImcR I8 ER SR EP  SPY SPr SPsh
0.0000 0.0446 0.1149 £.%7% 169 0 550 381 ‘Ib?
L

P8 9 AR Ineps
I3187.0  20060.2 49449.5 15079.3 494L9.5 0.14305
3 13 )

ypr
7\88 36“62 ! 43 3 13. 0 1640 38094, 9 b? 9 32, L
P, VPSF

A ocp PS VACKP. oA
892623 0 200241.9  &670500.3 3154073.4 529564 B 270657’. 62080.9 638161,0.. 470500.3 .

Archivo Par metros ©~ r' a So [$33
param,txy 65 65 1 12.4 0,0500 0. 0500 0‘0700 1‘0000
Ine®  tnc5  [ncR Iocd ER SR EP SPT  SPr SPsb
0.0000 D.0442 0.1055 0.1386 173 0 55 381 172 O

L] [ AR Incps (=] KEN
38094.9 21851.6 S2987.6 14531.4 S52987.4 D.1467) -

< % >

R 8 xpr ypr
7!88 !77!10.; LS 4 13, l 1813 1-3366 1 0.4 32, 9
VPBF PA pece

PS . .. VACKP P OM :
P62006,2 7701516 7I0976.7 3293292 2 466328, E 303822 7 34331.8 -735819.8 - 730974.7 -

Arghivo Par metros ¢ ¢ a
parom.txt 63 &5 1 13, ! Q. 0500 9.0500 0. 0700 1.1 unaa
focP  IneS  jneR IneB  ER SR EP SPT SPr SPsh
0.00006 D.04%1 0. 0976 0.1302 77 D 549 372 77 [
B AR 1ncPS (1} XN
43366.1 23651, 3 S6759.1  14219.6 56759.1 D.15051

9 15 ¥

R ' 8 mpr ypr
7185 39333 3 45 '- 3. 2 1990 L90|3 6 0.3 33, 5 .
VP8 PS VACHP

PCP OA
1a34507. 3 B42351. 7 796041.5 }LI.ZLS& ! 50!3?3 ( 336915 6 0.0 844086.3 T94041.5
Arehivo Par meeros ¢ rf 3 50 '
pacam.txt 85 65 1 13.9 0. HEUU a. OSM 0. 0700 1. 0000 o
IncP  IncS . IncR IncB ER SR EP. SPT SPr $Psh
0.0000 0.0437 0.0905 0.12:0 180 D 350 370 180 o

PH G A IncPS <] L]
49013.6 25462.1 60751.9 138833  60751.9- 0.15429

- RF
0.64184

R
S 0.64184

Soar
0.8006%

RE
0,63795

S RES
0.6339%4



ProyeceAn 4z
¢ 1" }

Ypr
7150 327639 9 1-3 'I 12. 5 1305 25625 9 69 | 31 3
PA PCP PS VACHP OA . RF
760075.6 S67321.7 557487.9 ZB7LBSE B 357TM 6 2096\7 3 95975.8  471345.9 S574B7.9 .. 0.64164
Archivo Par metros r ¢! a so - .
. param,txt 65 65 1 11.5 0, 0500 Q. 0900 0. 0700 1. WOD
IncP “[ncS IncR  IncB ER SR EP  SPT SPr SPsb
0.0053 0,0552 0.1263 0,1594 165 0 5B4 381 185 ]

PB ] AR 1ncPS CH XK
28626.9 32968.9 45857.5 B126.3 645857.5 0.13994
C 12 3

B xpr ypr
7188 345733 9 1.3 2 12 9 1L7| 33187.0 9.5 31, B ',
PA 143 RE

PCP VPSF
326234 6 632622.8 612672.6 3027300.1 407905 B 2247\7 D 82425.2 550197 7 612612 L 0 66578
Archivo Par metros r r! a So ISe i :
- param.txt 65 65 1 12.0 0,0500 0. 0900 0,0700 1. DUDD
IncP IneS IR IncB ER SR EP  SPT SPr SPsb
0.0000 0,0445 0.1149 0.1479 169 Q 550 381 169 o

] G AR {ncPs o™ ACH
33187.0 37368.0 47776.1 426.5 47776.1 0.13819
< 13 }

7158 361162 3 L! 3 13.1 D 1640 SBWL 9 69 9 32 L

Archivo Par metros r r! 5o
parw.ut 65 65 \ 12,6 0, 0500 0, 0700 0. 0700 1. 0000
IncR  IncB ER SR EP SPT SPr SPsb
Q. 0000 0.0442 0. 1055 0. I}BG 3 0 S54 38 173 ]
B

Pl IncPsS CN ]
38094.9 51701.9 69522.6 *68.2 49522.6 0.13712

BF A PC PS VACNP - o OA RF
5926239 700241.9 67050033\560751. 4598629 2‘03790 63756.3 - 636487.6 7 670500.3 - 0.48585

< 1% )
P S xpa yp R 8 xpr yor
7156 377110.5 LS.L 1319 1513 43366.1 70.4 32.9 . T
VPBF VPSF F PANF PS . RF
962004.2 770‘51 6 73097k 7 3293292 2 5|3192 S 256959.0 39587.3 730564 3 TSWTL 7 0.70207 -
Archivo Par metros r r' a So i FAR ;
parom “l 65 65 1 13.3 0. 0500 0, 0900 0.0700 1,0000

incs IR IncB ER SR EP SPT SPr SPsb
0. 0000 0.0441 0. 0976 0. 1302 Wr 0 549 312 177 0

PB IncPS CR KON
43366.1 56548.5 51392.5 -246.5 51392,8 0.13628

4 15 3
r
715& 39375! 3 l.! L 13 2 1990 49013, 6 70 a 335
PA PcP VPSF E PANF ? VACHP - oA RF
1034507 3 842351.7 794041.5 3442458.1 567767.8 274584.0 9255.1 B33096.6 794041.5 ~ 0.71504
Archivo Par metros r rfa S0 ISo 1 i FAR h

parom.n(t 6% 65 1 13.9 0,0500 0.0900 0.0700 1.0000
» P IncS  IncR  IncB  ER SR EP  SPT 5SPr SPsb
0.0000 0.0437 0. 0905 0. 1230 180 0 550 370 180 O
PB

cPS CH XCH
49013.6 51295.9 53386.3 '362.2 $3386.3 0.13558

84



Proyecc iAn 5:
¢ " _)

