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Introduccidén

La seguridad social es un tema que se debe de abordar en la vida de las
personas y en la administracion de los paises, en si es una forma de hacer
frente por medio de los planes de pensiones a la contingencia del retiro De las
personas en edad avanzada o que ya no tienen las capacidades necesarias
para el desarrollo de una actividad laboral. Los esquemas de pensiones se
dividen en:

e Planes publicos, a través de planes publicos vinculados a los ingresos:
Estos planes son administrados y elaborados por organismos que se
derivan de los gobiernos de los paises que adoptan esta forma de
seguridad social.

e Planes privados de pensiones de tipo profesional: Estos planes son
elaborados por las empresas.

e Planes de tipo individual: Son planes elaborados por lo normal por
compafias aseguradoras,

Los planes de pensiones se clasifican normalmente en dos tipos: Planes de
contribucién definida y planes de beneficio definido.

Entre los planes de pensiones & nivel mundial se reconocen dos tipos de
planes de pensiones, los planes por contribuciones definidas y los planes por
beneficio definido. En el primer caso se estipula el monto de las contribuciones
para hacer frente al costo de la pensidén pero no se establece el monto de los
beneficios que va a recibir la persona que va a recibir estos beneficios cuando
cumpla con las condiciones para que sea apta para recibir la pension. En el
segundo caso se conoce el monto de los beneficios que va a recibir la persona
que va a recibir la pension pero el monto del beneficio pero el monto de las
contribuciones es una variable a determinar.

El objetivo principal de esta Tesis es el establecer un plan complementario al
sistema de seguridad social incluyendo lo derivado de la ley del IMSS. De los
afos 1973y 1997.

En el Primer Capitulo se establecen las generalidades de un plan
complementario de pensiones para acabar con un estudio sobre la suficiencia
de los beneficios derivados de la ley del .M.S.S. de los afios 1973 y 1997.

En el Segundo Capitulo se selecciona el tipo de plan de pensiones que en esta
Tesis es uno de Beneficio Definido con un método de valuacion de Crédito
Unitario.

En el tercero se presentan los resultados de la valuacién actuarial y se
determinan las correspondientes afectaciones contables en una empresa tipo
critica bajo la No 19 de las NICs.



Capitulo |
1. Generalidades de los planes de pensiones.

En este capitulo se describen las generalidades de un plan de pensiones asi
como los objetivos que estos deben de satisfacer y las caracteristicas que
estos deben de tener.

1.1. Objetivos de los planes de pensiones.

El objetivo de un plan de pensiones es mantener al pensionado con el nivel de
vida que alcanzé mediante su trabajo. Al establecer el objetivo se debe de
tomar en cuenta que las necesidades de las personas varian de acuerdo a la
edad. Por eso al implementar un plan de pensiones se debe primero fijar una
meta.

1.2. Clasificacion de los planes de pensiones.

Una clasificacion de los planes de pensiones es la de:

Planes de contribucion definida

Estos planes cuyas aportaciones estan preestablecidas ya se acumulan
paulatinamente en un fondo, y el beneficio para el pensionado se conoce solo
hasta su retiro por lo que se dice que dicho beneficio es. En esta categoria la
empresa se compromete a aportar una suma especifica a la cuenta del
trabajador o participante del plan de pensiones solo es responsable de efectuar
las contribuciones preestablecidas que pueden ser: un porcentaje del salario
empleado del o un porcentaje de las utilidades de la empresa.

Los planes de beneficio definido

En un plan de beneficio definido el patrocinador promete pagar al trabajador
que califigue, una suma mensual definida durante su retiro, 0 un porcentaje
especifico de su salario final. Dentro de esta categoria se conoce previamente
el nivel de pensién que se alcanzard quedando el costo del plan como una
variable que se determina afio con afio mediante un estudio actuarial, las
obligaciones de la pension son consideradas como deuda del patrocinador,
que es el responsable de tener los fondos suficientes para satisfacer sus
compromisos contractuales y este asume el riesgo del mercado a la cual estén
sujetas las inversiones.

El monto de la pensidén usualmente se determina tomando en cuenta el tiempo
de servicio en el trabajo y los ingresos del empleado. En muchas ocasiones
estas condiciones se negocian entre la empresa y un sindicato tomando en
cuenta un beneficio anual fijo por cada afio de servicio o se toma también la
clasificacion salarial del empleado.



Debido a que todo el plan de beneficio definido promete un pago fijo después
del retiro, el aporte del patrocinador se debe calcular en base a supuestos
actuariales ya que el beneficio se trata como fijo y las aportaciones como
variables.

1.3. Disefio del plan.

El diseiio del plan es la parte del proceso de formalizacion de un plan de
pensiones en los que se identifican las necesidades de una poblacién con
respecto a los ingresos, que incluyendo la pension de la seguridad social
podran mantener al pensionado en el nivel de vida que alcanzo con su trabajo.
En esta etapa se debe de tomar en cuenta las politicas que tenga la empresa
con respecto al retiro de su personal en edad de avanzada. Se debe de tener
en cuenta el ingreso.

Al diseiiar un plan privado de pensiones se deben considerar las definiciones
que se explican a continuacion:

1.3.1. Grupo Elegible

Este es el sector de la poblacién al cual se enfoca los beneficios del plan, se
debe de delimitar este, sus caracteristicas particulares. Ya que al hacer esto se
tiene una idea del nivel de beneficios del mismo y la forma en que se deberan
de buscar los recursos para financiar estos beneficio®.

1.3.2. Requisitos de Elegibilidad

Estos requisitos son reglas especificas que se deben definir para que una
persona sea considerada en el plan, como son un nimero de afios trabajados
como minimo para ser participe en los beneficios del plan, la edad de retiro, la
edad de entrada al mismo. Esto es necesario para no afectar al plan pero por la
naturaleza de que son polacas que se van a implementar estas no deben de
ser discriminatorias con respecto a factores como son sexo o religion ya que
van a ser politicas generales que las personas deben de cumplir para ser parte
del grupo elegible.

1.3.3. Compensacion Considerada

La compensacion es el pago que se va a ser a la poblacion en edad de retiro
en sustitucién de su salario. De aqui viene los componentes gue se van a tener
que tomar en cuenta para definir esta compensacion como son; el sueldo, el
aguinaldo, bonos, comisiones, vacaciones, fondos de ahorro, entre otros.

Se debe de definir estos componentes cuales se van a tomar en cuenta en la
compensacion, el monto u otras caracteristicas que estos tienen.

! Notas del curso de pensiones privadas del Actuario Carlo Lozano



1.3.4. Sueldo Pensionable

Por sueldo pensionable se entiende la compensacion que se considerara para
efectos del plan de pensiones este sueldo puede ser parte de un esquema
complementario a un plan de pensiones. De acuerdo a la forma como se
definen estos sueldos se pueden dividir en:

Promedio de la Carrera. Esta forma de considerar el sueldo consiste en
calcular la pension sobre el promedio total de los sueldos percibidos mientras
se estuvo en el sistema.

Sueldo Final. Se toma el dltimo sueldo que percibe el participante del plan
cuando este llega a la edad de retiro.

Promedio de los Ultimos Afios. Se toma un promedio de los Gltimos sueldos
gue el participante recibira antes de su retiro.

1.3.5. Servicios Pensionables

Por servicios pensionables se considera la forma en que se consideran los
afios de participacion en el plan. Las formas basicas de considerar este rubro
son las que a continuacion se indican: Afios completos desde la fecha de
ingreso al sistema y hasta la fecha de retiro. Afios y meses completos desde la
fecha de ingreso al sistema y hasta la fecha de retiro. Afos y partes
proporcionales de afo. Cualquiera de las modalidades citadas pero
considerando desde la fecha de membresia y hasta la fecha de retiro

1.3.6. Monto del Beneficio

Esta es una de las partes mas importantes del disefio ya que este va a
satisfacer la meta que se planteo. La forma en definir un beneficio se divide en:

Beneficio Cerrado: El llamado beneficio cerrado consiste en otorgar como
pension una cantidad fija al mes

Porcentaje Nivelado: Bajo esta forma de beneficio, la pension se define como
un porcentaje del sueldo pensionable.

Crédito Unitario: Bajo esta forma de beneficio, la pensiéon se define como un
porcentaje del sueldo pensionable por cada unidad de tiempo o por servicios
pensionables.

Forma de Pago: Es el esquema que se va a adoptar para hacer el pago de la
pension de acuerdo a la forma en que se va a pagar esta se divide en:

Pensién Mensual Vitalicia: Consiste en otorgar un pago mensual a partir del
momento que se defina como fecha de retiro, por el monto especificado como
monto del beneficio, y hasta que ocurre el fallecimiento del pensionado



Pensién Mensual Vitalicia con un Periodo de Garantia: Fundamentalmente
esta es una forma de pago similar al de la pensidbn mensual vitalicia. Su
diferencia estriba en que si el pensionado fallece durante el periodo de
garantia, al beneficiario designado se le siguen cubriendo los pagos de pensién
calculada de acuerdo con lo establecido en el punto de monto del beneficio.

Pension Mancomunada: En esencia esta es una forma de pago similar
también a la de una pension mensual vitalicia. Su diferencia estriba en que si el
pensionado fallece, sin importar la fecha, al beneficiario designado
(normalmente el cényuge) se le siguen cubriendo los pagos de una pensién
reducida calculada de acuerdo con lo establecido en el punto de monto del
beneficio.

1.3.7. Fechay Condiciones de Retiro

Se definen en esta la fecha mas préxima a la edad de retiro y caracteristicas
que el participante podria tener para considerarlo como pensionado antes de
llegar a la edad de retiro.

1.3.8. Beneficios Adicionales

Son beneficios adicionales que no estan relacionados de forma directa con el
beneficio principal del plan como son; pago de una pension por invalidez, pago
de gastos funerarios ya se que el participante aun no llegue a la edad de retiro
0 que este haya sobrepasado esta, la pension de viudas, u otro que se defina.
Se deben de definir como en el caso del plan de pensiones las condiciones,
montos, caracteristicas que deben de cumplir la poblacion que recibiria estos
beneficios.

1.3.9. Financiamiento

Los beneficios definidos descritos en el plan complementario pueden ser
financiados por diferentes partes y en diferentes formas por lo que dentro de
los lineamientos del plan debe quedar claro quién o quiénes seran
responsables por la administracion general y particular del plan

1.4. Pensiones del IMSS ley de 1973 y 1997 del Ramo de Retiro y Vejez.

Se enuncian a continuacion las pensiones derivadas de la ley del IMSS del afio
1973y de 1997.

1.4.1. Retiro, cesantia en edad avanzaday vejez ley de 1973

En la Ley del Seguro Social de 1973, en su Capitulo V preveia la operacién de
los Seguros de Vejez y Cesantia en Edad Avanzada, requiriéndose lo
siguiente:



Tipo de pensiéon

REQUISITOS

Cesantia en edad avanzada

60 afos cumplidos

Semanas cotizadas

Minimo 500

Otros requisitos

Estar desempleado

Tipo de pensién

REQUISITOS

Vejez

65 afios de edad cumplidos

Semanas cotizadas

Minimo 500

Otros requisitos

Estar desempleado

Para determinar la pension que otorgara el Seguro Social se tomaran en
cuenta los siguientes elementos:

- Numero de semanas cotizadas.
- Los ultimos cinco anos o 250 semanas del salario base de cotizacion
- Conocer el salario minimo actual vigente en el DF

Con base en lo anterior, se siguen los pasos que en resumen se presentan a
continuacion:



1.- Se obtiene un promedio sobre los salarios base de cotizacion de las

Gltimas 250 semanas

2.- Al promedio obtenido, se divide entre el salario minimo en vigor que rija
en el DF, para conocer cuantas veces en salarios minimos representa

dicho promedio.

3.- Al resultado de la operacion anterior la ubicaremos en el porcentaje de
la cuantia basica de acuerdo con la tabla del articulo 167 de la Ley

anterior.

En lo adicion a lo anterior se considera la siguiente tabla de la pension de

invalidez.

Tabla A

Grupo de salario en veces el Salario
minimo General para el D.F.

Porcentaje de los salarios

Cuantia basica

Cuantia excedente

Hasta 1 80.00 0.563
De1.01a1.25 77.11 0.814
De 1.26 a 1.50 58.18 1.178
De 1.51a1.75 49.23 1.430
De 1.76 a 2.00 42.67 1.615
De 2.01a2.25 37.65 1.756
De 2.26 a 2.50 33.68 1.868
De 2.51a2.75 30.48 1.958
De 2.76 a 3.00 27.83 2.033




Grupo de salario en veces el Salario
minimo General para el D.F.

Porcentaje de los salarios

Cuantia basica

Cuantia excedente

De 3.01a3.25 25.60 2.096
De 3.26 a 3.50 23.70 2.149
De 3.51a3.75 22.07 2.195
De 3.76 a 4.00 20.65 2.235
De 4.01a4.25 19.39 2.271
De 4.26 a 4.50 18.29 2.302
De 4.51a4.75 17.30 2.330
De 4.76 a 5.00 16.41 2.355
De 5.00 a 5.25 15.61 2.377
De 5.36 a 5.50 14.88 2.398
De 5.51a5.75 14.22 2.416
De 5.76 a 6.00 13.62 2.433
De 6.01 en adelante 13.00 2.450




4.-

Se calcula el niumero de semanas que exceden a las primeras 500 y se
convierten a afios

Se ubica el porcentaje de la cuantia adicional derivada de los afios
excedentes a las primeras 500 semanas de acuerdo con la tabla del
articulo 167 de la Ley del Seguro Social anterior.

Se multiplica el salario promedio derivado de las ultimas 250 semanas
cotizadas por los porcentajes tanto de la cuantia basica como el
porcentaje resultante de la cuantia adicional.

El resultado de ambas operaciones se suma y ese sera el monto de la
pension definitiva.

Cuando se trate de pensiones por vejez, el resultado sera la pension a
pagar y en tratandose de pensiones de cesantia en edad avanzada, se
aplicara al importe resultante la tabla del Art. 171 de la Ley del Seguro
Social, anterior conforme a lo siguiente

Cuando se trate de pensiones de vejez sera el 100 de la pension ya sefalada
tratandose de pensiones de cesantia en edad avanzada se aplicara la siguiente
tabla adicional.

Tabla B
Edad Porcentaje de la pension
60 afios 75 %
61 afios 80 %
62 afnos 85%
63 afios 90 %
64 afios 95 %
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1.4.2. Retiro, cesantia en edad avanzaday vejez ley de 1997

Este seguro cubre el dinero necesario para cuando el trabajador llegue a la
edad de la jubilacién y existan recursos para poder brindarle una renta vitalicia.
Estos recursos los manejan las AFORES, y al momento del retiro del
trabajador, estas traspasan los recursos a una aseguradora. Para tener
derecho a este seguro, es necesario que el trabajador cuente con 1,250
semanas cotizadas, que no esté trabajando y que tenga 60 afios para la
pension por cesantia o 65 afios para la pensién por vejez.

Para el ramo de cesantia en edad avanzada y vejez, las aportaciones por dia
son las siguientes:

Articulo 167. Los patrones y el Gobierno Federal, en la parte que les
corresponde estan obligados a enterar al instituto el importe de las cuotas
obreros patronales y la aportacién estatal del seguro de retiro, cesantia en
edad avanzada y vejez. Dichas cuotas se recibiran y se depositaran en las
respectivas subcuentas de la cuenta individual de cada trabajador, en los
términos previstos en la Ley para la coordinacion de los Sistemas de Ahorro
para el Retiro.

Articulo 168. Las cuotas y aportaciones a que se refiere el articulo anterior
seran:

l. En el ramo de retiro, a los patrones les corresponde cubrir el importe
equivalente al dos por ciento del salario base de cotizacion del
trabajador.

I. En los ramos de cesantia en edad avanzada y vejez a los patrones y
a los trabajadores les corresponde cubrir las cuotas de tres punto
cincuenta por ciento y uno “punto veinticinco por ciento sobre el
salario base de cotizacidén respectivamente.