7150 3276!9 9 L! | 12 8 1306 ZB&ZL 9 69 1 1 3 ot )
PA - 2 PCP VPSF PS cHp - : RF
760078 b 567!2\ 7 557687 9 2576358 B 3577M 6 209617 3 95975.8 471345 9 5571-57 97 .0.64164
Archive par metros: 't r! ‘a: S0 AR K :
: paramS, txt 65 65 1.11,5,04 0500 Q 0700 0./ 0700 1,0000
L ieP IneS - IneR T ineB - ER-Y S EP . SPT. SPr.SPsb
0, DDSSFI).WOG 0,1263 1 D.1624 165 " M 361 165 0.
A

3126 3 45557 5 D 13996

. B. xpr- ypr I RO i
71!83606555&32\29 1L7l 332735695!1! . . R AR .
VPBF .- PA = PCP CMP - Ok . RF
86!362 7 640312.8 ' '619988.8 3\77‘63 2 400579.. I- 239753 L 90115 1 550!97 B \9958 8" 0.66611
Archivo Par metros:.r r‘ a So 1 FAR
. par.aﬁ txt 65 &S 1 12 0 D 0500 0,0700 0, D‘NO 1.0000
i EP  SPT. SPr SPsb
.0000 0, 07!\ D.l1'-9 0.|531 16‘7 CI §50 391 169 4]

PR inePS CH XCH
332735 ZB&SSI 502603 15442.9  50260.3 0.13936

( 13 )
YP yer
71583586265“3!!0 'IU-D 38360269932!.
PA rCe VPSF F PANF PS VM:IIF

E - ORE
927220 9 T18459.5 687364.5 3431609.9 446201.3 272258.3 7968? 8" 63!97\ 7 MTJM 5 0.64915
Archiva Par metros r ' a So 150 t § -

params, txt 63.65 1 12,6 0,0500 0,0700 0.0700 1.0000
IncP  IncS IR IncB ER SR EP  SPT SPr SPsb B
0.0000 0,076 0,1055 0.1453 173 0 5% 33 1713 o . - %

PB G AR 1ncPS cH XN
36369.2 31798.B 54503.0 15743.5 54503.0 0.14017
¢ % 3

P S xpa yp R 8 xpr ypr
7188 418410.1 43.4 13,1 1813 L!9A6 0 70.4 32, 9 o
VPaF PA PLP CNP
1017068.2 801715.8 759689.9 3702347 5 49“3! 9 307553 0 63514, 0 73!1202
Archivo Pac metros r r! a So ‘a
parmﬁ ll! 65 6 1 13,30, 0500 0. 0700 0.0700 A\ 0000
Irep incB ER SR EP SPT SPr SPsb
0. 0000 0 0749 0. 0976 0. 1385 177 0 54% 372 177

ncPs ] XCN
I.!Ol.é.ﬂ 35119.1 59097.9 16266.6 59097.9 0.1412¢6
< 15 H

T59689.9

RF
0‘. 65044 .

B8 "
7|58 LL??LB 3 43 4 |3 2 1990 SDOSL 0 7‘0 B 33, 5 . -
Pcp NF
11‘}34'- B 590337.3 837163.6 3994506.6 5‘4&05 S 34593‘ 8 4
Archivo Par metros r r' a S0 So A
pnruns lll 65 65 1-13.9 0.0500 0, 0700 0,0700.7. 0000
ncR [ncB  ER - SR - EP.  SPT. 5Pr SPsh’
0. DCOD ] 0733 0. 0905 0. 1321 180 © 0 550370 180 D

PB PS - CN ACN A
$0034.0 38599.2 M057.8 15518.0 £4057.8°0,14243

i uneHp T AL RE
(89749 B37163.6 . 0.65030




Proyeccin 6:
« n )

A PCP VACNP RF
760078 6 567321.7 S57487.9 ZB7LBSB B 357704, L 20%17 3 95975.8 471345.9 557457 9 .- 0.64164
Archivo Par metros r r’ a So 150 1 i .
PAI‘M txt &5 65 'I 11 5 0.0500 0.0700 0.0700 1. 0000
P - IneS  IneR SR EP SPT SPr SPsh-.
0. 0053 l) OIOB a. 1263 0. 1564 1&5 0 58, 381 165 [}
IncPs CN XCH
28624 9 25642, 4 65557 5 8126.3 45857.5 0.13996

< 12 3}

] B xpr ypr
2150 32769, ey ST 286229 69.1 31 1
P

ypr
7156 33411! 6 1.3 2 12, 9 |&7l 33“10 5 69 5 3‘ B

PA PSS vACHP oA TR
BIISCeD 4932 8 805356k w131%0.5 msn PP oy S 550197.7 . 605356.64" 0.66172
s 1 § 0 FAR- o e L R

Archivo Par metros r rf a 0 Sa FA
. paramb.txt &5 &5 1 12.0 0.0500 0.0700 0.0700 '1.0000
Incl P IncS  IncR  IncB  ER - SR - EP. SPT" SPr SPsb;
0. DWD 0 0153 0. ‘IMV [ 1427 169 ;. 0 550 3831690

nePS TCR L XCH
33100.5 ZBESI.B 47134.7 62.9 47134.7 0.14107 .
< 13 3 -
P S xpa yp - R B xpr - ypr
788 339208.9 43 3 13,0 |640 37526 1 69,9 32, L B o N
VPOF PS . I VACHP ..l ON RF
852556.2 652619 7 65‘115 Z 2942166 2 463145, 6 239&74 3 46T73.5 '635846.27 654115.2 0 0.67747.
Archivo Par metros r r! a So 1 - B )
paramb.txt 45 &5 1 12.6 O.: 0500 0.0700 0. 0700 1. 0000 :

IneP 1nes IncR IncB  ER SR EP SPT SPr SPsb
0.0000 0.0157 0.1055 0,1316 173 0 554 381 173 0

[} G AR IncPs o ZCH
3782%.1 31388.8 48355.2 -583.9 48355.2 0.14255
¢ 1% ) -

R B xpr ypr
7153 3445!& 2 ‘3 4 13. l 1813 LZBBI 2 70.4 32. 9

PA
914502 7 740411.1 7037-3 V 2977179 5 L&SMS 2 2553L5 9 11700 S 728710 6 7037L3 0 O 68926
Archivo Par metros r r! a t s
par'nn6 txt 65 65 113, 3 0. 0500 0.! 0700 0. 0700 1 0000
B ER SR EP SPT SPr SPSI:
0. 000!) 0 016‘5 0. 0976 0. 1222 l77 0 549 372 177

nePs CH
!.250!.2 3“95.9 49697.0 -891.6 49897.0 E.MLZL

< 15 b

P S xpa Yp R 8 xpr ypr
7188 350162.1 43 L 13.2 1990 48032 4 70.8 33. 5

VPaF PSF PS UVACNRT U7 DA RF
P67367.7 795227 0 754075 6 IDZDSW 7 526156 9 272070 i 0.0 829417.3 754078.6 7 0.60775
Archlvo Par metros r ¢’ 3 i L . .
paramb, txt 65 65 ’I} ‘7 0. DSDD 0. 0700 0.0700 1. 0000

IncP IncS IncR IncB ER SR EP SPT- SPr SPsh
0.0000 0.0167 0.0905 0.1140 - 180 0 SSD 370 IBO

Pl G AR Ineps
48032.4 36940.0 51147.2 -1150.0 S||L7.2 0.|4607_

86



8

Proyeccion del % CN con desviaciones en las tasas de
decremento

) | . - " R o - V

12345878 B‘W“1213111515171819202!22232”525272333031ﬂ!!MSS}S!lJB!Sﬁ_iIcll}“ﬁlﬁnvﬁﬂw
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Proyeccidn del % CN cqn desviaciones en la tasa de interés

---------------------------- P.3.
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Proyeccion del %

CN con desviaciones en el mcremento de
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Puesto.  que -.una desviac1on en la tasa proyectada de
interés no mcdif1ca 105 salarmus de 1a poblacio
sobre el %CN es exactamente ‘el mismo que
normal en las proyeccion

el: nnpact:d
obre el costo

sobre. los

aparece la de{si)i‘ami;én

Por ejemplo, . en “la;
en las tasas de 1ncreme
disminucidn del %CN ha.st:a un

Base en el afio 5i.

De acuerdo con H. winklevoss, est.e efecto sobre los %CN
se debe a que los salarios totales se “modifican-en proporcisdn
directa al cambio en la tasa del incremento de salarios (o en
las tasas de decremento), mientras qde'el efecto en el costo
normal ‘se ve retrasado. El atraso en la sensibilidad del
costo normal, dice H. Winklevo'ss, se debe a gue la pérdida o
ganancia actuarial creada por la desviacidn, se disemina en
afjos futuros en lugar de ser récoﬁccida completamente en el
afio en que comienza la desviacion.
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CONCLUSIONES. P

SHANESPEARE.

En términos de los propésitos con los que se _Vde'syarro]k.'lyé‘,
el presente trabajo, definidos en ' la ‘seccién 3

consideramos que. .el trabajo ha ' sido
satisfactoriamente débido ‘a las siguientes razones

componentes re latxvamente independientes ,
el presente ‘sistema’ de: simulacion con una: éstf;{cﬁﬁqa :
modular aue puede faczlitar el proceso de imiento
del ‘mismo o ‘su 5

las necesldades

ByEL s;’spemé tra
stab: el usuarm,, permxtlendole

perder por elle la capac:.dad de
sultados parclales dgl ‘mismo
logra medj,ante - una opciér_l que ’
utilizar ' .les . resultados . de una

pre iamente como - datos de entrada

e validacidn, el’ comportamiento de
'11:.dad ante camblos -en 1los

c)



Por un lado, la definicién de las variables de estado y
de transicién:y la ‘definicién de los pardmetros de proyeccién
es tal vez: demaeiado general, para que el sistema pueda ser
usado:en’ la préct;.ca tal como ests formulado. Creemos que su
utilidad en la vida real se limita a servir como .punto de
,partida pax.'a el disefio de modelos y s:.stemas con un proposlto

al nueatro .

; Por otro lado, creemos mie el componente Poblacién, puede
en cierto momento ocasionar algunos problemas a los ‘usuarios
“ del »s:.stema, ‘debido a que la‘formulacién: de é&ste permite'y a
la'vez: exige al usuario definir por completo la estructura y
la’evolucién que tendrd la poblacién en estudio. Esto podria
servir como punto de partida para un trabajo adicional, para
quien ‘se interese en este componente del sistema, de tal
forma que el usuario no se preocupe por el comportamiento de
la poblacién, es decir, mAs que para seleccionar algin
comportamiento ideal de entre algunos predefinidos.

Sin embargo, a pesar de las desventajas mencionadas
anteriormente, el sistema de simulacién presenta algunas
caracteristicas importantes que pueden ser utilizadas en el
dmbito académico como una herramienta de apoyo a la ensefianza
de los estudiantes de la carrera, en diversas materias como
lo son: Pensiones, Cdlculo Actuarial de Modelos Dinémicos y
Computacién, donde en ocasiones se requiere de la simulacién
como, medio para poder experimentar con algin caso real.

De cualquier forma, nuestra apreciacién es que el trabajo
posee algunos puntos importantes gque pueden aprovecharse en
futuros estudios tendientes a hacer mis efectivo el papel del
actuario en el proceso de financiamiento de los planes de
pensiones. :
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APENDICE 1

A cominuacldn se presenlan aigunos fragmenlos de cada unlclad del slslema
Unit Actuarial' '

( Esla funclén debe ser deﬁ'mda por el usuario, es el parémexro FB (férmula de beneﬂclo) }
Function FB(xt yt.nt: Imeger st Real) Real;

Const .

alfa=0.80; -

Begin '

if (xt>=rmin) And (xi<=rmax) And (yt>=amin) Then

{ férmula es una constante local de esta unidad }
Case formula Of

0:FB:=0;
{ Beneficio Cerrado }
1:FB=k"nt; ~
{ Porcentaje Nivelado de Compensacnon }
2:FB:=alfa‘st;
{ Crédito Unitario }
3:FB=cu'yt st;
{ Cerrado+cu }
4:FB;=k*nt+cu*yt*st;
End
Else
FB:=0;
End;

{ La funcién definida por e! usuario, regresa el nimero de personas que ingresan a la
poblacién activa a edad x. Habia es el nimero de personas de edad x-1 que fniclaron el afio,
Quedan es el nimero de las personas que flegaran at final del afio con edad x y Sin_Regreso

es el nimero total de activos que saldran en el afto por retiro o separacién sin beneficio }
Function Ex(xt,Habia,Quedan,Sin_Regreso:integer):Integer;
Var

factor:Real;

total_e,Ex_prov:integer;
Begin

Ex_prov:=0;
{ lotal_e:=Round(100*exp(liempo*Ln{1.07)));}
{ i tiempo=1Then

tolal_e:=Round(100"exp(25*Ln(1.07)))
Else

If tiempo<=26 Then

total_e:=Round(100"exp(26-Ln(1.07)))
Else

lolal_e.=Round(100'exp((51-ﬂempo+1)‘Ln(1 ony -
}
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if tlempo<=11 Then
total_e:=Round(100"exp(26*L.n(1.07)))
Else
total_e:=Sin_Regreso;