Il En los ramos de cesantia en edad avanzada y vejez la contribucion
del estado serd igual al siete punto cuarenta y tres por ciento del total
de las cuotas patronales para estos ramos y

V. Una cantidad por cada dia de salario cotizado, que aporte
mensualmente el Gobierno Federal por concepto de cuota social
para los trabajadores que ganen hasta quince veces el salario
minimo general en el Distrito Federal.


http://es.wikipedia.org/wiki/Jubilaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/AFORE

11

1.5. Suficiencia de la Pensidn por Retiro y Vejez de la ley del IMSS de
1997.

Se presentan a continuacion los resultados del estudio que se hizo sobre una
nomina valuando los beneficios de los participantes en esta en el afio de 2008.

Se tomo solo la pensiéon derivada del Retiro por Vejez, de acuerdo a lo que se
establece en el articulo 167 y 168 de la ley del IMSS.

Se tomaron ademas como hipétesis financieras una tasa de interés del 4% y
una tasa de incremento al salario del 1%.

Como hipotesis Actuariales se tomaron las derivadas de la tabla de decremento
por mortalidad EMSA_ 97 para hombres y una tasa de descuento del 4%.

En los resultados se aplico la ley de 1973 y la ley de 1997 de forma conjunta y
se obtuvo la tasa de remplazo al aplicar cada ley, las tasas de remplazo es el
monto que cubriria la pension del monto de un salario integrado.

Bajo la ley de 1973 aplicando el articulo 168 el monto de la pension del IMSS
esta bien definido para obtenerlo se explica a continuacion lo que se hizo: Se
debe de tomar el monto del promedio de los ultimos cinco afios, pero este
monto no debe exceder 25 veces el Salario Minimo del D.F.

Se aplico la regla pero se llevo en el tiempo tanto el salario integrado y el tope
a la edad de retiro y asi se obtuvo un salario diario topado.

Se tiene que obtener la diferencia del total de las semanas cotizadas en el
IMSS menos 500 semanas de cotizacion y este resultado se tiene que pasar a
afios de cotizacion solo se divide entre 52 semanas pero la parte restante al
entero debe caer en intervalos de 0 a 0.25, de 0.25 a 0.75y de 0.75 a 1 para
obtener un 0, 0.5, 1 respectivamente.

Se debe obtener el monto del salario topado entre el salario minimo del D.F.
vigente o el proyectado con la tasa de incremento al salario,

Se buscan en las tablas que vienen es ese articulo tanto la cuantia basica y la
adicional, el total de la cuantia adicional es la multiplicaciéon de las semanas
gue exceden a 500 convertidas a afios por el porcentaje que se obtuvo de esa
tabla.

Se suman las cuantias tanto la bésica, la adicional y este resultado se
multiplica por el salario tope.

Para obtener la pension anual se multiplica el resultado anterior por los dias de
afio 365 y se obtiene la pension anual a la fecha de retiro, se trajo esta pension
a la fecha de valuacion con un valor actuarial y para obtener la tasa de
remplazo solo se divide el resultado anterior entre un salario anual integrado a
la fecha de valuacion lo dltimo se hizo para ser constante de acuerdo a lo que
se hizo al aplicar la ley de 1997 del IMSS.
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Ademas se obtuvieron las tasas de remplazo bajo la ley del IMSS de 1977 al
aplicar esta ley se tiene que obtener el total de las aportaciones del trabajador
durante su vida activa y asi con esto hacer el pago de una pensién vitalicela a
la edad de retiro. Para obtener la aportacion respectiva a un salario integrado
se aplicé lo siguiente:

Bajo la ley de 1997 se aplicé el articulo 168 que nos dice que: El patron debe
aportar el 2% por concento de la pension de retiro, el 3.5% por la pension de
cesantia en edad avanzada. El trabajador debe aportar el 1.25% por la pensién
de cesantia en edad avanzada. El estado debe aportar el 3.25% del total de las
aportaciones por cesantia en edad avanzada.

Ademas de debe sumar el monto de la cuota social que es aplicar la tabla que
viene en el mismo articulo pero tomando en cuenta el Salario Minimo del D.F.

Con la suma de las aportaciones mas las aportaciones de la cuota social se
obtuvieron el total de aportaciones del afio de valuacion.

Para obtener el monto de la pension de la ley del IMSS de la ley de 1997
ademas de lo que se menciond acerca de como se obtuvo el monto de las
aportaciones se tiene que tomar estas aportaciones durante la vida activa del
trabajador, por esto se tiene que tomar en cuenta que un salario es menor si se
va hacia atras en el tiempo a lo que en adelante se le dara el nombre de
servicios pasados y aumenta en el futuro a lo que en adelante se le dara el
nombre de servicios futuros. Si traemos estos servicios pasados y futuros a la
fecha de valuaciébn que es el afilo en que se hace el corte obtenemos la
siguiente expresion:



13

S(@+inc_sal)™M@+int)M+...+S@+inc_sal)~L(1+int)+S +...
. 4+S(+inc_sal)@+int) 1+ +S@+inc_sal)"@+int) ™"

y=S(Lrinc_sal) M (@+int)M+.. +S(+inc_sal) " L(+int)
X=S

z=S(1+inc _ sal)(1+int)_1+. +S(@+inc _ sal)n (1+int)_n

W:Saﬂnc B sal)_m+1(1+int)m_l+. .ASA+inc_ sal)0(1+int)0
+i

wzs((mnc_sal)‘m+1(1+int)m‘1+...+1)
(L+int)
(L+inc _sal)
(L+int)
(L+inc _sal)
_(+inc_sal)
(I+int)

—s(L+inc_sal)0@rint)?+. +S@+inc_sal)"Lating "L
=S(1+..+S(1+inc_sal)n_1(1+int)_n+1)

:S((l+inc_sal)_m(l+int)m—1)
(1+inc_sal) M (L+int)M-1

(L+inc _sal)
(L+int)

y=3

(L+int)

B : NArintyN_
_ (1+inc_sal)_s((1+mc_sal) (I+int) 1)

o (1+inc_sal)"@+int) M -1
B (1+int)
(L+inc _sal)

s (1+inc_sal) M (@+int)M -1
y= (L+inc _sal)
(1+int)

X=S

- (1+inc_sal)"(L+int) N1
- (L+int)
(L+inc _sal)

Donde S es la aportacion que se hace al IMSS int es la tasa de interés técnico,
inc_sal es la tasa de incremento al salario anual y la suma de las aportaciones
al IMSS a la fecha de valuacion es: y+x+z
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Después se tiene que obtener el monto de una anualidad anticipada mensual a
edad 65 y traerla a la fecha de valuacion, la expresion es la siguiente.

542) Des
65
D

X

Entonces el monto anual de una pension del IMSS bajo la ley de 1997 esta
dado por la suma de todas las aportaciones el trabajador entre la expresiéon
anterior.

Para la obtencion de la tasa de reemplazo solo de divide el resultado anterior
entre un salario integrado anual y se obtuvo la tasa de remplazo para ese
trabajador aplicando la ley de 1997.

Se presenta a continuacion los resultados obtenidos de la valuacion del afio
2008.

Saldo de la
Prom Saldo de la Pension a
Salario | Apor ley | Prom S| Prom Pensién ala| lafechade|Prom |tasas
N° | Integrado IMSS | EIng | Pas|SFut| edad de Ret Ley Val ley de | Reem ley de
Tra Anual 1977 | IMSS | IMSS | IMSS de 1973 1973 1973
267 | 29,442,259 | 3,921,615 36 16 29 38,069,984 | 11,827,370 38.64%
Pension Prom la Prom Tasa
Aportaciones Anual del Tasa de Rem Conj
al IMSS ley IMSS ley | Reem IMSS
1997 de 1997 | ley de 1997
389,038,782 9,688,946 36.06% 45.81%

Tabla 1. Tasas de Reemplazo del IMSS ley 1973 y ley 1997.

1.6. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron se ve que de una nomina de
267 trabajadores y con un monto total del Salario Integrado Anual de
29,442,259 pesos, el monto de los beneficios de la ley del IMSS de 1973 y
1997 no son suficientes para cubrir el monto de los salarios integrados ya que
la tasa de reemplazo promedio es de 38.64% si se aplica solo la ley de 1973,
de 36.06% si se aplica la ley de 1997 y de 45.81 si se aplica de forma conjunta
tanto la ley del afio 1973 y 1977.Estas tasas de reemplazo representan el
porcentaje sobre el Salario Integrado Anual de los Trabadores en activo.
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Capitulo Il
2.1. Objetivo del Plan Privado de Pensiones.

El objetivo del plan privado de pensiones es establecer un mecanismo el cual
tiene como fin el hacer frente a la contingencia de perdida del trabajo a una
edad avanzada y que a su vez esta compensacion sea suficiente para que los
participantes del mismo puedan llevar una vida digna de acuerdo a sus
capacidades y caracteristicas particulares.

2.2. Métodos de Costeo Actuarial de un plan privado de Pensiones

La aplicacion de un método de costeo a un plan en particular para determinar
su costo, se conoce como valuacion actuarial. EI mismo término se aplica al
proceso que utilizan las compafilas de seguros para determinar las
obligaciones. Sin embargo, la valuacién de un plan de pensiones difiere de
muchas maneras, de la que realizan las compafias de seguros, algunas son
obvias y otras bastante sutiles La valuacién de pensiones puede involucrar el
calculo de las “obligaciones” y la valuacion de activos, pero su principal
propésito es determinar costos anuales?®

2.2.1. Funcién de salario

Si en el plan de pensiones se espera un beneficio en término del salario es
necesario que se explique la notacién que se va usar para denotar al salario y
los procedimientos para estimar el salario futuro.

El salario corriente en pesos de un participante con la edad x se denota en este
trabajo como s, y si este participante ha permanecido en el plan de pensiones
a la edad que tenia a la fecha de entrada que la denotaremos con la letra vy,
hasta la edad que tiene a la fecha del calculo o edad x, por lo tanto falta por
denotar el salario que ha venido acumulando este participante el cual lo
denotaremos

Con S, queda representado con la siguiente férmula.

LN

X
Sx = Zst
t=y
Para estimar el salario en pesos a la edad x, se puede usar la formula anterior,
aunque el salario se puede definir de diferentes formas segun sean los

intereses y objetivos que se marquen cuando se formula un plan de pensiones
(Apéndice A.6).

! Matematicas de Pensiones para Actuarios, Arthur W. Anderson.
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2.2.2. Funcién de beneficios

La funcion de beneficios es usada para determinar el monto de los beneficios
gue van a ser pagados al retiro, retiro anticipado a la edad de retiro,
discapacidad y muerte. Esta funcién, la funcion de interés y la funcién de
supervivencia son los componentes basicos para formular el costo de un plan
de pensiones, el cual se va a definir en los apartados subsecuentes.

El simbolo b, denota el beneficio anual acumulado durante la edad x a la edad

x+1 de un participante que entro al plan de pensiones a la edad y es definida
como la funcion de beneficio acumulado.

La funcion de beneficio acumulado se define como B, y su formula es:
x-1

Bx = zbt
t=y

Donde

b, Beneficio anual acumulado durante la edad t a la edad t+1.

Beneficio en pesos constantes

Para definir el beneficio en pesos constantes, se da como hipotesis de que no
varia el beneficio que se asigné al participante con la edad x en el plan de
pensiones, su formula esta dada por:

B, =(x=Y)b,

Como la funcién anterior hay otras formas de establecer los beneficios algunos
ejemplos vienen en los apéndices pero sélo se us6 esta notacion en esta tesis
ya que se opté por esta forma de definir al beneficio por comodidad y es el que
esta contemplado en el boletin D-3 de las Normas de Informacién Financiera.
(Apéndice A.7.)

2.2.3. Costos normales

Los costos de una pension pueden ser divididos en dos tipos de forma
fundamental: los costos normales y los costos suplementarios. Los costos
normales representan el costo anual atribuido a un afio corriente de servicio
pagado por las personas que siguen en servicio activo. En teoria el total de
costos normales que junte un trabajador en activo deben ser iguales a los
beneficios que este trabajador va a recibir cuando se retire. Pero en la vida real
esto no siempre se cumple por cambios o errores derivados de la valuacién
actuarial o cambios en los supuestos durante el periodo de vida del plan de
pensiones, para resolver esta diferencia se adoptan los costos suplementarios
que deben ser iguales a la diferencia entre los beneficios futuros y los costos
normales. (Apéndice A.8.4)
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2.2.4. Reservas actuariales

Muchos métodos de valuaciones actuariales son usados en los planes de
pensiones, y cada método de valuacién esta asociado a una reserva actuarial.
En términos generales, el costo de una reserva actuarial bajo un método de
valuacion es igual al valor presente de los beneficios a una fecha dada, el cual
puede ser expresado como sigue:

l’(AL)X = er—x p(T)Vrixé’r

X

Donde B, representa los beneficios acumulados bajo un cierto método de
valuacion actuarial.

La reserva actuarial bajo un cierto método de valuacion puede ser vista como la
proporcion de participantes que participan del valor presente de los beneficios
futuros (PVFB) sobre el método de costeo que se esté usando.

"(PVFB), =B, p"vi 74,

X

En este apartado solo se trata a los costos normales y sus diferentes formas de
valuacion

El costo normal individual definido anteriormente puede ser expresado como
una fraccién del valor presente de los beneficios futuros desde la edad x hasta

la edad de retiro o lo que es "(PVFB),, y de la misma forma se pueden

presentar las reservas actuariales, los costos normales quedan representados
por la siguiente funcion:

"(NC), =k"(PVFB),

Donde k estd definida en el siguiente cuadro dependiendo del método de
valuacion actuarial.

k Métodos de valuacién actuarial
b, Método del beneficio acumulado
Br
S, Método del porcentaje constante sobre
S el beneficio prorrateado

1 Método de pesos constantes sobre el
r—y beneficio prorrateado
Ser_y pg)vX*y Método del porcentaje constante sobre
Tesa el costo prorrateado

y y:q’

oy p§T>VX-V Método de pesos constantes sobre el

costo prorrateado.
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2.2.5. Costos Acumulados

En teoria, la acumulacion de los costos normales pasados tiene que ser igual a
la reserva actuarial dependiendo del método de costeo actuarial o lo que es el
valor presente de los beneficios futuros menos el valor presente de los costos
normales, pero hay razones por lo cual esta igualdad no se cumple y son:

Método del Crédito Unitario

Para este método se va a recordar la formula del costo normal bajo el método
del beneficio acumulado

ABI’( NC) — bxr,x piT)Vr—Xar

X

Y el costo suplementario de este método de costeo actuarial puede ser
expresado como sigue

*'(SC,), =Cby PV,

X

Donde

ABr(SCn)X Costo suplementario bajo el método del beneficio acumulado a la
edad x para el afio n donde la reserva no fondeada cambio:

C, Coeficiente para el beneficio acumulado para el afio n donde la reserva no

fondeada cambio.
Para encontrar el valor del coeficiente C, se usa la formula de la reserva

actuarial la cual es "(AL) =" (PVFB) -"(PVNC) entonces el valor presente de
los costos normales r(PVNC)X es igual al valor presente de los beneficios
futuros "(PVFB) menos la reserva actuarial "(AL) de esta manera C, se
puede determinar como sigue
(AUL),
"~ 7(PVFB), —" (AL).

X

Donde

(A,UL) Reserva no fondeada del afio n para a la edad x.

Si la reserva no fondeada viene soélo del hecho de que entraron nuevos
miembros al plan de pensiones entonces el valor de C, s6lo depende de la

diferencia de los beneficios acumulados a la edad de retiro B, menos los
beneficios acumulados de los nuevos miembros a la edad z, B,, entonces el
valor de C, esta representado por
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Entonces C, es igual a los beneficios acumulados hasta la edad z o los

beneficios pasados entre los beneficios futuros, que es la diferencia entre los
beneficios acumulados a la edad de retiro menos los beneficios acumulados a
la edad z.

La formula para los beneficios de los participantes del plan de pensiones bajo
los métodos de pesos constantes es:

©Cp, = B, con (y<x<r)

(r-y)

(Ver apéndice A.8.5.)
2.2.6. Obligacion de Beneficio Acumulado (ABO)

La Obligacién de Beneficio Acumulado ABO es igual al valor presente de los
beneficios acumulados, tomando en cuenta en la contabilidad todos los
decrementos futuros.