{ Eltamaiio de [a poblacién de activos se mantiene constante
a partir del afio 12, )
Case xt Of
18 :If tiempo<=11 Then
Ex_prov ‘= Round (total_e*0.12)
Else
{ Este ajuste es para evitar la inexactitud
que puede ocacionar el redondeo
Ex_prov := Sin_Regreso-2*Round(total_e*0.10) -
1*Round (total_e*0.06) -
4*Round(total_e*0.05) -
2°Round(total_e*0.04) -
3*Round(tolal_e*0.03) -
5°Round(total_e*0.02) -
15*Round(lolal_e*0.01);
19..20: Ex_prov := Round(total_e*0.10);
21 :Ex_prov ound(lotal_e*0.08);

22..25: Ex_pro’ Round(lotal_e=0.05);
26..27- Ex_pro Round(total_e*0.04);
28..30: Ex_pro- Round(total_e*0.03);
31..35; Ex_pro Round(iotai_e*0.02);

36..44: Ex_pro Round(total_e*0.01);
46..48: Ex_prov := Round(total_e*0.01);
51..52: Ex_prov := Round(lotal_e*0.0%);
56 :Ex_prov := Round(iotal_e*0.01);
End;
If tiempo>11 Then
Ex_prov := Ex_prov+(Habia-Quedan);
Ex := Ex_prov;
End;

( Regresa el VPBF de nt personas con edad actual xt, antigiiedad yt
y sueldo total st }
Function VPBFxy(xt,yl.nt:Integer; sf:Real):Real;
Var ’
xrk:Integer;
Br.V.proba:Real;
Begin
xr=Xs(xt,yt);
Kk :=xr-xt;
Br:=Bs(xt,yt.nt,st,xr);
VzexptkLn($/(1+i)):
proba :=1-nQAz(k.qQT.x1);
VPBFxy:=BrFP(xr)*V*proba;
End;
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{ Esta funcién la define el usuario. Debe calcular |as variables VPBF,
PA, PCP, VPSF y CN, donde Método es una constanie local de esta unidad }
Procedure MF;
Var -
x,¥.z.e.xrinteger;
VPB_xy,PA_xy,anual_total:Real;
Begin
VPBF:=0; PA:=0; VPSF:=0; CN:=0; PCP:=0;
TextColor(1);
TextBackground(14}; .
Case Metodo Of
{ Wétado de Financiamiento de Crédito Unitario }
1:Begin {..}
End;
{ Método de Financiamiente a edad de entrada }
2:Begin {..}
End;
{ Método de Financiamiento Individual Nivelado }
3:Begin {...}
End;
{ Mélodo de Financiamlento Coleclivo Nivelado }
4:Begin {...}
End;
{ Método de Financiamiento Colectivo }
5:Begin
For x;=xmin_act To xmax_act Do
For y:=ymin_act To ymax_act Do
Begin ’
If Pxy[x.y)>0 Then
Begin
Gotoxy(col,renglon+2);
Cirol;
Write(Valuando ',x:2,,"y:2);
VPB_xy:=VPBFxy(x,y,Pxy[x,y|,Sxylxy)}
VPBF:=VPBF+VPB_xy,
VPSF:=VPSF+VPSFxy(x.y,Sxylx.y)):
PCP:=PCP+PCPxy(x,y, VPB_xy}
If VPB_xy>0 Then
Begin -
e:=Maximo{x-y.x-tiempo+1); {edad ala Inslalaclén)
Xr:=Xs(x,y): N
if x=xr Then
PA_xy:=VPB_xy
Else
PA_xy:=VPB_xy saTzn(e x-e)lsaTzn(e xr-e),
PAI=PA+PA_xy: '
End
End;
End; -
{ Los retirados } - :
For x:=xmin_rel To xmax_ rel Do
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For y:=ymin_act To ymax_retl Do
If Rxy[x,y]<>0 Then
Begin
VPB_xy:=VPBFx(x,Bxylx,yI}:
VPBF:=VPBF+VPB_xy.
PCP:=PCP+VPB_xy;
PA=PA+VPB_xy;
End;
if VPSF > 0 Then
CN:=S*(VPBF-F)/VPSF
Else
CN:=0,
{f CN<0 Then { Para cuando F > VPBF }
CN:=0,
End;
Eng;
NormVideo;
End;

End.
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Unit Parametros;

{ Lee y Valida los paramelros que se leen por pantalla }
Procedure LeeParamPant;
Var
h, error :Integer;
cad :String;
last_int :Integer;
las!_real:Real;
Begin
-PonParam;
For h:=1 To numpar Do
Begin
error:=0;
Repaat
Gotoxy(1,25);
CirEol;
TextColor(14+128);
Write( <Enter> %);
NormVideo;
TexiColor{11);
Wrile(para no modificar el valor de la pantalla );
Gotoxy(1,24),
CirEol;
If error<>0 Then
Wirite(#7);
cad:=";
Case hOf
1:Begin
last_real:=Ip;
TextColor(12); ' o
Write(Tasa de inierés para la proyecdi6n, 1{1p,
Wirite(1p:6:4,"): ) ' .
TextColor{11);
Readin(cad);
Val(cad,Ip,error);
if error=0 Then
If ip>=0 Then
Begin
Gotoxy(col,row);
Write(® [ ="Ip:6:4);
End
Else
error:=1
Else
Begin
Ip:=last_real;
If (cad=") Then
eror:=0;
End;
NormVideo;
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End;

2:Begin
last_real:=So;
TextColor(12);

Write('Sueldo para un participante nuevo de edad ');
Write(xmin_act:2,', So(.S0:6:4,") (miles de pesos): ;
TexiColor(11); .
Readin(cad);
Val{cad,So,error);
If error=0 Then
If So>0 Then
Begin
Gotoxy(col,row+1);
Write(' So =',S0:6:4);
End
Else

eror:=1
Else
Begin
So:=last_real;

NormvVideo;
End;
3:Begin
tast_real:=ISo;
TextColor(12);
Wiite(Incremento anual de So, ISo(',1S0:8:4,): 9:
TextColor(11);
ReadIn{cad);
Val(cad,iSo,emor);
If error=0 Then
{f 1IS0>=0 Then
Begin
Gotoxy(col.row+2};
Write(1So = *,1S0:6:4);
End
Else
error=1
Else
Begin
ISo:=lasi_real;

last_real:=FAR;
TextColor(12);
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- Write(Factor de Aportaci¢gn Real aplicable al *);
Write('Coslo Normal, FAR(,FAR:6:4,): ');
TextColor(11);

Readin(cad);
Val(cad,FAR,error);
if error=0 Then
If FAR>=0 Then
Begin
Gotoxy(col,row+3);
Wrile{FAR = ' FAR:6:4);
End
Else
error.=1
Else N
Begin
FAR:=last_real;
If cad="Then
error:=|
End;
NormVideo;
End;

5:Begin

fasi_int:=rmin;

TexiColor(12);

Write('Edad mjnima de retiro ¢(,rmin:2,’): ');
TextColor(11);

Readln{cad);

Val(cad,rmin,error);

If error=0 Then

If (rmin>=xmin_ret} And {rmin <= Xmax, acln) Then -

Begln
Gotoxy(col+ancho,row);
Write('r =*rmin:4);

End

Else
error:=1
Else

End;
NorrnVndeo,
End;
6:Begin
last_int:=rmax;
TextColor(12); :
Write(Edad m xima de relifo r+#39+( rmax:2
TextColor(11);
Readin(cad);
Val(cad,rmax,error);
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If error=0 Then
If (rmax>=rmin) And (rmax <= xmax_act+1) Then
Begin :
Gotoxy(col+ancho,row+1);
Write(r+#39,' = *.,rmax:4);
End )
Else
error:=1
Else
Begin
rmax.=last_tnt;
If cad=""Then
error:=0;
End;
NormVideo;
End;
7:Begin
last_int:=amin;
TexiColor(12);
Wirite(AntigDedad mjnima de retiro a(,amin:2,’): *);
TexiColor(11);
Readln{cad);
Val(cad,amin error);
If error=0 Then
If (amin>=ymin_acl) And (amin <= ymax_acl) Then
Begin
Gotoxy(col+ancho,row+2);
Write('a ='.amin:4);
End
Else
eror=1
Else

NormVideo;
End;
8:Begin

last_real:=i;

TextColor(12),

Write(Tasa de inter,5 para la valuacign, i("i:6

TextColor(11);

ReadIin{cad);

Val(cad,i,emor);

If eror=0 Then

If i>=0 Then
Begin

Gotoxy(col+2*ancho.row);
Write(i = "i:6:4);

101



End
Else
error:=1
Else
Begin
i:=last_real;
If cad=" Then
error:=0;
End;
NormVidao;
End;
End;
Until error=0;
End;
Gotoxy(1,24);
CleEol;
Gotoxy(1,25);
ClrEol;
End;
End.0
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Unit Poblacion;

{ Calcula las variables de transicién de la poblacién EP, SPt, SPr,
SPsb, ER y SR. Ademas, calculas las variables pxy, sxy, Ixy y bxy
del aio siguiente a partir de las del aito carriente, es decir,
realiza la proyecci¢n de la poblacién de un afio a otro. }
Procedure HazPoblacion;
Var
Sal_r_x_menos1, Entrada_r_xy, x, y :Inleger,
S_ent_r_xy, B_enl_r_xy, Slast, Blasl:Real;
Entrada_a_x, Sal_a_x1_T, Sal_a_x1_sb, Sal_a_x1_r,
Sal_a_xy_menos_1, Habia_x, Quedan_x, Plast, Rlastinteger;
Begin
SR:=0; EP;=0; ER:=0; SPT:=0; SPsb:=0; SPr:=0;
{ Poblacién Retirada, calcula ER, SR, rxy y bxy }
For x:=xmax_ret+1 DownTo xmin_ret Do
For y:=(x-xmin_act+1) DownTo ymin_ret Do
Begin
Gotoxy(col+26.renglon+2);
Write(x:3,".".y:3);
If (x>xmin_ret) And (y>ymin_ret} And (Rxy[x-1,y-1)>0) Then
{ los r(x-1) que salieron durante el amo=r{x-1)*Q(x-1) }
Sal_r_x_menos1:=Round(Rxy{x-1.y-1]'Qpx-1}}
Else
Sal_r_x_menosi:=0;
SR:=SR+Sai_r_x_menos1;
{ Los que se retiraron a edad xy }
If (¢>=rmin} And (x<=rmax) And {y>=amin) And (Pxy[x-1,y-1]>0) Then
Begin
Entrada_r_xy:=Round(Pxy{x-1,y-1)*(1-QTp[x-1]}}:
If Entrada_r_xy>0 Then
S_ent_r_xy:=Sxy[x-1,y-1)*(1+1Sp[x-1])*Entrada_r_xy/Pxy[x-1,y-1]
Else .
S_ent_r_xy:=0;
B_ent_r_xy:=FB(x,y,Entrada_r_xy,S_ent_r_xy)
End
Else
Begin
Entrada_r_
S_ent_r_xy
B_ent_r_xy :
End;
{ Calcula rxy y bxy } . .
If (x<>xmax_ret+t) And (y<>ymax_ret+1) Then
If (x>xmin_re1) And (y>ymin_ret+1) Thea
Begin :
Rxy{x.y):=Rxy[x-1,y-1]-Sal_r_x_menos1+Entrada_r_xy;
If Rxy[x-1,y-1}=0 Then
Bxy(x.y):=B_enl_r_xy
Else
Bxylx,yl:=Bxylx-1.y-1)Rxy[x-1.y-1]*
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(Rxy[x-1,y-1]-Sal_r_x_menosi)+B_ent_r_xy;
End . ‘
Else
Begin
- Rxy[x,y]:=Entrada_r_xy;
Bxylx,y]:=B_ent_r_xy;
End;
ER:=ER+Entrada_r xy.
End;
{ Poblacion acliva, calcula SPt, SPsb, SPR, EP, pxy y sxy }
Perdldos:=0;
For x:=xmax_act DownTo rmax-1 Do
For y:=(x-xmin_act) DownTo ymin_act o
Perdidos:=Perdidos+Pxy[x,y}:
{ Todos los activos que se van a retirar sin beneficio, sirve
para pasarlo como pardmetro a |a funcion Ex
For x:=xmax_act+1 DownTo xmin_act Do
Begin
{ El +1 es para no dejar de calcular las salidas de xmax_acl,
porque siempre calcuiamos las salidas de edad x-1 )
{ Los que empezaron el aio vivos a edad x-1}
Habia_x:=0;
{ los de Habia_x que van a sobrevivir a edad x }
Quedan_x:=0;
For y:=(x-xmin_act+1) {ymax_act+1} DownTo ymin_act Do
Begin
Gotoxy(col+26,renglon+2);
Write(x:3.".\y:2)
If {(x>xmin_act) And {y>ymin_acl) Then
Begln
Sal_a_x1_T:=Round{Pxy[x-1,y- ]'QTp[x-1]),
it (x>—rmax) And {y<amin) Then
Sal_a_x1_sb:=Pxyfx-1,y-1]-Sal_a_xi_T
Else
Sal_a_x1_sb:=0;
If (x>=¢min) And (x<=rmax} And (y>=amin) Then
Sal_a_x1_r=Pxyl[x-1,y-1]-Sal_a_x1_T
Else
Sal_a_x1_r=0;
SPT:=SPT+Sal_a_x1_T;
SPsb:=SPsb+Sal_a_x1_sb;
SPr=SPr+Sal_a_x1_r
Habia_x:=Habla_x+Pxy[x-1.y-1};
If (x<>xmax_act+%) And (y<>ymax act+1) Then
Begin
{ Clculode Pxy}
Pxy[x,y):=Pxyix-1,y-1}- (Sal a_x1 T#Sal a_xi sbi»SaI a3 x1 r)
{ C lculo de Sxy }
1f Pxy[x-1,y-1}=0 Then
Sxy[x.y):=0
Else
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Sxy[x.y):=Sxy[x-1,y-1]*(1+1Sp[x-1))*Pxy[x, y]/nyIX- .y-1l.
" Quedan_x:=Quedan_x+Pxy[x,y];
End;
End
Else
Begin
{ para x=xmin_Act or y=ymin_, acl)
If (x<>xmax_act+1) And (y<>ymax_; ac|+1) Then
Begin
1f (x<rmax) Then
Entrada_a_x:=Ex(x,Habja_ x,Quedan x.Pert!Idas)
Else R
Entrada_a_x:=0;
EP: -EP+En!rada ax
=Entrada_a_x;
:=Entrada_a_x"So"nISz(x-xmin_ac! ISp,xmin_ael);