La suma recorre todas las edades x hasta la mas alta edad de retiro
contemplada en el plan r’. Aun que este periodo contempla edades donde
algunos beneficios no son aplicados, valores de cero si no se cumplen las
2condiciones para la valuacion de estos.

El (ABO) en matematicas actuariales es idéntico a la reserva de continuacion
del plan, la reserva actuarial bajo el método del método de beneficio
acumulado, la reserva estatutaria corriente, aun que cada una de estas formas
de costeo tiene diferentes hipotesis actuariales de cada una de estas formas
de costeo se debe de escoger la que mejor se adapte a los intereses del
empleador y a la experiencia que se tenga del plan de pensiones.

Para el calculo del ABO se puede utilizar la férmula de la reserva actuarial bajo
el método de beneficio acumulado que se presenta a continuacién (apéndice
A.8.3.1)

(ABO), =38, oW [0 "F, + °F, 40" °F, + 'R,
k=x

Donde:

B, Beneficio acumulado basado en el servicio, salario y la tasa acumulada
determinada a la edad x

(' Probabilidad de que un empleado a la edad x sobreviva a la edad de

k—x Mx

empleo k
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v *Descuento, a la tasa i, de la edad x a la edad k

q" Probabilidad de terminar el empleo a al edad k por causas ajenas al retiro
0,” Probabilidad de quedar discapacitado a la edad k

g™ Probabilidad de morir a la edad k

q"” Probabilidad de retirarse a la edad k

Y cada una de las funciones F, representa el valor de los beneficios pagados

por cada uno de los decrementos ver beneficios subordinados bajo los métodos
de costeo actuarial (Apéndice A.8.8.). En el célculo de la ABO se pueden usar
también la formula de la reserva de continuacion del plan, la reserva estatutaria
corriente.

Esta proyeccién debe reflejar el incremento en los salarios y sobre el servicio
para los miembros activos del plan, los decrementos para todos los miembros
del plan, y los incrementos en la edad de todos los miembros. Ademas toda
correccion al plan de pensiones se debe de registrar en la contabilidad

Para al proyeccion del ABO en un periodo de 6 meses antes de la presentacion
de los estados financieros se puede usar la siguiente formula.

: 1.
(ABO),, ~[ (ABO), +K(ABO), |(1+i)-E(B), (“E'j

Donde

(ABO)t Es el ABO para todos los miembros del plan en el momento t
i Tasa de descuento usada en el ABO

E(B)t Pago de beneficios esperados durante el afio t

K Fraccion de los ABO tomando en cuenta los incrementos en los servicios y
los incrementos en el salario

El coeficiente K en los ABO se puede determinar por

todas la edades x _
< [ ¥ B =B, (aBo).

X

Donde la sumatoria corre sobre todos los miembros del plan y B, es el
beneficio acumulado a la edad x.
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2.2.7. Obligacion sobre los beneficios cedidos o Vested Benefit Obligation
(VBO)

Se afirma que un beneficio cedido es aquel donde existe la certeza de que va a
ocurrir y que se planteo como obijetivo principal del plan de pensiones, el cual
es un beneficio que afecta de forma directa al miembro en activo del plan de
pensiones.

Entonces los beneficios que solo se puede considerar en el ABO son los que
provienen de los decrementos por la mortalidad en los miembros activos del
plan, sin tomar en cuenta los decrementos totales que son la suma de los
decrementos por mortalidad, abandono del plan de pensiones, discapacidad y
pensiones a los conyuges.

2.2.8. Obligaciones sobre beneficio proyectado o Proyected Benefit
Obligation (PBO)

El PBO es igual al valor presente de los beneficios al retiro, donde el prorrateo
se basa en los afios de servicio, en matematicas actuariales este supuesto es
igual a la reserva actuarial bajo el método de los pesos constantes en los
métodos de costeo prorrateado (Apéndice A.8.3.2).

(PBO), = ®By , pV (0 'F, +0{ 'F + 9™ °F, +q{" 'F,)
k=x

B
CDB — Kk (X_y
© (k-y)

El beneficio acumulado prorrateado en la ecuacidén anterior se asume que es
apropiado para cada tipo de decremento, con el porcentaje que reduce cada
beneficio segun la edad.

Aunque hay planes donde se requiere que los beneficio prorrateados
acumulados se traten por separado de uno o mas decrementos. El es que el
beneficio usado en la formula de beneficios acumulados. El PBO se debe de
proyectar al final del afio fiscal. En el caso de que no se haya hecho una
nueva valuacion tres meses antes a esta fecha, se puede usar la misma
férmula que se propuso para proyectar el ABO pero haciendo algunos
cambios.
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. 1.
(ABO)_, ~ [(PBo)t +(sc)t](1+|)— E(B), (“E']

Donde

(SC)t Son los costos suplementarios si los costos normales son calculados
bajo la version de pesos constantes en los métodos de costeo sobre el

beneficio prorrateado.

2.2.9. Costo neto periddico de la pension

El costo periddico de la pension se calcula restado al costo del servicio el costo
por intereses y a esta diferencia sumando el rendimiento esperado sobre los
activos mas el costo por amortizacion o siguiendo la siguiente tabla:

Costo del Servicio
+

Costo financiero

Retorno esperado sobre los activos
+

Costo de amortizacion de las
obligaciones en transicidn (activos)

+

Costo de los servicios anteriores
+

Perdida o ganancia neta

Costos normales bajo el método de
pesos constantes por el método de
beneficio prorrateado, ajustado al
interés que se espera al final del afio.
PBO (ajustado a la distribucién
esperada durante el afio) tasa de
descuento esperada durante el afno.
Valor de mercado relacionado al valor
de los activos (ajustado a la distribucién
esperada y las contribuciones durante al
afio tomando en cuenta a la tasa de
rendimiento de los activos).

Linea recta sobre el promedio sobre los
servicios futuros de los participantes del
plan que se espera que vayan a recibir
beneficios en 15 afios 0 mas.

Un esquema fijo sobre los servicios
futuros de los participantes del plan vy
gue esperan recibir

Esquema variable sobre los servicios
futuros sobre los participantes de plan
gque se espera que reciban sus
beneficios.

A continuacion se describe a cada uno de los componentes del célculo del

costo periddico de una pension.
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2.2.10. Costo del servicio

El costo del servicio o (SC) esta definido como los costos normales bajo la
version de los pesos constantes en el método de beneficio prorrateado,
incrementado por el interés que se espera en todo el afio. El beneficio
acumulado bajo este método es igual al beneficio acumulado de las edades
futuras prorrateadas por los afios de servicio

(SC), =| 2 b, PV ('R +0” ‘R +g™ °F +q" 'F, )} (1+i)
k=x

Donde
CD _ bk

“ (k-y)

(x=y)

2.2.11. Costo financiero

Es el segundo componente del costo neto periddico, es el interés de las
obligaciones por beneficio proyectado o (PBO), con las ultimas reducciones del

pago de los beneficios esperados durante al afio o E(B)t entonces el costo de
los intereses (IC) se calcula por la formula siguiente:

(ic), :i[(PBO)t —%E(B)t}

2.2.12. Valor esperado en el retorno de los activos

El tercer componente es el valor esperado en el retorno de los activos bajo el
valor de mercado sobre los activos (MRA), con los ultimos ajustes sobre los

beneficios esperados a pagar E(B)t y las contribuciones esperadas E(C)t

durante el afio t (se toma el valor de un medio en la formula para prorratear los
beneficios y las contribuciones esperadas ya que se supone que la distribucién
en que ocurren estas durante el afio son uniformes, si no es asi se puede
escoger otro valor que ocurra en la distribucion a la mitad del afio) la formula
para el valor esperado en el rendimiento de los activos es:

(EROA) = i'{(MRA)t 1) +%E(C)t}

Donde i es la tasa de rendimiento mas apropiada de la tasa de retorno sobre
los activos, entonces el costo neto de los intereses esta dado por:

CNI:i[(PBO)t —(MRA), —%E(C)t}+(i—i'){(MRA)t —%E(B)t +%E(C)t}
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Y se ve en esta férmula que si la tasa que se plantea en el plan i y la tasa de

rendimiento que se espera sobre los activos i’ es la misma el costo neto de los
intereses solo es afectado por: la diferencia entre los beneficios proyectados
del plan, el valor de mercado de los activos y las contribuciones esperadas.

2.2.13. Métodos de amortizacién

Hay tres costos diferentes de amortizacion dependiendo de la fuente de donde
provengan las obligaciones no reconocidas, donde el costo de los intereses es
determinado por separado, todos los métodos de amortizacion usan la porcion
sobre las obligaciones.

Servicio futuro sobre los beneficios que se espera que reciban los empleados
en el futuro

Los tres métodos de amortizacion que ya fueron discutidos toman el valor
futuro de los servicios de los empleados que esperan recibir un beneficio. El
valor futuro de los servicios de un empleado es el siguiente:

X

r—1
(FS)X = z . b Esta formula es un promedio de la vida laboral remanente y
k=x

si esta formula se descompone en los decrementos d los cuales son el
decremento total d”, el decremento por discapacidad d*, el decremento por

mortalidad d™, el decremento por retiro d” se tiene

r
(t) (d) (m) (r)
2[4 +d@ +d ™ +d ]

"1
(FS)X = Z = I(T)

k=x

O también esta formula se puede expresar como:

-1
- Z[Et(v)dt(t) + Et(d)dt(d) + Et(S)dt(m) + Et(r)dt(r):|

(Fs),=3 = -

k=x

Donde E toma los valores de uno si el participante es afectado por el
decremento correspondiente y cero si no es afectado por el decremento
correspondiente

El nUmero total de participantes que son afectados por los decrementos se
representa por el (ERB) que se define como

X

ro—1
(ERB), =Y, PP [EMdY +ECA©® + EPd™ + EVd ]
k=x

Por lo tanto el promedio de los participantes que estan afectados por los
decrementos esta dado por (Apéndice A.1).

(Fs)t
(AFS), ~(ErRB),
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2.2.14. Pagos anticipados

Es la diferencia positiva de las contribuciones acumuladas sobre los pagos
acumulados en un mismo periodo. Cuando esta diferencia es positiva entonces
se tiene un pago anticipado. Este pago se da por: una buena administracion del
plan de pensiones, se tomaron hipoétesis actuariales correctas y las tasa de
interés fue mas productiva de lo que se esperaba. Los pagos anticipados estan
dados por:

Pagos anticipados=X(CC), -X(CE),
2.2.15. Obligaciones en transicion (activos)

Eso se puede definir como: las obligaciones por beneficio proyectado menos el
valor de mercado de los activos mas cualquier otro pago anticipado o lo que es
igual a:

Obligaciones en transicion=(PBO) —(MA), + [Z(CC)t -~ Z(CE)t]

Las obligaciones en transicion son amortizadas por el método de la linea recta,
o también por el promedio de afios de servicio futuro que le falta por cumplir a
los activos del plan.

2.2.16. Costo por modificaciones

Este costo de servicio esta definido como los cambios en las obligaciones por
beneficio proyectado o él (PBO), su valor es cero en el primer afio de aplicacion
y toma valores positivos o0 negativos si los beneficios del plan se incrementan o
decrecen durante la vida del plan, este costo es amortizado sobre los
beneficios futuros que los participantes del plan de pensiones esperan recibir
a la fecha en el cambio de politicas en los beneficios del plan de pensiones,
entonces el costo de amortizacion (AC) a la edad k con un costo anterior de
servicio (PSC) creado a la vida del empleado x esta dado por

(AC)k:&(PSC)X (k>x)

(FS),

2.2.17. Pérdida o ganancia neta

La ganancia o pérdida no reconocida esta determinada de la siguiente manera

did Valor de mercado Obligaciones Costo de servicio  Prepago acumulado
erdida . . .. .,
{p . } = PBO +| relacionado al +en transicion  + anticiapado +de pagos de pension
0 ganancia . .
g valor de los activos  no reconocidas
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La porcion de pérdida o ganancia debe de ser amortizada si el valor del
promedio futuro de los participantes en el plan (AFS) excede el 10% del PBO,
entonces el valor minimo amortizado se puede calcular por

Minimo de

perdida | | Perdidao PBO o Valor de mercado
0 ganancia B {ganancia - 10*MAX relacionado a los activos
a amortizar

Costo de la pension determinado

Los componentes del costo neto periédico de la pension se debe determinar en
los estados financieros que elabore el empleador el cual se obtiene por medio
de la siguiente férmula

Pérdida o Ganancia
En los activos =(EROA), -[(MA),, +B,—C,~(MA), ]

Donde:

(EROA), Valor esperado en el rendimiento de los activos
B, Distribucion actual del pago de beneficios
C, Contribuciones actuales

(MA)t Activos a valor de mercado al inicio del afio
(MA)t+l Activos a valor de mercado a final de afno
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Capitulo Ill.

3 Efecto de la valuacion de un plan de pensiones en la contabilidad de
acuerdo ala NIC-19

A continuacién se enuncia la NIC 19, tomando de esta norma solo el rubro de
las obligaciones por retiro esta norma contempla cinco categorias de
beneficios a los empleados:

a) Beneficios a corto plazo a los empleados en activo, tales como sueldos,
salarios y contribuciones a la Seguridad Social, ausencias remuneradas
y ausencias remuneradas por enfermedad (si se pagan dentro de los
doce meses siguientes al cierre del periodo) y beneficios no monetarios
(tales como asistencia médica, disfrute de casa, coches y la disposicion
de bienes o servicios de subvencionados o gratuitos)

b) Beneficios a los empleados retirados, tales como beneficios por
pensiones y otros beneficios por retiro, seguros de vida y atencion
médica para los jubilados.

c) Otros beneficios a largo plazo para los empleados, entre los que
incluyen las ausencias remuneradas después de largos periodos de
servicio (ausencias sabdticas), los beneficios especiales después de
largo tiempo de servicio, los beneficios por incapacidad y, si se pagan a
un plazo de doce meses o mas después del cierre del periodo,
participacion en beneficios, incentivos y otro tipo de compensacion
salarial diferida.

d) Beneficios por terminacién de contrato y

e) Beneficios de compensacion instrumentos de capital.

En este trabajo solo se revisaran los beneficios del segundo péarrafo o los
beneficios a los empleados retirados.

3.1. Beneficios al retiro o Beneficios Post Empleo

Los Beneficios al retiro o conocidos también como planes de beneficios post-
empleo se dividen en planes de aportaciones definidas y planes de beneficios
definidos.

En los planes de aportaciones definidas, la empresa realiza aportaciones de
caracter predeterminado a una entidad separada (un fondo) y no tiene
obligacion legal ni efectiva de realizar aportaciones adicionales, en el caso de
que el fondo no tenga suficientes activos para atender los beneficios de los
empleados que se relacionan con los servicios que han prestado en el periodo
corriente y en los anteriores.

Para estos planes la norma exige que las empresas:

a) Reflejen contablemente no sélo las obligaciones que legalmente tengan
qgue atender, sino también cualquier otro tipo de obligacion efectiva que
se derive de las practicas habituales de beneficios a los empleados
seguidas por las empresas:
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b) Determinar el valor actual de las obligaciones por beneficios definidos,

asi como el valor razonable de los activos del plan correspondiente, con
la suficiente regularidad como para asegurar que los saldos reconocidos
en los estados financieros no difieran significativamente de los importes
que podrian determinar en la fecha del balance.

Usar el método de la unidad de crédito proyectado para medir las
obligaciones y los costos por este tipo de beneficios, entre los que se
encuentran:

Obligacion de Beneficio Acumulado (ABO)

La obligacion de Beneficio Acumulado es igual al valor presente de los
beneficios acumulados, tomando en cuenta en la contabilidad todos los
decrementos futuros (apéndice A.8.3.1).

Un beneficio controlado es aquel donde existe la certeza de que va a
ocurrir y que se planteo como obijetivo principal del plan de pensiones, el
cual afecta de forma directa al miembro en activo del plan de pensiones.

Entonces los beneficios que solo se puede considerar en el ABO son los
gue provienen de los decrementos por la mortalidad en los miembros
activos del plan, sin tomar en cuenta los decrementos totales que son la
suma de los decrementos por mortalidad, abandono del plan de
pensiones, discapacidad y pensiones a los conyuges.

Obligaciones sobre beneficio proyectado o Proyected Benefit Obligation
(PBO)

El PBO es igual al valor presente de los beneficios al retiro, donde el
prorrateo se basa en los afios de servicio, en matematicas actuariales
este supuesto es igual a la reserva actuarial bajo el método de la unidad
de crédito proyectada o el costo normal para el método del beneficio
acumulado esta dado por. (Apéndice A.8.8.1).

Costo neto periddico de la pension.

El Costo periddico de la pension se calcula restando al costo del servicio
el costo por interés y a esa diferencia sumando el rendimiento esperado
sobre los activos mas el costo por amortizacion.

Costo del servicio.

El Costo del servicio esta definido como los costos normales bajo el
método de la unidad de crédito proyectado, incrementado por los
intereses del afio en curso.

Costo del interés.

Es el segundo componente del costo neto periodico, es el interés de las

obligaciones por beneficio proyectado o (PBO), con las ultimas
reducciones del pago de los beneficios esperados durante:



d)

f)

g)

h)

)
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Valor esperado en el retorno de los activos.

El tercer componente es el valor esperado en el retorno de los activos
bajo el valor de mercado sobre los activos, con los ultimos ajustes sobre
los beneficios esperados a pagar y las contribuciones esperadas
durante el afio:

Atribuir a los beneficios a los periodos de servicio activo, en funcion de la
férmula del plan de beneficios, a menos que los servicios que el
empleado vaya a prestar en el futuro le acrediten un nivel mucho mas
alto de beneficios que en los afios precedentes.

Usar suposiciones actuariales, respecto a las variables demograficas
(tales como la rotacion de los empleados o la tasa de mortalidad) y
financieras (tales como incrementos futuros en los salarios, las
variaciones de los costos de asistencia médica o ciertos en los
beneficios oficiales), que sean insesgadas y mutuamente compatibles
entre si.

Determinar la tasa de descuento con referencia a la tasa de mercado
qgue corresponda, a la fecha de balance, a los titulos de deuda emitidos
por empresas de prestigio (0, en los paises donde no existe un mercado
extenso para tales bonos, los bonos emitidos por el gobierno)

Deducir del importe en libros de las obligaciones, el valor razonable de
cualesquiera activos pertenecientes al plan.

Limitar el importe en libros de un activo de manera que no exceda el
importe neto total de:
i) Los costos de servicios pasados y las pérdidas actuariales no
reconocidas; mas:
Il) El valor presente de los beneficios econémicos que vayan a
surgir en forma de reembolsos procedentes del plan o
reducciones en las aportaciones futuras al mismo;

Reconocer las pérdidas o ganancias procedentes de reducciones en el
plan, o de la liquidacibn del mismo, en los planes de beneficios
definidos, cuando tenga lugar la reduccion o la liquidacion; en estos
casos la ganancia o la pérdida se evaluara por el cambio que resulte en
el valor actual de las obligaciones por beneficios definidos, y el valor
razonable de los activos del plan, asi como por la parte no reconocida de
cualesquiera ganancias o pérdidas actuariales y costo de los servicios
pasados.

Reconocer la porcion especifica de las ganancias y pérdidas actuariales
acumuladas que exceda del mayor de los dos importes siguientes:
a. El 10% del valor actual de las obligaciones por beneficios
definidas (antes de deducir el valor de los activos del plan)
b. El 10% del valor razonable de los activos del plan.
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La Norma exige el uso de un método mas simple para el tratamiento contable
de los beneficios a largo plazo, distintos de los que tienen que ver con los
beneficios post _ empleo, que consiste en reconocer inmediatamente en los
resultados tanto las ganancias y las pérdidas actuariales como el costo del
servicio pasado.

Los beneficios por terminacion son beneficios que se pagan como resultado, o
bien de la decision de la empresa de resolver el contrato del empleado antes
de la edad normal de retiro, o bien de la decision del empleado de aceptar
voluntariamente la conclusion de la relacion laboral a cambio de tales
beneficios. Por tanto, la empresa debe proceder al reconocimiento de los
beneficios derivados de la reescision del contrato cuando, y solo cuando, ha
adquirido el compromiso de:

a) O bien rescindir el contrato a un empleado o grupo de empleados antes
de la fecha normal de retiro.

b) O bien pagar beneficios por terminacion como resultado de una oferta
hecha a los empleados para conseguir la rescision voluntaria de sus
contratos.

La empresa ha contraido de forma patente el compromiso por una rescision de
contrato cuando y solo cuando, cuenta con un plan formal y detallado.

Alcance.

Esta norma debe ser aplicada por los empleadores al contabilizar los
beneficios de los empleados.

Esta norma se aplica a todos los beneficios de los empleados, donde se
incluyen los que proceden de:

a) Planes u otro tipo de acuerdos formales celebrados, entre una empresa
y sus empleados, ya sea individualmente, con grupos particulares de
empleados o con sus representantes.

b) Exigencias legales o acuerdos tomados en determinados sectores
industriales, por virtud de los cuales las empresas se ven obligadas a
realizar aportaciones a planes nacionales, provinciales, sectoriales u
otros de caracter multi_patronal, o

c) Practicas no formalizadas que dan lugar, no obstante, a obligaciones de
pago implicitas por la empresa. Las practicas no formalizadas dan lugar
a obligaciones de pago implicitas, cuando la empresa no tiene mas
alternativa que hacer frente a los pagos derivados de los beneficios
comprometidos.

Los planes de beneficio post-empleo se pueden clasificar como planes de
aportaciones definidas o planes de beneficio definido, segun la sustancia
econdmica que se derive de los términos y condiciones contenidos en ellos. En
el caso concreto de los planes de aportaciones definidas.



31

a) La obligacion legal o implicita de la empresa se limita a la aportacion que
haya acordado entregar al fondo. De esta forma, el importe de los
beneficios a recibir por el empleado estara determinada por el importe
de las aportaciones que haya realizado la empresa.

b) Y, en consecuencia, el riesgo actuarial (de que los beneficios sean
menores que las esperadas) y el riesgo de inversion (de que los activos
invertidos sean insuficientes para cubrir los beneficios esperados) son
asumidos por el empleado.

Una de la caracteristica de estos planes es:

La obligacion de la empresa consiste en suministrar los beneficios acordados a
los empleados actuales y anteriores y

El riesgo actuarial (de que los beneficios tengan un costo mayor que el
esperado) y el riesgo de inversion son asumidos, esencialmente, por la propia
empresa, lo cual supone que si las diferencias actuariales o el rendimiento de
la inversion son menores de lo esperado, las obligaciones de la empresa
pueden verse aumentadas.

3.1.1. Beneficios asegurados.

Una empresa puede financiar un plan de beneficios post-empleo mediante el
pago de primas de una poliza de seguros. En este caso, debera tratar al plan
como un plan de aportaciones definidas, a menos que tengan la obligacion
legal o implicita de:

a) Pagar a los empleados los beneficios directamente en el momento que
sean exigibles:

b) Pagar cantidades adicionales si el asegurador no paga todos los
beneficios relativos a los servicios prestados por los empleados en el
periodo presente y en los anteriores.

Si la empresa conserva tal obligacion, legal o implicita, debera tratar al plan
como si fuera de beneficios definidos.

3.1.2. Planes de aportaciones definidas.

La contabilizacion de los planes de aportaciones definidas es sencilla, puesto
que la obligacion de la empresa que informa del mismo en sus estados
financieros, para cada periodo, estara determinada por los importes que
constituyen la aportacién al plan.

Cuando un empleado ha prestado sus servicios a la empresa durante un
periodo, la empresa debera proceder a reconocer la contribucion a realizar al
plan de aportaciones definidas a cambio de tales servicios.
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a) Como un pasivo (obligaciones por gastos acumulados o devengados),
después de deducir cualquier importe ya satisfecho. Si el importe ya
pagado es superior a las aportaciones que se deben realizar segun los
servicios prestados hasta la fecha del balance, la empresa debe
reconocer la diferencia como un activo (pago anticipado de un gasto) en
la medida que el pago por adelantado vaya a dar lugar, por ejemplo, a
una reduccion en los pagos a efectuar en el futuro o a un rembolso en
efectivo y en el caso de que las contribuciones a un plan de
aportaciones definidas no se tuvieran que pagar en los doce meses
siguientes a la fecha del balance en que se produjeron los servicios
correspondientes de los empleados, el importe de las mismas debe ser
objeto de descuento, utilizando para ello una tasa de descuento.

Informacion a relevar.

La empresa debe proceder a revelar, en cada periodo, informacion acerca del
importe reconocido como gasto en los planes de aportaciones definidas.

3.1.3. Planes de beneficios definidos.

El registro contable de los planes de beneficio definido supone los siguientes
pasos.

a) Utilizar técnicas actuariales para hacer una estimacion fiable del importe
de los beneficios que los empleados han acumulado (o devengado) en
razon de los servicios que han prestado en el periodo corriente y en los
anteriores. Este calculo exige que las empresas determine la cuantia de
los beneficios que resultan atribuibles al periodo corriente y a los
anteriores y que realicen estimaciones pertinentes (suposiciones
actuariales) respecto a las variables demograficas (tales como rotaciéon
de los empleados y mortalidad) y financieras (tales como incrementos
futuros en los salarios y en los costos de asistencia médica) que
influyen en el costo de los beneficios a suministrar.

b) Descontar los anteriores beneficios utilizando el método de la unidad de
crédito proyectada, a fin de determinar el valor presente de la obligacién
que suponen los beneficios definidos y el costo de los servicios del
periodo corriente.

c) Determinar al valor razonable de cualesquiera activos del plan

d) Determinar el importe total de las pérdidas o ganancias actuariales asi
como el importe de aquellas pérdidas o ganancias que deben ser
reconocidas.

e) En el caso de que el plan haya sido introducido de nuevo o hayan
cambiado las condiciones, determinar el correspondiente costo por
servicios anteriores.

f) Y si se da el caso de que haya una reduccion en el plan o liquidacién del
mismo determinar la ganancia o pérdida correspondiente
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El importe reconocido como un pasivo por beneficio definido debe ser la suma
neta total de los siguientes importes:

a) El valor presente de las obligaciones por beneficio definidos en la fecha
del balance

b) Mas cualquier ganancia actuarial (menos cualquier perdida actuarial) no
reconocida por causa del tratamiento contable

c) Menos cualquier importe procedente del costo de servicio pasado
todavia no reconocido.

d) Menos el valor razonable, en la fecha del balance, de los eventuales
activos del plan con los cuales se liquida directamente las obligaciones.

El valor presente de las obligaciones por beneficios definidos es el importe
bruto de las mismas, antes de deducir el valor razonable de cualesquiera
activos del plan.

El importe reconocido como un pasivo por beneficio definido puede ser
negativo 0 sea representar un activo, en este caso al resultado que se obtenga
se debera de tomar el minimo entre este y el valor neto total de:

a) Cualesquiera pérdidas actuariales y costo de servicio pasado no
reconocidos todavia,

b) EIl valor presente de cualesquiera beneficios econémicos disponibles en
la forma de reembolsos procedentes del plan o reducciones en las
aportaciones futuras al mismo, para estos montos se deben de
actualizar usando la tasa de descuento que se use en el plan

Puede aparecer un activo neto cuando el plan de beneficios definidos esta
sobredotado, o bien en otros casos cuando se acaban de reconocer ganancias
actuariales, la empresa debe reconocer un activo por que:

a) La empresa controla un recurso econémico, que se manifiesta en su
capacidad para utilizar el superavit en la generacion de beneficios
futuros;

b) Este control es el resultado de sucesos pasados (aportaciones
efectuadas por la empresa y servicios prestados por los trabajadores)

c) Los beneficios econdmicos futuros llegaran a al empresa en forma de
reducciones en las aportaciones futuras o en forma de reembolsos, que
pueden reducir directamente la empresa o pueden ir a otro plan con el
déficit.

3.1.3.1. Estado de resultados:
La empresa debe reconocer como gasto o como ingreso el importe neto total

de las siguientes cantidades, salvo que otra norma lo absorba como parte del
costo de un activo.

a) El costo de los servicios del periodo corriente.
b) El costo por intereses
c) El rendimiento esperado de cualesquiera activos del plan, asi
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d) Las pérdidas y ganancias actuariales, en la medida que sean objeto de
reconocimiento

e) El costo de servicio pasado, en la medida que su reconocimiento sea
exigido

f) El efecto de cualquier tipo de reduccion o liquidacion del plan

Reconocimiento y medicion: valor presente de las obligaciones por beneficios
definidos y costo de los servicios del periodo corriente.

El costo final de un plan de beneficios definidos puede estar influido por
diferentes variables, tales como los sueldos finales, la rotacion de los
empleados y la mortalidad, las tendencias en los costos de asistencia médica y,
en el caso de planes cubiertos en fondos, por el rendimiento obtenido de la
inversion de los activos del plan. Con el fin de medir el valor presente de las
obligaciones por beneficios post empleo, asi como el costo relativo al periodo
corriente, es necesario:

a) Aplicar un método de medicion actuarial.
b) Distribuir los beneficio entre los periodos del servicio
c) Realizar suposiciones actuariales

3.1.3.2. Método de valuacién actuarial

La empresa debe de usar el método de unidad de crédito proyectado para
determinar tanto el valor presente de sus obligaciones por beneficios definidos,
como el costo por los servicios prestados en el periodo actual y, en su caso, el
costo de servicios pasado.

En el método de la unidad de crédito proyectada (también denominado a veces
método de los beneficios acumulados en porcidén a los servicios prestados, o
como el método de los beneficios por afio de servicio), se contempla cada afio
de servicio como generador de una unidad de derecho a los beneficios y se
mide cada unidad de forma separada para conformar la obligacion final.

La empresa ha de proceder a descontar el importe total de la obligacién por los
beneficios post-empleo, incluso si una parte de la misma ha de ser pagada
dentro del término de los doce meses siguientes a la fecha del balance general.

Al determinar el valor presente de sus obligaciones por beneficio definidos, asi
como los costos que corresponden a los servicios prestados en el presente
periodo y, en su caso, los costos de servicio pasado, la empresa debe proceder
a distribuir los beneficios entre los periodos de servicio, utilizando la formula de
los beneficios del plan. No obstante, si los servicios prestados por un empleado
en afios posteriores van originar un nivel significativamente mas alto, de los
beneficios que el alcanzado en los afios anteriores, la empresa debera repartir
linealmente el beneficio en el intervalo de tiempo que mide entre:
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a) La fecha a partir de la cual el servicio prestado por el empleado le da
derecho al beneficio segin el plan (con independencia de que los
beneficios estén condicionados a los servicios futuros)

b) La fecha en la que los servicios posteriores a prestar por el empleado le
generen derecho a importes adicionales significativos del beneficio
segun el plan, salvo por causa de los eventuales incrementos de salarios
en el futuro.

El método de la unidad de crédito proyectada exige que la empresa atribuya
una parte de los beneficios, que ha de pagar en el fututo, a los servicios
prestados en el periodo corriente (con el fin de determinar el costo acumulado o
devengado en el mismo) y otra porcién diferente a los prestados en el periodo
corriente y en los anteriores (con el fin de poder calcular el valor presente de
las obligaciones por beneficio definido). La empresa, de esta manera, reparte
los beneficios entre los periodo sen los que se acumula (0 devenga) la
obligacion de pago sobre los beneficios post-empleo. Esta obligacion surge a
medida que los empleados prestan los servicios, a cambio de los cuales la
empresa ha prometido pagar los beneficios futuros. Asi técnicas actuariales
permiten a la empresa medir las obligaciones con la suficiente fiabilidad como
para justificar el reconocimiento de las mismas como elementos de los estados
financieros.