If (x<>xmax_act+1) And {y<>ymax_aci+1) Then
If (Pxylx.y]=0) Or (Sxylx,yl=0) Then

Begin
Pxy[x.y]:=0;
Sxy(x,yk=0;

End;

End;

End;
{ Se mandan calcular P, S, R, B y se calculan los respechvus incremenlos)
Plast:=P; . .

Blast:=8B;

CalculaPSRB;

If Plast=0 Then
DP:=0

Eise
DP:=(P-Plast)/Plast,

If Slast=0 Then
0s:=0

Else
DS:=(S-Slast)/Slast;

If Rlast=0 Then
DR:=0

Else
DR:=(R-Rlast)/Rlast;

if Blast=0 Then
D8:=0

Else
DB:=(B-Blast)/Blast;

End;
End.
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Unit Principal;

Const
{ Edades para los activos }
xmin_act=15;
xmax_act=70;
{ Edades para los relirados }
xmin_ret=55;
xmax_ret=100;
{ Antigliedades para los activos }
ymin_act=0;
ymax_act=xmax_act-xmin_acl;
Antiy para los reti }
ymin_ret=ymin_act+1;
ymax_ret=xmax_ret-xmin_act;
- { Hay 9 enteros para definir los 8 intervalos de edades de aclivos y
retirados }
edades_tabla=9;
interv_edad =edades_tabla-1;
{ Hay 8 enteros para definir los 7 intervalos de antigiledades de los
activos }
antig_tabla =
interv_antig=antig_tabia-1;
renglon=21;
col=1;
{ Numero maximo de afos que se pueden simular }
tope_t=100;
Type
edades_act=xmin_acl..xmax_acl;
antig_act =ymin_act..ymax_act;
edades_ret=xmin_rel.xmax_ret;
antig_ret =ymin_ret..ymax_ret;
activos =Array[edades_act.antig_acl] Of Integer;
sueldos =Arrayledades_act,antig_act] Of Real;
relirados =Array[edades_rel,antig_ret] Of Integer;
pensiones =Array[edades_ret,antig_ret] Of Real;
{ Conlienen un valor por cada intervalo de edad }
hipotesis_corta=Array[1..interv_edad] Of Real;
{ Contienen un valor por cada edad }
hipolesis_act=Arrayledades_act]  Of Real;
hipotesis_ret=Array[edades_ret) Of Real;
tabla_x  =Array[1..edades_labla] Of Integer:
tabla_y  =Array[1..antig_tabla} Of Integer;
Const
{ E!-1es para uniformizar que todos los intervalos sean (] }
xi:tabla_x=(xmin_act-1,25,30,35,40,45,50,55,xmax_act),
ri:tabla_x=(xmin_ret-1,60,65.70,75,80,85,90,xmax_ret);
yj:tabla_y=(ymin_acl-1, §,10,15,20,25,35,ymax_act);
Var { Pardmetros }
{ Estructura del plan }
rmin,max,amin:Inleger;
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{ Hipétesis de proyeccion }

QTplSphipotesis_act;

Qp hipotesis_ret;

ip,FAR,iSo:Real;

{ Hipélesis de valuacién }

qT.is:hipotesis_act:

q:hipotesis_ret;

i:Real;

{ Hipdtesis corlas de proyeccion y valuacldn respeclivameme )

QTp_cora ISp_corla,Qp_corta,

qT_corla, is_cora, q_cora hipotesis_coria;

{ Variables de Estado }

Pxy:activos;

Sxy:sueldos;

Rxy:retirados;

Bxy:pensiones;

P R:nteger

S,B:Real;

xprom_act, xprom_ret, yprom_act, yprom_rei:Reat;

F.OA,RFs0:Real;

VPBF,PAVPSF,PCP,CN.PCN:Real;

{ Variables de Transicién }

{ De la poblacién y de los activos del plan }

SPT,SPsb,SPr,EP,SR,ER:Integer;

Perdidos:integer;

{ Donde DP=IncP, DS=incS, DR=IncR, DB=IncB }

DP,DS,DR,DB:Real;

PB,G.AR:Real;

{ De la valuacidn, donde DPS = IncPS }

VACNP PANF,PS,OFS:Real;

{ Para retomar la simulacién, donde:
Fo=valorinicial de F y last sustituye al superindice -1 }

Fo Flast,PAlasl,CNlast, ARlast:Real;

{ Para controlar el tiempo }

tiempao:integer;

{ Variables auxiliares para los calculos de Ia valuacién }

az:Amayledades_ret) Of Real;

r_2ISz:Amay[xmin_act..xmin_ret] Of Real;
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Program Simula;

{ Permite cambiar el archive de pardmetros y los pardmetras que se leen por
pantaila; en el primer caso manda leer el nuevo archivo de parametros }

Procedure Cambiar_Par;
Const
Enter=#13;
Var
Opcion:Char;
Escape:Boolean;
Begin
Goloxy{col,renglon+2);
TextColor(8);
Write('Actualice pardmetros al inicio de t *);
NormVideo;
PonParam;
Escape:=False;
While Nol Escape Do
Begin
Gotoxy(1,24);
ClrEol;
TexiColor(14+128);
Write(<A>'"22,'<P>*,"123,'<Enler>");
TexdColor(12);
Gotoxy(4,24);
Write(rchivo de Par melros.);
Gotoxy(29,24);
Wirite Cardmetros en Pantalla.’);
Goloxy(59,24);
Write(continuar’);
NormVideo;
Repeat
Opcion:=ReadKey,
Until Opcion In ('a'A"'p",'P Enter];
Gotoxy(1,24);
Clizol;
Case Opgcion Of
‘a’,'A"Begin
LeeParamDisco;
Archivos_actuales;

'p'/P:LeeParamPant;
Enter :Escape:=True;
End;

End;
Goloxy(col,renglon+2);
Write(":23);

End;
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{ Llama a 1a funcién MF y calcula todas las demas variables de 1a
Valuacién Actuarial }

Procedure ValuacionAnual;
Begin
Gotoxy(col,renglon+1);
ClrEol;
TexiColor(9);
Write(Valuacion Actuarial al inicio de t);
MF;
PANF:=PA-F;
If PANF<0 Then
PANF:=0;
PS:=PA-VACNP;
1f PS<0Then
PS:=0;
AR:=FAR"CN;
if S<>0 Then
PCN:=CN/S
Else
PCN:=0;
If tiempo=1 Then
DPS:=0
Else
DPS:=PANF-(1+0)*(PAlast+CNlast-Flasl-ARlast),
OA:=OApian,
If OA<>0 Then
RF:=F/OA
Else
RF:=0;
Goloxy(col.renglon+1);
ClrEot;
Write('Valuacién Actuarial completa’);
NormVideo;
Gotoxy{(col,renglon+2);
ClirEol;
End;

{ Redefine las variables PA(t-1), F(1-1), CN(1-1), AR(t-1), calcula PB
y G, hace las transiciones de 1a poblacion y calcula el nuevo valor de
F. So y VACNP para el inicio del ailo siguiente }

Procedure Transicion;
Var
x,y:Integer;
Begin
Gotoxy(col.renglon+2);
ClrEol:

109




TextColor(14);

Write('Transicién t=', iempo:2,' -> t=" tiempo+1....");
NormvVideo;

PAlast:=PA; CNlast:=CN; Flast:=F; ARlast:=AR:

{ Se calcula PB } ’

xmin_ret To xmax_ret Do
=ymin_ret To ymax_ret Do
PB:=PB+Bxy[x.y];
HazPoblacion;
G:=(F+(1/2)*(AR-PB))*Ip;
If G<0 Then
G:=0;
F:=F+AR-PB+G;
VACNP:=VACNP*(1+i)+CN;
$0:=80*(1+1S0);
EscribeTrans;
End;

Begin
CirScr,
Normvideo;
Inicializa;
Hazlecturas;
HazTablas,
If Todo_listo Then
Begin
sigue:=True;
LeeTiempo;
Assign(salida,archivo_sal);
ReWvrite(salida);
F:=Fo;
Encabezado;
CalculaPSRB:
PenTiempoyPob;
ValuacionAnual:
While sigue Do
Begin
EscribeEdoyParam;
If tiempo=prox_tope Then
Almacena;
It tiempo=tope_t Then
sigue:=False |
Else
If tlempo=prox_tope Then
Begin
LeePeriodo;
if prox_tope=tiempo Then
sigue:=False,
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End;
If sigue Then
Begin
Transicion;
tiempo:=liempo+1;
BorraMens;
PonTiempoyPob;
If tiempo=prox_tope Then
Begin
cambiar_par;
HazTablas;
End;
ValuacionAnual;
End;
End;
Close(salida),
ClrSer;
End;
NomVideo;
End.
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Unit Utilerias;

{ Lee y regresa ¢l nombre de un archivo de datos que debe
ser vacio o el nombre de un archivo que exista }
Function LeeArchyValida(mensaje:String):String;
Var
nom_arch :String;
" error_lec:Integer;
Begin
Repeat
Lee(mensaje,nom_arch,error_lec);
If Not Existe(nom_arch) Then
error_lec:=1;
Until (error_lec=0);
If nom_arch<>" Then
teeArchyValida:=nom_arch
Else
LeeArchyValida:=";
End;

{ Lee y regresa el nombre de un archivo de datos con una longitud maxima
de Long. El nombre no necesariamente debe ser de uno que ya exista }
Function LeeArch(mensaje:String; long:Integer):String;
Var
nom_arch :String;
error_lec:Integer;
[ :Char;
Begin
Repeat
{ El nombre debe empezar con uynaletra }
Lee(mensaje,nom_arch,ermor_lec);
If {(nom_arch<>"}) And Not
“((hom_arch[1)) In (A".'Z]+[a"..'2]) Then
Begin
error_lec:=1;
Wirite(Chi(7));
End;
If (Existe(nom_arch)) And (nom_arch<>") Then
Begin
Aviso('Ya exisle el archive'); -
Write(Quieres sobreescribir en ese archivo 7 sin );
c:=ReadKey;
¢:=UpCase(c);
If (c='n) Or (c='N'} Then
error_lec:=1;
End;
Until (error_lec=0);
|f Length(nom_arch)<=long Then
LeeArch:=nom_arch
Else
LeeArch:=copy(nom_arch,1 fong);
End;
End.
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APENDICE Il

Pantalla del Sistema

Este es un ejemplo del aspecto de la pantalla durante la ejecucion del sistema,
para la proyeccion .

Activos

x/y
(14,25)
(25,30)
(30,35)
(35,40}
(40,45)
(45,50)
(50,55)
(55,70)

Retirados
(54,60)
(60,65)
(65,70)
(70,75)
(75.80)
(80,85)
(85,90)
(90,99)

(pxy / sxy)
-1,5)

800
401
324
205
165
132

920

54

8984

6890

7670
6606
7435
7915
7138
5605

(rx / bx)

0
106
9

oooo0O0O

[s]

1914

169

8
o}

0

0
0

(5.10)

25
130
187
161
148
150
114

272

174
3448
4019
5114
7032
7100

114 10027

(10,15)

13 158

80 1171
124 2469
147 3987
160 5858
150 7399
180 12742

Parametros de
Proyeccién

I =0.0700

So =7.,0400
1ISo =0.0500
0 FAR = 1.0000

Valuacién Actuarial al inicio de t

Valuando 42,19

Activos:

(1520) ~ (20.25)

g 120
78 1247 2 1N
133 2862 70 1203
168 4569 129 2969
164 5916 150 4542
204 11584 202 8807

Condiciones
de Retiro

r =65

r =65
a= 1

Pob2act.ixt Retirados:

Parametros Parami.txt Salida:

Afot=3

Simular!do hasta t =50
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(2535)  (35.55)

9 140

75 1342
174 3904 6 104
3681 12187 30 2806

Interés para la

Valuacion
i=0.0700

Proyec1.txt



Archivos de Entrada.