3.1.3.3. Las suposiciones actuariales deben ser insesgadas y compatibles
entre si.

Las suposiciones actuariales constituyen las mejores estimaciones que la
empresa posee sobre las variables que determinardn el costo final de
suministrar los beneficios post-empleo. Entre las suposiciones actuariales se
incluyen los dos tipos siguientes:

a) Hipodtesis demogréficas acerca de las caracteristicas de los empleados
actuales y pasados (asi como sobre sus beneficiarios) que pueden
recibir los beneficios. Estas hipotesis tienen relacion con extremos tales
como:

i) Mortalidad, tanto durante el periodo de actividad como
posteriormente

i) Tasas de rotacion entre empleados, incapacidad y retiros
prematuros.

i) La proporcion de participes en el plan con beneficiarios que tienen
derecho a los beneficios.

iv) Tasas de peticiones de atencion, en los planes de asistencia
médica.
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b) Hipdtesis financieras, que tienen relacion con los siguientes extremos:

i) La tasa de descuento

i) Los niveles futuros de sueldos y de beneficios

iii) En el caso de beneficios por asistencia sanitaria, los costos
futuros de la misma, incluyendo, si fueran importantes, los costos
de administracion de las reclamaciones y los pagos de los
beneficios.

iv) La tasa de rendimiento esperado para los activos del plan.

Las suposiciones actuariales se consideraran insesgadas si no resultan ni
imprudentes ni excesivamente conservadoras.

Las hipétesis financieras deben estar basadas en las expectativas de mercado,
en la fecha del balance de situacion, para el periodo en que las obligaciones
deben ser atendidas.

La tasa de interés a utilizar para descontar los beneficios post-empleo, a pagar
a los trabajadores, debe determinarse utilizando como referencia los
rendimientos del mercado, en la fecha del balance, correspondientes a las
emisiones de bonos u obligaciones beneficios estén instrumentadas o no a
través de fondos esperados. En los paises donde no exista un mercado amplio
para tales titulos, debera utilizarse el rendimiento correspondiente, en la fecha
del balance, a los bonos emitidos por el gobierno. En cualquier caso, tanto la
moneda como el plazo de los bonos empresariales o gubernamentales deben
corresponder con la moneda y el periodo de pago estimado.

El costo por intereses se calcula multiplicando la tasa de descuento,
determinada al principio del periodo, por el valor presente de las obligaciones
por beneficios definidos en ese periodo, teniendo en cuenta cualquier eventual
cambio en el valor de las mismas. El valor presenta de las obligaciones puede
ser diferente del pasivo reconocido en el balance general, puesto que esta
partida se evalla descontando el valor razonable de cualesquiera activos del
plan y porgue algunas pérdidas y ganancias actuariales, asi como ciertos
costos de servicio pasado, no se reconocen inmediatamente en las cuentas.

Sus posiciones actuariales, sueldos, beneficios y costos de asistencia médica.

Las obligaciones por beneficios post-empleo deben medir de manera que
reflejen:

V) Los incrementos estimados de los sueldos en el futuro

Vi) Los beneficios establecidos, en la fecha del balance de situacion,
segun los términos del plan (o que resulten de cualquier
obligacién implicitas que pueda derivarse de tales condiciones y

vi)  Los cambios futuros estimados en la cuantia de los beneficios
gubernamentales, en la medida que afecten a los importes a
pagar dentro del plan de beneficios definidos, si y solo si.
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)] Tales cambios han sido incorporados a una norma legal antes
de la fecha del balance de situacion; o
1)) La historia pasada, u otro tipo de evidencia fiable, indican que

tales beneficios gubernamentales van a ser modificados de
una forma previsible, por ejemplo en consonancia con los
futuros cambios en los niveles de precios o0 de salarios.

Las estimaciones de los incrementos futuros en los salarios han de tener en
cuenta la inflacion, la antigledad, las posibles promociones y otros factores
relevantes, tales como la evolucion de la oferta y la demanda en el mercado de
trabajo.

3.1.3.4. Pérdidas y ganancias actuariales.

Al proceder a la medicion de los pasivos por beneficios definidos, la empresa
debe reconocer, ya sea como ingreso 0 como gasto, un aparte de sus
ganancias y peérdidas actuariales, siempre que el importe neto reconocido de
sus pérdidas y ganancias actuariales, al final del periodo contable
inmediatamente anterior, exceda a la mayor de las siguientes cantidades.

e EI 10% del valor presente de las obligaciones por beneficios definidos
en esa fecha (antes de que se deduzcan los activos del plan) y
e EI 10% del valor razonable de los activos del plan en esa fecha.

Esos limites deben ser calculados y aplicados por separado para cada uno de
los planes de beneficio definidos existentes.

La parte de las pérdidas y ganancias actuariales que ha de ser reconocida para
cada uno de los planes de beneficio definido es el importe de exceso,
determinado segun se ha especificado en el parrafo anterior dividido entre el
namero de afos de trabajo activo que, en promedio, resten a los empleados
participantes en tal plan. No obstante la empresa puede adoptar cualquier
método, de caracter sistematico, que produzca un reconocimiento mas rapido
de las citadas pérdidas y ganancias actuariales, siempre que se apliquen las
mismas bases de reconocimiento para las pérdidas y para las ganancias y que
la aplicacion de este método sea hecha de manera sistematica en los
diferentes periodos.

Las pérdidas y ganancias actuariales pueden producirse por incrementos o
disminuciones en el valor presente de las obligaciones por beneficio definido, o
bien por variaciones en el valor razonable de los activos relacionados con el
plan. Entre estos fenOmenos se pueden encontrar:

a) Tasas de rotacion, de mortalidad, de retiros anticipados o de incremento
de salarios inesperadamente altas o bajas entre los empleados, asi
como variaciones en los servicios.

b) El efecto de los cambios en las estimaciones de las tasas futuras de
rotacion de mortalidad, de retiros anticipados o de incremento de
salarios de los empleados, asi como el efecto de las variaciones en los
beneficios.
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c) El efecto de las variaciones en la tasa de descuento y
d) Las diferencias entre el rendimiento real y previsto de los activos del
plan.

3.1.3.5. Valor razonable de los activos del plan.

Para determinar el valor razonable del los activos del plan se debe tomar el
precio del mercado disponible, en caso de no existir este se procedera a
estimar el valor razonable de los activos del plan mediante el descuento de los
flujos futuros de efectivo, utilizando una tasa de descuento que refleje tanto el
riesgo asociado con los activos del plan como la fecha de vencimiento o
desaprobacion de tales activos

3.1.3.6. Rendimiento de los activos del plan.

El rendimiento previsto de los activos del plan es uno de los componentes del
gasto que se reconoce en el estado de resultados. La diferencia entre el
rendimiento previsto de los activos y el rendimiento real es una ganancia o
pérdida actuarial, segun el caso, y su importe se incluira con el resto de las
ganancias y pérdidas actuariales, correspondientes a las obligaciones por
beneficios definidos.

3.1.3.7. Informacion arevelar.

La empresa debe revelar, en relacion con los planes de beneficios definidos, la
siguiente informacion.

a) la politica contable seguida por la entidad para el reconocimiento de las
pérdidas y ganancias actuariales.

b) La descripcion general del tipo de plan que se trate;

c) Una conciliacion de los activos y pasivos reconocidos en el balance
general, mostrando como minimo:

)] El valor presente, a la fecha del balance, de las obligaciones
por beneficio definido que no estén financiadas;
1)) El valor presente, a la fecha del balance (antes de deducir el

valor razonable de los activos del plan), de las obligaciones
por beneficio definido que estén parcial o totalmente
financiadas.

iii) El valor razonable de cualesquiera activos pertenecientes al
plan en la fecha del balance;

V) Las pérdidas o ganancias actuariales, en términos netos, no
reconocidas en el balance

V) El costo de servicios pasado no reconocido todavia en el
balance

Vi) Cualquier importe no reconocido como activo.
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c) los importes de las partidas incluidas en el valor razonable de los activos

del plan para;

i)
i)

Cada categoria de los instrumentos financieros emitidos por la
empresa que informa
Cualquier propiedad ocupada u otros activos utilizados por la
empresa que informa;

d) una conciliacion de los movimientos producidos en el periodo en el
pasivo (o0 activo) neto reconocido en el balance;

e) el gasto total reconocido en el estado de resultados, junto con el nombre
de la partida especifica del estado en el que hayan incluido, para cada
una de las siguientes partidas:

i)
i)
iii)
V)
v)
Vi)
Vii)
viii)

Costo de los servicios del periodo corriente;

Costo por intereses;

Rendimiento esperado de los activos del plan;

Ganancias y pérdidas actuariales

Costo de servicio pasado; y

El efecto de cualquier reduccién o liquidacion;

El rendimiento real producido por los activos del plan

Las principales suposiciones actuariales utilizadas, con sus
valores en la fecha del balance, entre las que se incluirén,
segun proceda;

las tasas de descuento

las tasas de rendimiento esperadas de los activos del plan,
para los periodos a los que se refieren los estados
financieros;

las tasas esperadas de incremento en los salarios ( y de
los cambios en los indices u otras variables especificas en
los términos formales o implicitos del plan como
determinantes de los incrementos futuros de los beneficios)
la tendencia de los incrementos en los costos de atencion
sanitaria; y

cualesquiera otras suposiciones actuariales significativas
utilizadas.
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3.2.2. Ejemplo de beneficios a los empleados retirados

Se vio en el capitulo primero que las pensiones derivadas de las leyes del
IMSS de los afios 1973 y 1997 no son suficientes para satisfacer al monto de
los salarios integrados, en este punto se presentan los resultados de las
valuaciones actuariales de los afios 2008 y 2009. Ademas se arma un ejemplo
de los reportes que se hacen aplicando las normas de la NIC-19 de las Normas
Internacionales de Contabilidad.

Se tomo ademas como hipétesis financieras una tasa de interés del 4% y una
tasa de incremento al salario del 1%.

Como hipotesis Actuariales se tomo la tabla de decremento por mortalidad
EMSA 97 para hombres y una tasa de descuento del 4%.

Resultados de la Valuaciéon Actuarial al 31-X11-2008

A. Datos Generales.

No de Empleados 268
Promedio de la Edad Actual 37
Promedio de los Servicios Pasados 8
Nomina Anual 29,442,260
Salario Promedio Mensual 9,154
Personal con Derecho a Retiro 1
Promedio de la Edad Actual 66
Promedio de los Servicios Pasados 16
Nomina Anual 40,490
Salario Mensual 3,374
B. Resultados de la Valuacién Actuarial
Valor Presente Actuarial de los Beneficios Totales 635,174,579
Valor Presente Actuarial del Salario Pensionable Proyectado 215,895,380
Costo Normal 17,927,341
Costo Normal en Porcentaje de la Nomina 0.08303
Tasa de Reemplazo 36.32%
Tasa de Reemplazo del IMSS (1973) 38.64%
Tasa de Reemplazo del IMSS (1997) 36.05%
Tasa de Reemplazo Conjunta ley del IMSS 45.80%
Tasa de Reemplazo Total 82.13%
C. Datos de la Valuaciéon Actuarial
Promedio de la Edad de Ingreso 28
Promedio de la Edad Actual 37
Promedio de la Edad de Retiro 65
Promedio del Salario Pensionable 151,845
Promedio Pensién al Retiro 56,024
Promedio Pension Devengada 16,051
Promedio de los Servicios Futuros 27

(M. No se ha incluido la pensidn de invalidez ni ofras prestaciones en especie por Io que esta pensidn esta sobre

estimada
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Resultados de la Valuacién Actuarial al 31-X11-2009

A. Datos Generales.

No de Empleados 268
Promedio de la Edad Actual 38.38
Promedio de los Servicios Pasados .70
Nomina Anual 29,442,260
Salario Promedio Mensuall 9,154
Personal con Derecho a Retiro 1
Promedio de la Edad Actual 67
Promedio de los Servicios Pasados 17
Nomina Anuall 40,490
Salario Mensual 3,374
B. Resultados de la Valuacién Actuarial
Valor Presente Actuarial de los Beneficios Totales 656,177,835
Valor Presente Actuarial del Salario Pensionable Proyectado 241,725,408
Costo Normal 18,523,226
Costo Normal en Porcentaje de la Nomina 0.07662
Tasa de Reemplazo 36.32%
Tasa de Reemplazo del IMSS (1973) 38.64%
Tasa de Reemplazo del IMSS (1997) 36.05%
Tasa de Reemplazo Conjunta ley del IMSS 45.80%
Tasa de Reemplazo Total 82.13%
C. Datos de la Valuacién Actuarial
Promedio de la Edad de Ingreso 28
Promedio de la Edad Actual 38
Promedio de la Edad de Retiro 65
Promedio del Salario Pensionable 150,343
Promedio Pensidn al Retiro 55,471
Promedio Pensiéon Devengada 17,396
Promedio de los Servicios Futuros 26

(M. No se ha incluido la pensiéon de invalidez ni ofras prestaciones en especie por lo que esta pensién esta sobre

estimada



Valor presente de las obligaciones

Costo por intereses

Costo de los servicios del periodo corriente
Costo de servicio pasado - beneficios revocables
Costo de servicio pasado -beneficios irrevocables
Beneficios pagados en el periodo

Pérdidas (ganancias) actuariales de las obligaciones (cantidad
necesaria para alcanzar el valor presente final)

Valor presente de las obligaciones, de diciembre

Valor razonable de los activos del plan al 1 de enero

Rendimiento esperado para los activos del plan

Aportaciones del periodo
Beneficios pagados en el periodo

(Pérdidas) o ganancias actuariales en

los activos del plan (cantidad
necesaria para equilibrar el valor razonable final)
Valor razonable de los activos, a 31 de diciembre

Perdidas o ganancias actuariales pendientes de reconocer al 1
de enero

Del Limites de la "banda de fluctuacion”. de enero del

Exceso [A]

Vida activa media restante de los trabajadores (afios) [B]

» Ganancias (pérdidas) actuariales netas a reconocer [A/B]
Ganancias (pérdidas) actuariales no reconocidas a 1 de enero
gﬂnancias (pérdidas) actuariales del periodo - obligaciones
Ganancias (pérdidas) actuariales del periodo - activos del plan
Subtotal

Pérdidas

(ganancias) actuariales reconocidas

Ganancias (pérdidas) actuariales no reconocidas a 31 de
diciembre

2008

635,174,579
25,406,983

18,048,729

40,490

22,411,965

656,177,835

635,174,579

25,406,983

40,490

4,363,237

656,177,835

2008

63,517,458

28

42

2009

656,177,835
26,247,113

19,264,156

40,490

26,947,552

674,701,062

656,177,835

26,247,113

40,490

7,683,397

674,701,062

2009

65,617,784

27



Valor presente de las obligaciones

Valor razonable de los activos del plan

Ganancias (pérdidas) actuariales no reconocidas
Costo de servicio pasado no reconocido -

Beneficios irrevocables
Pasivo reconocido en el balance de

situacion general

Costo por los servicios del periodo corriente

Costo por intereses

Rendimiento esperado de los activos del plan

Pérdida (ganancia) actuarial neta reconocida en el afio
Costo de servicio pasado — beneficios revocables
Costo de servicio pasado — beneficios irrevocables

Gto edo de resultados

Saldo inicial del pasivo neto
gasto reconocido (véase cuadro anterior)
Aportaciones realizadas

Saldo final del pasivo neto

Rendimiento esperado de los activos del plan
Ganancias (pérdidas) aduanales de los activos del plan

Rendimiento real de los activos del plan

Se presenta un ejemplo de acuerdo a la NIC 19 sin aplicar el
criterio de amortizacién de acuerdo a la vida laboral remanente

Valor presente de las obligaciones

Costo por intereses

2008

656,177,835

656,177,835

18,048,729
25,406,983

25,406,983

18,048,729

18,048,729

18,048,729

25,406,983

25,406,983

2008

635,174,579

43

2009

674,701,062

674,701,062

19,264,156
26,247,113

26,247,113

19,264,156

19,264,156

19,264,156

26,247,113

26,247,113

2009

656,177,835



Costo de los servicios del periodo corriente

Costo de servicio pasado - beneficios revocables

Costo de servicio pasado -beneficios irrevocables
Beneficios pagados en el periodo

Pérdidas (ganancias) actuariales de las obligaciones (cantidad
necesaria para alcanzar el valor presente final)

Valor presente de las obligaciones, de diciembre

Valor razonable de los activos del plan al 1 de enero

Rendimiento esperado para los activos del plan

Aportaciones del periodo
Beneficios pagados en el periodo
(Pérdidas) o ganancias actuariales en

los activos del plan (cantidad
necesaria para equilibrar el valor razonable final)
Valor razonable de los activos, a 31 de diciembre

Perdidas o ganancias actuariales pendientes de reconocer al 1
de enero

Del Limites de la "banda de fluctuacion”. de enero del

Exceso [A]

Vida activa media restante de los trabajadores (afios) [B]

« Ganancias (pérdidas) actuariales netas a reconocer [A/B]
Ganancias (pérdidas) actuariales no reconocidas a 1 de enero
ginancias (pérdidas) actuariales del periodo - obligaciones
Ganancias (pérdidas) actuariales del periodo - activos del plan
Subtotal

Pérdidas

(ganancias) actuariales reconocidas

Ganancias (pérdidas) actuariales no reconocidas a 31 de
diciembre

25,406,983

18,048,729

40,490

22,411,965

656,177,835

635,174,579

25,406,983

40,490

4,363,237

656,177,835

2008

63,517,458

28

40,490
4,363,237

4,322,747

44

26,247,113

19,264,156

40,490

26,947,552

674,701,062

656,177,835

26,247,113

40,490

7,683,397

674,701,062

2009

65,617,784

27

40,490
7,683,397

7,642,907



Valor presente de las obligaciones

Valor razonable de los activos del plan

Ganancias (pérdidas) actuariales no reconocidas
Costo de servicio pasado no reconocido -

Beneficios irrevocables
Pasivo reconocido en el balance de

situacion general

Costo por los servicios del periodo corriente
Costo por intereses
Rendimiento esperado de los activos del plan

Pérdida (ganancia) actuarial neta reconocida en el afio

Costo de servicio pasado — beneficios revocables
Costo de servicio pasado — beneficios irrevocables

Gto edo de resultados

Saldo inicial del pasivo neto
gasto reconocido (véase cuadro anterior)
Aportaciones realizadas

Saldo final del pasivo neto

Rendimiento esperado de los activos del plan
Ganancias (pérdidas) aduanales de los activos del plan

Rendimiento real de los activos del plan

2008

656,177,835

656,177,835

25,406,983

18,048,729
25,406,983

25,406,983

18,048,729

18,048,729

18,048,729

25,406,983
4,363,237

29,770,220

45

2009

674,701,062

674,701,062

26,247,113

19,264,156
26,247,113

26,247,113

19,264,156

18,048,729

19,264,156

37,312,884

26,247,113
7,683,397

33,930,510
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Conclusiones.