- [Como
Pobo,"

con

CRPRBBRERHRH NN LGB WSS 06 aa
cocobodocooo0

(153



1 51 [ 1.82
1 © 52 0., . 1.81
1 56 7 01087

Los parametrps vdeberg seg
isx, ISx. T

Como e]emplo, presentamos 1- archivc de parame\:ros Param, con
las tasas de decremento y ‘tasas -d
ut:.l:.zados en las simulac.\ones realxza as ‘con’ el sistema:

J.hcremento de salarios,

Archivo Parnm.m

0.24371 0.12629 0.07208 0.05948 0.04829 0.04585 0.04709 0.04800
0.01089 0.01741 0.02919 0.04749 0.07260 0.11230 0.15849 1.00000
0.24371 0.12629 0.07208 0.05948 0.04829 0.04585 0.04709 0.04800
0.01089 0.01741 0.02919 0.04749 0.07260 0.11230 0.15849 1.00000
0.07500 0.07200 0.06900 0.06700 0.06400 0.06200 0.05900 0.05500
0.07500 0.07200 0.06900 0.06700 0.06400 0.06200 0,05900 0.05500
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Atchivos de Satida.

Como ejemplo se muestre una pequeta parte de $im0,
Sin0.txt

Archivo de Poblacidn Activa: pobl,txt

Archivo de Retiradoss '

FArmuta de Beneficio: | ]

Ktedo de Financismiento: 'S

valor inicial de
F 3

VACHP

Ultimo valor de.” "%~
PR

LPS T NACNP oA RF
0,007 0.0 0.0 0.00000

‘Inep ' 1cS . Ine
0,8900 2,321 0.00
Tpel

0.0°

PS VACNP - OA RF
0.0 0.0 9.0  0.00000

ek IncS
0.4446 0.759

: Pg_ ; VACNP - 13 . RF
0077 005" 0.0 0,00000
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APENDICE IIIX

La porci6n del sistema correspondiente a la funcion Ex, se muestra para el caso de las
Simulaciones Sim0, Sim1, Sim2, Caso Base y las 6 proyecciones.

Simulacién Simo0:

Function Ex(xt,Habia,Quedan,Sin_Regreso:integer):Integer;
Var
factor:Real;
total_e Ex_prov:integer;
Begin
Ex_pro H
total_e:=Round(100°exp{tiempoLn(1.07)))
Case xt Of
18 :Ex_prov = Round(totai_e*0.12},
19..20: Ex_prov := Round(total_e*0.10).
21 :Ex_prov := Round(iolal_e®0.06),
22..25: Ex_prov := Round(total_e*0.05);
26..27: Ex_prov .= Round(total_e*0.04);
28..30: Ex_prov ound{total_e*0.03);
31..35: Ex_prov := Round(tolal_e*0.02):
36..44; Ex_prov := Round(total_e*0.01):
46..48: Ex_prov ound{tolal_e*0.01);

51..52: Ex_prov ound(total_e*0.01);
56 : Ex_prov := Round{lolal_e*0.01);
End;
Ex := Ex_prov;
End;

Simulacién Sim1:

Function Ex(xt Habia,Quedan,Sin_Regreso:integer):integer;
Var
faclor:Real;
total_e,Ex_prov:integer;
Begin
Ex_prov:=0;
if tlempo=1 Then
total_e:=Round(100*exp(25°Ln(1.07)))
Else
if tiempo<=26 Then
total_e:=Round{100*exp(26°Ln(1.07)))

Else

total_e:=Round(100°exp((51-liempo+1)*Ln{1.07))):
Case xt Of

18 :Ex_prov := Round(iotal_e*0.12);

19..20: Ex_prov := Round(total_e*0.10);

21 : Ex_prov ;= Round{total_e*0.06);

22..25: Ex_prov := Round{total_e*0.05):
26..27: Ex_prov := Round(tolal_e*0.04):
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28,.30: Ex_prov :=
31..35: Ex_prov
36..44: Ex_prov

Round(tolal_e*0.03);
ound(total_e*0.02);
ound(tolal_e*0.01);
46..48: Ex_prov ound(total_e*0.01);
51..52: Ex_prov := Round(iotal_e*0.01);
58 : Ex_prov := Round(total_e*0.01);
End;
Ex ;= Ex_prov;
End;

Simulacién Sim2, Caso Base y las 6 Pmyécciones;

Function Ex(xt,Habla,Quedan,Sin_Regreso:Integer):Integer;
Var
factor:Real;
total_e,Ex_prov:integer;
Beqin
Ex_prov:=0;
If ttempo<=11 Then
total_e:=Round(100*exp(26°Ln(1.07)))
Else
total_e:=Sin_Regreso;
{ Eltamailo de la poblacién de activos se mantiene constante
a partir del ao 12. }
Case xt Of
18 :lf tiempo<=11 Then
Ex_prov := Round(lotal_e*0.12)
Else
{ Este ajusie es para evitar ta inexactilud
que puede ocacionar el redondeo
Ex_prov := Sin_Regreso-2*Round(total_e*0.10) -
1*Round(total_e*0.06) -
4*Round(total_e*0.05) -
2°Round(total_e*0.04) -
3*Round(lotal_e*0.03) -
5*Round(total_e*0.02) -
15°Round(total_e*0.01);
19..20: Ex_prov := Round(iolal_e*0.10);
21 :Ex_pro Round(total_e*0.08);
22..25: Ex_prov := Round{total_e*0.05);
26..27: Ex_prov := Round(lotai_e"0.04);

28..30: Ex_prov := Round(lolai_e*0.03),
31..35: Ex_prov ound(lolal_e*0.02);
36..44: Ex_prov := Round(lotal_e*0.01);

46..48: Ex_prov := Round(lolal_e*0.01);
51..52: Ex_prov := Round(total_e*0.01);
56 :Ex_prov := Round(total_e*0.01);
End,;
I tiempo>11 Then
Ex_prov := Ex_prov+(Habia-Quedan);
Ex := Ex_prov;
End;
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