Los planes complementarios de pensiones son utiles para cumplir con las
obligaciones derivadas de la seguridad social y para mantener un nivel de vida
razonable de las personas que participan en estos.

Como se vio en el Capitulo | las pensiones de Retiro y Vejez derivadas de las
leyes de 1973 y 1997, son insuficientes para mantener un nivel de vida
razonable, ya que las tasas de remplazo que se obtuvieron son 38.64% para el
afio de 1973 y de 36.06% para el afio de 1997. Por esta razon se puede hacer
uso de planes complementarios de retiro a estas leyes u otra que se disefie
para satisfacer los objetivos de la seguridad social

En el Capitulo Il se ve que las pensiones derivadas del plan complementario
de pensiones complementan las tasas de remplazo de las pensiones de las
leyes del IMSS de los afios 1973 y 1977 en 36.62% para el aiio del 2008, 2009
en promedio para dar una tasa de remplazo total para el afio de 2008 de
82.13% y para el afio de 2009 la tasa promedio de remplazo total es de
82.13%. Lo cual es solvente de una forma razonable con respecto al salario
anual integrado.

Aplicando la NIC-19 el valor presente de las obligaciones para el afio de 2008
es de 635,174,579 y para el afio 2009 es de 656,177,835

Las ganancias del plan ascienden a 25,406,983 y 26,247,113 respectivamente.

El rendimiento real de los activos del plan asciende a 29,770,220 y 33,930,510
respectivamente.

Se concluye que el plan complementario ayuda a las pensiones derivadas de
las leyes de 1973 y 1997 a cumplir con el objetivo de los planes de pensiones
que es ayudar a mantener un nivel de vida razonable ya que en promedio
estaria dando tasas de remplazo del 82.13%. .

No obstante el costo aceptable para las empresas por la implementacion de un
plan privado de pensiones, se debe considerar la exigencia de las normas
internacionales de contabilidad en los estados financieros de la empresa es
decir la responsabilidad empresarial no solo se limita al pago a un fondo de las
contribuciones actuarialmente determinada, sino también a la cuantificacién y a
la revelacion en los estados financieros de la empresa de las obligaciones
devengadas y cubiertas para lograr una mayor transparencia en el gobierno
corporativo.
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Apéndice A

En este apéndice se trata con mayor detalle las formulas que se usaron en los
capitulos tres, cuatro y cinco de esta presente tesis

Se empieza ha hablar de la funcién de supervivencia e interés y se da un
repaso a las funciones de anualidades de vida, ya que estas funciones son las
bases del calculo de pensiones.

A.l. Funcién compuesta de supervivencia

La funcién compuesta representa la probabilidad de que un participante activo
del plan de pensiones, siga en servicio activo durante un periodo dado.

La funcidn compuesta de supervivencia esta formada por todas las tasas de
decremento las cuales afectan a los participantes activos del plan de
pensiones, la funcion compuesta de supervivencia es:

¢ =0-9")A-q")A-q")1-a,)
O su equivalentemente

= (pM(P)(P)(p)
Donde:

(' La funcién compuesta de supervivencia

g™ : La tasa de decremento a causa de la mortalidad que afecta a un
participante con la edad x
@ La tasa de decremento a causa de una discapacidad que afecta a un

participante con la edad x

q"”: La tasa de decremento a causa del retiro que afecta a un participante con
la edad x.

g La tasa de decremento a causa de que el participante termine el plan de
pensiones por razones diferentes al retiro en la edad programada.

Una aproximacion de la funcion de probabilidad de decrementos multiples es
ilustrada por la funcién de mortalidad como sigue:

. 1 . 1 . 1.
M _ g™ _Zg@)1—Zg®)1—=q®
v =0, 2qx)( 2qx)( qu)

Donde:

M La tasa de decremento a causa de la mortalidad que afecta a un

participante con la edad x
@ La tasa de decremento a causa de una discapacidad que afecta a un

participante con la edad x



48

(" La tasa de decremento a causa del retiro que afecta a un participante con
la edad x.

. La tasa de decremento a causa de término del plan de pensiones por
causas ajenas al retiro.

La probabilidad de que un participante sobreviva en servicio por n afos es igual
al producto de las sucesivas tasas de probabilidad de supervivencia compuesta
de un afo:

n-1
M _ (T)
n Mx _pr+t
t=0
Donde:
(- Funcién compuesta de supervivencia de un participante con x+t afios

X+t °

Y al nimero total de empleados que dejan el servicio activo durante el afio se
le denota con
T TAT
dX = IX qX
Donde:
|} : es el nimero total de participantes a la edad x

g, : es la tasa de decremento total de un participante a la edad x

Esta formula también se puede expresar por la suma de cada uno de los
decrementos por separado.

40 =d™ 44O 4 d© 1 g

M _ (™) (n(m) (t) (d) (r)
dx _Ix (qx +q +qx +qx)

X

nota: la funcién I} en las tablas de decremento actuarial empiezan con un

numero de 100,000, o multiplos de esa cantidad lo que se conoce como radix
de la tabla de decrementos que después van disminuyendo ya que

Il =17 —d" para el siguiente renglon de una tabla de decrementos en este

X+1
caso x+t es x+1 pero puede variar en decrementos de 5 en 5 afios o de 10 en
lo afios segun se construya la tabla de decrementos.

A.2. Funcién de supervivencia

Esta funcién en el caso de un plan de pensiones nos indica la probabilidad de
gue una persona activa del plan de pensiones con la edad x siga activo en el
plan a la edad x+n y esta dada por.

_ 'x+n
npx_

X
Donde:
l..,: es el numero de participantes del plan a la edad x+n

l,: es el nUmero de participantes del plan a la edad x
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A.3. Funciéon de interés

La funcion de interés se usa para descontar un pago futuro al tiempo t y es
importante para determinar el costo de una pension ya que esta se combina
con las funciones de supervivencia, para determinar al costo de las pensiones,

su formula es (1+ i)t donde i es el interés durante el periodo y t es el tiempo.

A.4.Funcién de valor presente

El valor presente de una unidad monetaria en n afios esta dado por
1

A+i)(L+i,).(Lti )

Donde i,: es la tasa de interés del aflo ny si i,=i,=...=i, =i la expresion
anterior se define como
V' = 1

@+i)"

A.5. Anualidades

Las anualidades representa una combinacion de las funciones de
supervivencia y de interés, la mayoria de las anualidades estan basadas solo
en los decrementos que dependen de la funcién de supervivencia, aun que se
pueden adaptar para que tomen la funcion de supervivencia que depende de
los demas decrementos que se toman en cuenta en esta tesis.

A.5.1. Anualidades vitalicias

En estas anualidades el beneficio cesa hasta la muerte, si se asume que el
beneficio es de solo un peso al inicio de la edad x la anualidad de vida vitalicia
esta dada por

00

A (m), ,t
ax_thx v

t=0
Aun que se usa el simbolo de ~ en la parte superior de la sumatoria para
denotar las supervivencia a una edad avanzada la probabilidad de

supervivencia o , p{™ se acerca a cero cuando la edad aumenta.

A.5.2. Anualidad de vida durante un periodo dado

Los beneficios en esta anualidad son pagados sin importar que el participante
haya o no sobrevivido, esta anualidad es la combinacién de una anualidad de
vida diferida por n afos y una anualidad simple que no contempla la
probabilidad de supervivencia por n afos, la féormula de los beneficios bajo esta
anualidad esta dada por:
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n-1
A _ t (m)y,nx
am _;V +n px v a'><:n

a— = a +y a,
A.5.3. Anualidad conjunta de superviviente

Otro tipo de anualidades es la anualidad conjunta de supervivientes, el termino
conjunto denota que estas anualidades dependen de la supervivencia de mas
de un participante este tipo de anualidades se usa en planes donde interviene
un cényuge y su pareja, pero no solo se restringe a relaciones matrimoniales.

n-1
‘ é-xz = th I:t pim)t §m) + kt p>(<m) (1_t pgm)) + kt pim)(l_t pim))]
t=0

Ahora se examina esta formula el primer termino dentro de los paréntesis
representa el pago de un peso si los dos participantes x y z estan vivos en el
tiempo t, el segundo termino representa el pago de una proporcion de k pesos
solo si x esta vivo y el tercer término representa el pago de una proporcion de k
pesos solo si z esta vivo.

Otro tipo de estas anualidades muy usadas es la conocida como anualidad
conjunta contingente y anualidad de superviviente.

Bajo esta forma, los beneficio se reducen solo si el miembro activo del plan o el
que da las aportaciones es el primero en morir, y el otro participante solo
recibira una proporcion de los beneficios del plan su férmula es la siguiente

>
LN

ké'xlz =)V I:t p>(<m)t §m) T p>(<m) (1_t pgm)) + kt pim)(l_t pim))]

t

1l
o

El primer termino del paréntesis representa que se pagara un peso Si X y z
estan vivos el segundo que solo se pagara un peso si X esta vivo y el tercero
solo se pagara la proporcién de un peso si z esta vivo, o también se puede usar
la siguiente formula

n-1

ks t (m) (m) (m) (M)

axlz_zv I:tpx +ktpz _ktpx t Mz )]
t=0

Que representa que se paga un peso si X esta vivo y se pagara también a z la
proporcién de un peso si esta vivo y se les restara del pago la proporcién de k
pesos si X y z estan vivos.

A.6. Funcién de salario
Si en el plan de pensiones se espera un beneficio en término del salario es

necesario que se explique la notacion que se va usar para denotar al salario y
los procedimientos para estimar el salario futuro.
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El salario corriente en pesos de un participante con la edad x se denota en este
trabajo como s, y si este participante ha permanecido en el plan de pensiones

a la edad que tenia a la fecha de entrada que la denotaremos con la letra v,
hasta la edad que tiene a la fecha del calculo o edad x, por lo tanto falta por
denotar el salario que ha venido acumulando este participante el cual lo
denotaremos con S, queda representado con la siguiente férmula.

x—1
Sx = ZSI
t=y
Para estimar el salario en pesos a la edad x, se puede usar la formula siguiente

que define as, en el afio en el que el trabajador entro al plan de pensiones y

esta dada por:

_ . (SS), (-y)
S, =S5, —(SS)y [A+ 1)1+ P)]

Donde

s, Es el salario del participante a la edad y la cual fue la edad con que entro en

el plan de pensiones
SS, Es la escala de merito al salario a la edad x

| Es la tasa de inflacion
P Es la tasa de productividad reflejada en término del incremento en el salario

A.7. Funcién de beneficios

La funcion de beneficios es usada para determinar el monto de los beneficios
que van a ser pagados al: retiro, retiro anticipado a la edad de retiro,
discapacidad y muerte. En esta seccion se van a considerar los tres tipos mas
comunes para definir un beneficio en un plan de pensiones.

El simbolo b, denota el beneficio anual acumulado durante la edad x a la edad

x+1 de un participante que entro al plan de pensiones a la edad y es definida
como la funcion de beneficio acumulado.

La funcion de beneficio acumulado se define como B, y su formula es:
x-1

B.=>.b
t=y

Donde

b, Beneficio anual acumulado durante la edad t a la edad t+1.

Ahora se presenta a cada una de las formas de definir los beneficios en un plan
de pensiones.
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A.7.1.Beneficio en pesos constantes

Para definir el beneficio en pesos constantes, se da como hipotesis de que no
varia el beneficio que se asigno al participante con la edad x en el plan de
pensiones, su formula esta dada por:

B, =(X-y)b,

A.7.2. Beneficio sobre el promedio de la carrera

Los beneficios del plan de pensiones bajo este criterio siguen el patron de
asignar un promedio que se basa en la edad con la cual se entro en el plan de
pensiones y la edad que se tiene en X, el salario y el salario acumulado son
multiplicados por este promedio ponderado que esta representado por el
parametro k las formulas del beneficio bajo este criterio son.

b, =ks,
B, =kS,

A.7.3. Beneficios sobre el promedio al final de la carrera

El promedio al final de la carrera es un poco mas complicado ya que se tiene
que tomar en cuenta €l ndmero de afios durante los cuales el participante
estuvo activo en el plan, el factor k que representa el promedio ponderado
entre la edad a la cual entro en el plan de pensiones y el salario acumulado que
el participante tiene, los beneficios bajo este criterio se pueden calcular bajo la
siguiente formula.

r-1
B, =k(r- y)l D s, omassimple
n

t=r-n

B, =k(r-)=(5,S,.,

A.8. Calculo de un plan de pensiones

Hay muchas formas y formulas para medir las obligaciones financieras de un
plan de pensiones, o de otra manera cuando ya existe la obligacion de pagar
las obligaciones por las pensiones. El propésito de este apartado es presentar
las férmulas mateméaticas fundamentales para sustentar el plan de pensiones
para que en otros apartados se hable de las reglas de registro contables de las
reservas y las obligaciones derivadas de adoptar un plan de pensiones.

A.8.1. Reserva de término del plan de pensiones
La reserva de término del plan de pensiones o también conocida como reserva

legal del plan de pensiones, es igual al valor presente de todos los beneficios
acumulados, la férmula de esta reserva es:
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(PTL), =B, p"v"™&  para x<r

Donde

B, : Beneficios acumulados definidos en el plan
™ Probabilidad de vivir de la edad x a la edad de retiro r

v : Valor presente de la edad x a la edad de retiro r
a, : Valor presente, a la edad de retiro de una anualidad de vida vitalicia

TL) =B.&, para x>r

X

Donde

B, : Beneficios acumulados definidos en el plan
a : Valor presente, a la edad de retiro de una anualidad de vida vitalicia

T

En la funciéon anterior cuando la edad x es menor a la edad de retiro r aumenta
de valor de la funcidn tanto como se acerca esta evaluada a la edad de retiro,
pero cuando x es mayor a la edad de retiro r empieza a decrecer por el efecto
de la anualidad de vida vitalicia.

A.8.2. Reserva de continuacién del plan

La reserva de continuacién del plan para los beneficios acumulados, algunas
veces conocida como reserva de continuacion para los beneficios
acumulados, mide las obligaciones financieras bajo el criterio que el plan va a
seguir existiendo, en este caso los empleados en el futuro y las incapacidades
son relevantes en el costo del plan, la formula para medir esta reserva para un
participante activo con la edad x es:

Mr(PCL) =B, pivi™a, para Xx<r

X

El simbolo AB indica que la reserva esta basada en los beneficios acumulados
definidos en el plan de pensiones, en este criterio la reserva incluye beneficios
de asild, y r que es la edad de retiro es usada para denotar que los beneficios
al retiro que van a ser evaluados en ese punto al retiro.

La reserva de continuacién del plan y la del termino del plan pueden
expresarse en términos una de la otra.

™ (m)
*r(PCL), =12 (PTL). " (PCL) =2 (PCL)

r r
X (T) X
r-x Mx r-x Mx

A.8.3. Reservas actuariales
Muchos métodos de costos actuariales son usados en los planes de

pensiones, y cada método de costos esta asociado a una reserva actuarial. En
términos generales, el costo de una reserva actuarial bajo un método de
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costeo es igual al valor presente de los beneficios a una fecha dada, el cual
puede ser expresado como sigue:

. T —
"(AL) =B, p{Va,
Donde B, representa los beneficios acumulados bajo un cierto método de
costeo actuarial.

La reserva actuarial bajo un cierto método de costeo puede ser vista como la
proporcion de participantes que participan del valor presente de los beneficios
futuros (PVFB) sobre el método de costeo que sé este usando.

"(PVFB) =B,  p{v "4,

X

La funcién "(PVFB) es la misma que la funcién "(AL) aun que una es

valuada con los beneficios a la edad de retiro B, y la otra a la edad x B,,

dependiendo del método de costeo actuarial que se esta usando, una forma
generalizada de definir esta reserva es expresada de la siguiente manera:

"(AL), =k"(PVFB),

Donde k es la fraccion de cada uno de los métodos de costos definidos en esta
seccion de este apartado.

A.8.3.1. Método del beneficio acumulado

La reserva actuarial bajo el método del beneficio acumulado, algunas veces
definida como el método del crédito unitario, es igual al valor presente de los
beneficios acumulados o lo que es igual a

X

ABT(AL)X — er7X p(T)VI’—Xar

*r(AL). =% "(PVFB),

En este caso el valor de k es la tasa entre los beneficios a la edad x y los
beneficios a la edad de retiro.

A.8.3.2. Métodos de beneficios prorrateados

Hay dos métodos de prorratear los beneficios, generalmente conocidos como
métodos de proyectar el crédito unitario. El primer método usa como valor de
prorrateo, la diferencia entre la edad de entrada al plan de pensiones y la edad
X, entre la diferencia entre la edad de retiro y la edad con que se entro al plan
de pensiones. Siempre considerando el supuesto de que se esta trabajando
con pesos constantes, su formula es:
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“<

BDr(AL) rr Xp(T)Vr xa

><ﬂ
‘<‘<

PT(AL), = "(PVFB),

—
|

En este caso k es la tasa entre la edad corriente y la edad al retiro. El segundo
método de prorrateo usa el salario a la edad x y el salario a la edad de retiro, y
su formula es

BPr(AL) rr >(p(T)vr xa

*T(AL), === "(PVFB),

(I)|(/) 1cn|w

r

Métodos de costo prorrateado

Hay dos métodos de prorrateo de costos, algunas veces enunciados como
método de beneficio proyectado o métodos de costeo a la edad entrante. Sobre
el que las reservas pueden ser definidas en términos de prorrateo de los
beneficios al retiro, pero en este caso el prorrateo esta basado en anualidades
temporales que se basan en el tiempo laborado, el primer método solo toma
en cuenta la edad de entrada al plan y la edad de retiro y el segundo método se
basa en el salario a la edad x y el salario al retiro r. Sus formulas son:

(AL, <2 g
ayj

O (AL), = VAT "(PVFB),
ayﬂ

syT
CPr(AL)X = y“ Brr XF)(T)Vr Xa
ayj

S T
CPr(AL), = By "(PVFB),
ay-ﬂ

T

A.8.4. Costos normales

Los costos de una pensién pueden ser divididos en dos tipos de forma
fundamental: los costos normales y los costos suplementarios. Los costos
normales representan el costo anual atribuido a un afio corriente de servicio
pagado por las personas que siguen en servicio activo. En teoria el total de
costos normales que junte un trabajador en activo deben ser iguales a los
beneficios que este trabajador va a recibir cuando se retire. Pero en la vida real
esto no siempre se cumple por cambios o errores derivados de la valuacion
actuarial o cambios en los supuestos durante el periodo de vida del plan de
pensiones, para resolver esta diferencia se adoptan los costos suplementarios
gue deben ser iguales a la diferencia entre los beneficios futuros y los costos
normales.
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En este apartado solo se va a hablar sobre los costos normales y sus
diferentes formas de valuacion

A.8.4.1. Funcién generalizada de los costos normales

Los beneficios al retiro, costos normales (NC) para un empleado a la edad x
son representados por la siguiente funcién generalizada.

"(NC), =by,_, p{"V &, para (y<x<r)

El sobre indice r en r(NC)X indica que solo se estan considerando los

beneficios al retiro. Cualquier costo normal puede ser especificado solo
definiendo a los beneficios a la edad x o0 b, como se vera mas adelante.

En general, los costos normales son definidos para amortizar el valor presente
de los beneficios futuros o r(PVFB)y durante toda la vida laboral del empleado,

el patron de amortizacion esta especificado en particular por el método
actuarial de costeo. Esto se puede demostrar de la manera siguiente,
asumiendo que los costos normales estan valuados al inicio de la edad de
entrada al plan, se toma en cuenta la edad de retiro para la valuacion,

entonces.
r-1

"(PVFB), =" (PVFNC), ( p{PvtY
t=y

Como "(NC), =b;

Xr—t

Dy, sustituyendo se tiene

"(PVFB), :r(PVFNC)y=Z(b;HptT)v ) p{’v¥ 'y como el producto de
=y
"y, es  pi"y el producto de v por v es V'™ se obtiene que
r-1 r-1
r(PVFNC)y => (b, ) P78y como B, =Yb, al final se obtiene
t=y t=y

"(PVFNC) =B, p,v""a =" (PVFB) .

Continuado con el concepto de amortizacion, se dice que la reserva actuarial a
la edad x es igual al valor presente de los beneficios futuros menos el valor
presente de los costos normales o lo que es:

"(AL), =" (PVFB), -" (PVNC),

Para demostrar esta relacion se escribe a "(PVFB), y "(PVNC), en su notacion
en formulas y tenemos que
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"(AL), =B, p{v a4 Z( L PUVTE ) pv* El segundo termino, por la

demostracion anterior es eI costo normal a la edad x entonces se tienes que

"(AL), =B, ,_ p"v 4 Z( ) p"v ™4 solo se agrupan términos y se tiene
que

r-1 r-1
"(AL), {Z(b’x)— } PV 4, Y como B, - b, =B, se tiene finalmente lo

t=x t=x

que se queria demostrar y es que "(AL), =B; ._ p'”v"™*4 que es la formula para
la reserva actuarial.

Otra definicidn de la reserva actuarial en términos de los costos normales es la
llamada aproximacion retrospectiva. Esta definicibn dice que la reserva
actuarial es igual al valor acumulado de los pasados costos normales o
(AVPNC) lo que es igual a

"(AL), =" (AVPNC), El lado derecho de la ecuacion queda representado como

H . 1 .

"(AL), = Z "(NC), (L +i)" Y sustituyendo el valor de los costos normales
t=y x—t

por su ecuacion correspondiente se tiene

x—1
"(AL) = Z(b{Pt pIVE )L +i)< ! © Y esta ecuacion se reduce a

x-t Mt

"(AL), Z(b) POV A lo que esigual a "(AL), =B;,_ p®v'a

al revisar la ecuacion original "(AL), Z (NC), (@ +i)"

m se puede ver que
x—t Mt
los costos normales son afectados por dos factores el interés que se gana

desde que una persona entra en el plan de pensiones (1+i)*" y el beneficio por

supervivencia ——- que se puede remplazar por la funcién basica actuarial y
x-t It
R . .
queda como I(T) si se ve esta funcion es la relacion entre el numerador o
namero de empleados hipotéticos desde la edad de entrada al plan y el
denominador o niumero de empleados que sobreviven y siguen en servicio al
termino del plan de pensiones, entonces la reserva actuarial no se ve afectada
si el numero de empleado que entraron al plan baja si el nimero de empleado
que continlan en servicio activo durante el tiempo que dure el plan se
mantiene.

A.8.4.2 Costos normales bajo los métodos de costeo actuarial

Para cada una de los métodos de costeo que se vio con anterioridad le
corresponde su correspondiente funcién de costos normales ya que el costo
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normal representa el crecimiento en la reserva actuarial de un afo al otro,
reflejando un beneficio acumulado por los intereses y los ajustes en la
supervivencia, a continuacion se presenta cada uno de los costos normales
dependiendo del método de costeo actuarial.

El costo normal para un individuo por el método del beneficio acumulado,
definiendo a b, como el beneficio esta dada por la formula siguiente como ya

se habia visto:

#(NC), =b,,.pV

X

Y la funcién de los costos normales para el total de los participantes es la suma
de cada uno de los participantes del plan.

El beneficio agregado acumulado (AAB) de costos normales para los miembros
activos del plan esta definido como:

2 L, (PVFB)
|

AABr( NC)X = {z Ix,ybx,y
ZIx,yBr,y

Donde

z suma sobre todas las edades de entrada de los participantes esto es si el

participante ya estuvo activo en todo el plan o y<r o que el participante aun este
activo en el plan y<x<r
l,, Numero de personas activas del plan de la edad de entrada al plan hasta la

edad actual
b, , Beneficio acumulado de la edad de entrada a la edad x

B,, Suma de beneficio acumulado de la edad de entrada a la edad de retiro
(PVFB)XyVanr presente de los beneficios futuros de la edad de entrada a la

edad x

El costo normal de un individuo es usado en la practica para el registro del plan
de pensiones y para conocer el salario promedio al final. La formula agregada
es mas que nada una formula tedrica donde el numerador y el denominador de
este método esta promediado por él numero de participantes de la edad de
ingreso al plan hasta la edad x aunque si se sumaran todos los costos
normales de todos los participantes del plan y se usara la formula del beneficio
agregado acumulado no dan los mismos resultados si son muy similares.

A.8.4.2.1. Métodos de beneficio prorrateado
Como se vio anteriormente hay dos formas de prorratear los beneficios

tomando el tiempo total en el plan de pensiones esto es la diferencia entre la
edad de retiro y la edad de ingreso al plan r-y o tomando en cuenta el salario a
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la edad x entre y el salario acumulado al retiro S, , las formulas para estos tipos
de prorrateo son:

BDr (NC)X — i . p>((T)Vr—><ar

B )
""(NC), = 5 S PV,
O se puede interpretar como una manera de prorratear los beneficios futuros
de un participante desde su ingreso al plan hasta la edad x entre una forma de
prorrateo que es el numero total de afios remanentes en el plan o sea r-y o
tomando en cuenta el ultimo salario a la edad x entra el salario acumulado al

retiro, lo que es.

BDr(NC))< — (PVFB)X
r-y
BDr(NC)X — sx (PSVFB)X

]
La version agregada, que tiene determinado el numerador y el denominador
para el total del grupo activo de los empleados esta dado por las dos siguientes
ecuaciones.

>, (PVFB),,

Dy (r=y)

>, (PVFB),,
=

ABDr (NC)X —

ABDr (NC)X = {Z |X]ysx‘y

Donde:

s,., Salario de la edad x correspondiente a la edad de entrada y
S, , Salario acumulado desde al edad de entrada y hasta el retiro

A.8.4.2.2. Métodos de costeo prorrateado

Para este tipo de costos hay dos formas de obtenerlos: una considerando al
costo normal como un peso constante durante toda la vida del empleado, y otra
considerando al costo como un porcentaje constante sobre el salario del
empleado. El primer método esta asociado normalmente con planes en que el
beneficio final no esta relacionado con el salario y esté es una cuota fija, y el
segundo es usado cuando se toma en cuenta el promedio de la carrera y el
promedio de los beneficios.

El costo normal bajo el método de costo prorrateado por un peso constante
esta definido en inicio escribiendo la identidad fundamental del costo normal
futuro a la edad de entrada al plan de pensiones y después despejando el
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costo normal o sea se tiene la ecuacion siguiente donde se despeja el costo
normal.
"(PVFB),

T
ayq
El porcentaje constante sobre el costo normal puede ser determinado
resolviendo el valor presente de esa proporciéon tomado un valor K del salario
futuro de los participantes al valor presente de los beneficios futuros.

"(PVFB),

CDr(NC)yét;:W = (PVFB), '(NC), =

Ks, saT =" (PVFB), K=
S ayj

Entonces, el costo normal a la edad x es simplemente este factor por el salario

a la edad x

°"(NC), =Ks,

Si el salario es una funcion creciente que depende de la edad, el costo normal

bajo esta version representa un valor siempre creciente.

Las reservas actuariales para estas dos funciones estan dadas por.

“(AL), =" (PVFB), =" (NC),& ., “”(AL), =" (PVFB), - (NC),’&
Si sustituimos el valor de “® (NC), por la igualdad que ya se habia encontrado

se tiene
CDr r r(PVl:B)y T r
(AL), =" (PVFB), — N Y remplazando (PVFB),
yr-yl
por oy POV (PVFB), y factorizando "(PVFB), se

(T)xy--T
xyp v Xyﬂ

T

obtiene “°"(AL), =' (PVFB){l } y esta funcion con un

A
denominador comun queda
(T)y %=y
Ty Py 7V &
CDr(AL)X _r (PVFB) [ y‘l y — y“ :|
ay.j

La parte del denominador representa la diferencia entre una anualidad temporal
de la edad de ingreso al plan hasta el retiro y diferida a la edad de ingreso
menos una anualidad temporal desde la edad x hasta la edad de retiro r
diferida desde la edad x traida por un valor presente hasta la edad de ingreso,
lo que nos da un factor que representa el remanente de la anualidad desde la
edad x hasta el retiro y el denominador es la anualidad en todo el plan de
pensiones.

La formulacion del método de costeo prorrateado presentada arriba no produce
el factor del beneficio acumulado b, , este factor puede ser derivado,

despejandolo de la siguiente formula.

PVFB (Dy*-y
Sl s p =t
4 4

Esta formula se aplica para el método de un peso constante y el porcentaje
constante factor para el beneficio prorrateado esta dada por
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(T %=y
SxBrx—y py v

sxT
Sy ay:q\

La versién agregada de estos dos métodos de costos normales puede ser
escrita de la siguiente manera

DL (PVFB)y
leya;W

DLy (PVFB),

)

b =

X

ACDr(Nc) — |:Z|Xy:|

ACDr (NC) — |:Z vaysxyyj|
5T

vasyay:q\

Sumario de los costos normales bajo los métodos de costeo actuarial

El costo normal individual definido anteriormente puede ser expresado como
una fraccidn del valor presente de los beneficios futuros desde la edad x hasta

la edad de retiro o lo que es "(PVFB),, y de la misma forma se pueden

presentar las reservas actuariales, los costos normales quedan representados
por la siguiente funcién: r(NC)X:kr(PVFB)X. Donde k esta definida en el

siguiente cuadro dependiendo del método de costeo actuarial.

k Métodos de costeo actuarial
b, Método del beneficio acumulado
Br
S, Método del porcentaje constante sobre
S el beneficio prorrateado

1 Método de pesos constantes sobre el
r—y beneficio prorrateado
Sexy pg)\/x-y Método del porcentaje constante sobre
Tea el costo prorrateado

y Tyr—yl

wy PSPV Método de pesos constantes sobre el
—ar costo prorrateado.

A

A.8.5. Costos suplementarios

En teoria, la acumulacion de los costos normales pasados tiene que ser igual a
la reserva actuarial dependiendo del método de costeo actuarial o lo que es el
valor presente de los beneficios futuros menos el valor presente de los costos
normales, pero hay razones por lo cual esta igualdad no se cumple. Los costos
suplementarios son diseflados para amortizar la reserva no fondeada. En este
sentido, hay costos similares a los costos normales que son usados para

amortizar el valor presente de los beneficios futuros’ (PVFB), desde la edad de
ingreso al plan hasta la edad de retiro al plan r , y respectivamente. La falla en
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los costos normales con respecto a que no puedan amortizar el "(PVFB), es lo
gue crea los costos suplementarios.

La forma de desarrollar los costos suplementarios y los diferentes costos
suplementarios es el objetivo de este apartado.

Reserva actuarial no fondeada.

La notacién y las formas de costeo que se han utilizado anteriormente son las
gue se van a utilizar en este apartado. La formula para calcular la reserva
actuarial no fondeada es:

(UL), = (AL), — (Activos),
Donde

(UL), La reserva actuarial al inicio del afio t
(Activos), Los activos (fondos) al inicio del afio t

La reserva no fondeada durante el afio n sobre todos los recursos es igual a la
diferencia entre la reserva no encontrada actual al inicio del afio siguiente
menos la reserva no fondeada esperada a la fecha de valuacion.

(AnUL) = (UL)n+1 -E [(UL)n+l]
Donde

(A,UL) Reserva no fondeada (positiva 0 negativa) desarrollada durante el afio n
(UL),,,Reserva actuarial no fondeada durante el afio n proyectada al inicio del
afo siguiente n+1

E[(UL),,,]Reserva no fondeada esperada en el final del afio o al inicio del afio
n+1.

La reserva actuarial no fondeada esperada se calcula al inicio del afio siguiente
n+1 o al final del afio que se va a calcular n, sin tomar en cuenta la asumsién
que ninguna de las contingencias anteriores ocurrira.

Si en la formula anterior es descompuesta en sus componentes basicos se
tiene

(AUL) = (UL),,—[(UL), +(NC), —(Cont), ](1+i)

E[(AL),..]=((AL), +(NC), - B, )(1+i)
E [(Activos)wj = [(Activos)n +(Cont), - Bn](1+ i)

Donde
E[(AL)M] Reserva actuarial esperada al inicio del afio siguiente al afio de

valuacion n+1
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E[Activos]m1 Los activos esperados al inicio del afio siguiente al afo de

valuacion n+1
(AL) Reserva actuarial al inicio del afio de valuacién n

(NC)_Costos normales al inicio del afio de valuacion
B, Es el total de beneficios pagados al inicio del afio

(Cont), Son las contribuciones al plan al inicio del afio de valuacion
i: es la tasa de interés que se esta utilizando en el plan de pensiones

Si se sustituyen los términos en la ecuacion (A ,UL)y se eliminan los términos
comunes se obtiene
(AUL) = (UL),,—[(UL), +(NC), —(Cont), ](1+i)

A.8.5.1. Costos suplementarios explicitos

Cuando la reserva no fondeada es amortizada mediante un método que no
tienen ninguna relacion con los métodos de costeo actuarial, a este costo se le
conoce como costo suplementarios explicito, en la formula anterior se nota que
la reserva no fondeada paga un interés, como cualquier otra deuda. Por esto es
necesario registrar el pago de intereses en la reserva no fondeada.

En teoria, cualquier proporcion de la reserva no fondeada puede ser pagada en
el aflo corriente, aun que el procedimiento mas tipico de amortizacién es
incrementar el nUmero de pagos a amortizar en un periodo finito, y esto debe
de seguir un patron especifico.

El método que se va ha ver a continuacion es el llamado método de la linea
recta para un pago anual, el interés registrado en el balance general o estado
de situacion financiera se reparte en m periodo o lo que es se multiplica por

1/m . En el inicio del J-esimo pago del costo suplementario (1< j <m) asociado
la reserva no encontrada en el afno n, la formula es:

(sC,), = (110 [(AHULB)J_ —%(AHUL)}r%(AnUL)

Donde
(SCn)j Costo suplementario j_esimo para la reserva no encontrada del afio n

(AnULB)j Reserva no fondeada en el balance al inicio del periodo j del afio n en

que la reserva no fondeada cambio
(A,UL) Reserva no fondeada desarrollada durante el periodo n

Otra forma de amortizar la reserva no fondeada es con un incremento con una
serie de pago en pesos constantes, donde cada pago sea la suma de interés y
capital. La formula del costo suplementario al inicio del afio j durante m
periodos de amortizacidén bajo el método de pesos constantes es:
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[AuL

(SC,)
ag

Donde

a_ Anualidad simple sin considerar las funciones de supervivencia.

Otra aproximacion explicita tomando en cuenta el decremento en el mérito al
salario y la inflacién es la formula que sigue

(SC,), = A: [(+1)(2+P)]

ml

Donde

*&_ Anualidad temporal de m periodos, con pagos que se incrementan por la

inflacién y los componentes de productividad bajo la Asuncién del salario.
| Tasa de inflacion tomada para el salario
P Tasa de productividad tomada en la Asuncion del salario

1 Pago del j esimo costo suplementario (1< j<m)

A.8.5.2. Costos suplementarios implicitos

Estos costos si derivan de un método de costeo actuarial, las fuentes por las
gue se siguen estos costos suplementarios ademas de los costos normales es
por que entraron nuevos miembros al plan de pensiones y se necesita nivelar a
estos miembros con los beneficios que ya estaban acumulando los antiguos
miembros del plan, cambio en las hipotesis actuariales, o cambios en los
beneficios que se establecieron al plantear el plan de pensiones.

Se van a estudiar cada uno de estos costos suplementarios dependiendo de
cada uno de los métodos de costeo actuarial.

Método del beneficio acumulado

Para este método se va a recordar la formula del costo normal bajo el método
beneficio acumulado

ABr ( NC)X — bxr,x p(T)Vr—Xar

X
Y el costo suplementario de este método de costeo actuarial puede ser
expresado como sigue

ABr (Scn )X — Cnbxr,x p)((T)VF—XéT
Donde
**'(SC, ), Costo suplementario bajo el método del beneficio acumulado a la

edad x para el afio n donde la reserva no fondeada cambio
C, Coeficiente para el beneficio acumulado para el afio n donde la reserva no

fondeada cambio
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Para encontrar el valor del coeficiente C, se usa la formula de la reserva
actuarial la cuales
"(AL), =" (PVFB) —"(PVNC) Entonces el valor presente de los costos
normales '(PVNC) es igual al valor presente de los beneficios
futuros "(PVFB) menos la reserva actuarial "(AL) de esta manera C, se
puede determinar como sigue

(AUL),

" "(PVFB) -"(AL)

X

Donde
(A,UL), Reserva no fondeada del afio n para al edad x

Si la reserva no fondeada viene solo del hecho de que nuevos miembros
entraron al plan de pensiones entonces el valor de C, solo depende de la
diferencia de los beneficios acumulados a la edad de retiro B, menos los
beneficios acumulados de los nuevo miembros a la edad z B, entonces el valor
de C, esta representado por
qzs%s

r B,
Entonces C, es igual los beneficios acumulados hasta la edad z o los

beneficios pasados entre los beneficios futuros que es la diferencia entre los
beneficios acumulados a la edad de retiro menos los beneficios acumulados a
la edad z.

La version agregada bajo el método del beneficio acumulado tiene un costo
total definido al asumir que solo los costos suplementarios sobre los servicios
pasados se consideran:

>, (PVFB),
)

ME(TC), =| DL ,by,
e (z | le,y(Br,y_Bz,y)

A.8.6.2.1. Método del beneficio prorrateado
La formulas para los beneficios de los participantes del plan de pensiones bajo
los métodos de pesos constantes y el porcentaje constantes son:

B
CDbX:i con (y<x<r) “b, =—Ls

(r-y) S,

Estos beneficios también son modificados por un factor C, como en los costos
suplementarios que se vieron anteriormente.

con (y<x<r)

X
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La consideracion restringida para amortizar los servicios pasados acumulados
para la version bajo el método de pesos constantes queda de la siguiente
manera

r—
b)ET) — ro y _ r

Donde los beneficios a la edad de retiro son afectados entre el tiempo que falta
de la edad z edad en la que entran los nuevos participantes hasta su edad de
retiro.

En el caso del beneficio total bajo el método del porcentaje constante de una
manera analoga queda.
X S —S X

r z

Las versiones agregadas para los costos suplementarios bajo los métodos de
beneficio prorrateado son:

> L, (PVFB),
2y (r=2)
2L, (PVFB) |

s

MPr(Te), [zkyJ

MO (TC), = [Z'xvysw

A.8.6.2.2. Método de costeo prorrateado

Los costos normales bajo el método del costeo prorrateado son iguales al total
de los pesos constantes o un porcentaje constante sobre el salario de acuerdo
a cada empleado. Tomando esta idea los costos suplementarios para amortizar
la reserva no fondeada. Los costos suplementarios de estos dos métodos de
costeo actuarial se representan de la manera siguiente:

A UL
°(sc,), =\
Xim
A UL
“(sc,), -k
S, axﬁ

Usando la idea de utilizar la formula de la reserva actuarial para encontrar el
valor de los costos normales en el caso de los pesos constantes la reserva
actuarial eS'

(AL), = ] "(PVFB),
&y
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Si esta cantidad es amortizada de la edad z a la edad de retiro por
é’\lm agregado en el costo normal bajo este método queda el siguiente costo

total.

o "(PVFB), & (PVFB), _ _ )
(TC)X =— Rt e Estableciendo un denominador comun se
a a_—a
rir—yl rir—y| zir—zl
tiene
"(PVFB) &' +4 " (PVFB
®°(TC), = ( ) za _ray ( ). Esta ecuacion puede ser escrita de la

N
siguiente manera

) b))

T =T =T
¥ a4 &
Y en el caso del método en el cual se toma un porcentaje fijo sobre el salario

del trabajador es

CP(TC)X — [ r(F)VI:B)Z }

S
Una aproximacion para determinar el costo anual a la edad x bajo cada version
del método de los costos prorrateados, asumiendo todos los decrementos y
decrementos sobre las reservas suplementarias esta dada por.
"(PVFB)_—(Activos),

aT
Xr—x

"(PVFB)_—(Activos),

CDh (TC)

x_

CDr (TC)X —

e (TC)X =

suT

SX a>(:a¥

El costo total bajo la version agregada por el método de costos prorrateados
esta dado por las dos siguientes formulas

2L, (PVFB) —(Activos),
ZIXya)T/W

j 2.1, (PVFB), —(Activos),

ACDr (TC)t — (z Ixyyj

Aepr (TC)t = (z Ix,ysx,y
5T
Z Inysyay:q]

A.8.7. Beneficios subordinados

Las matematicas actuariales asociadas con varios beneficios subordinados es
presentada en este apartado, lo primero que se va a definir es el término del
costo para cada beneficio subordinado y el valor presente de estos beneficios

futuros.

Costo para un beneficio subordinado
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El costo anual asociado con un beneficio subordinado dado es la reserva
esperada a ser creada en el presente afio. Como ejemplo si estos beneficios
subordinados es la suma de los beneficios por la muerte, el costo es igual a la
suma del seguro por el beneficio de muerte

Beneficios controlados por el término
Costo

El término costo (TC) o beneficio controlado para un empleado a la edad x esta
dado por

‘(TC), = 6"B.A’ 4PV &

Donde

9" Es la proporcién de beneficios acumulados controlados a la edad x

B, Beneficios acumulados a la edad x definidos por la formula del beneficio del

plan
q"" Probabilidad de terminar a la edad x

m

.1 pt™ Probabilidad de vivir a la edad x+1 al retiro

Esta formula ensefia que el costo controlado en la reserva viene de la
contingencia de que le empleado termine a la edad de x.

Valor presente de los beneficios futuros al término.

El valor presente de los beneficios controlado puede ser expresado tomando el
valor presente de los empleados que tienen costos controlados:

PVFB ZK X p(T)Vk " TC Zg(V)Bkk xpiT)qlEt)r k—1pkm):|v “a,
Beneficios por incapacidad
Costo

El costo por discapacidad de un empleado a la edad x puede ser expresado por

d(TC)X — g)((d)B q(d)d pXm)vw+1 2 d

X w X+W

Donde

g Proporcion de beneficios acumulados ocurridos si la discapacidad ocurre
durante la edad x

9\ Probabilidad de quedar discapacitado en la edad x

w periodo de espera antes de que los beneficios por incapacidad comiencen

(™ probabilidad de que un discapacitado a al edad x viva w afios

w Fx+1

a,,, Anualidad de vida basada en una tabla de mortalidad con discapacidad
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Valor presente de los beneficios futuros por discapacidad

El valor presente de los beneficios por discapacidad esta dada por

(PVFB), Zk , POV (TC) [Zg“)Bkk PG pim) vl

A.8.7.1. Beneficios del cényuge sobreviviente

El presente costo son los beneficios que recibira el conyuge sobreviviente a
partir de la edad en que la pareja que era el empleado en activo fallecio, la
formula es la siguiente:

*(TC), =Mg{’B,qva

X+u+1

Donde

M Probabilidad de que el trabajador en activo sobreviva antes de la muerte de
Su conyuge

©) Proporcion de que los beneficios acumulados que dependen de la
supervivencia del conyuge a la edad x

q{™ Probabilidad de morir a la edad x

u numero de afos (positivos 0 negativos) que son agregados al trabajador en
activo, asumiendo la edad de supervivencia del conyuge

4,.,,,Anualidad de vida basada en la edad del conyuge desde la edad de
muerte del trabajador en activo

La reserva esperada es creada por la posibilidad de que el empleado a la edad
X muera probablemente antes del cényuge tiene la misma forma de las
reservas esperadas por termino y por discapacidad. El coeficiente M refleja la

probabilidad de que el participante se casa en el tiempo de la muerte, g esta

porcion controla la proporcion de beneficios acumulados pagados al conyuge
superviviente del trabajador en activo a la edad x, y & representa el costo

de proveer el beneficio por la vida del esposo.

X+u+1

A.8.7.1.1. Valor presente de los beneficios del conyuge sobreviviente

Tomando el valor presente de los costos futuros asociados con la probabilidad
de supervivencia del cényuge, se tiene la presente formula que representa e
este valor presente

PVFB Zk X p(T)Vk * TC |:Z g(S)Bkk xp(T) (m):|vk+1_ ak+u+1

k
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A.8.8. Beneficios subordinados bajo los métodos de costeo actuarial

Los costos normales bajo el método del beneficio acumulado, es consistente
con la teoria que se ha desarrollado, y es igual al valor presente de un
anualidad de b, , donde el valor presente esta basado en la posibilidad de que

el empleado sufra las contingencias de que no termine el plan de pensiones,
quede discapacitado, muera y que el cbényuge sobreviviente tenga los
beneficios o que se retire y reciba el beneficio por retiro.

A.8.8.1. Costo normal para el método del beneficio acumulado

ABT NC |: {Zk XD(T)Vk x( t)vF +q(d)dF +q(m)s ):|i|+bxr|:r

Donde cada una de las funciones F, representa el valor de los beneficios
pagados por cada uno de los decrementos.

(v) (m)
gx r—k lpk V
(d)d W+l 2

gk kam)v a‘k+w+1
SF =Mg{ v

r

X+u+1

F=_ p"v™a

A.8.8.2. Métodos de beneficio prorrateado

El costo normal bajo el método de peso constantes bajo el método del beneficio
prorrateado esta dado por

r-1 B B
BDT NC) = |: k N )((T)Vk—x (t)v F + q(d)d F + q(m)s F } n ¢ r Fr
( )x ;(k_y) k ( K k) (k_y)

Donde los beneficio acumulado bajo el método del beneficio prorrateado con
pesos constantes estan divididos por la diferencia entre la edad k y la edad de
ingreso al plan y k va desde al edad actual al retiro.

El otro método de prorrateo donde se toma el factor de los beneficios aculados
entre el salario acumulado a la misma edad esta dado por.

= B
BDT k (T)y k- ® (d)d (m)
z Sk—x Px 'V X(qk VFk+qk Fk+qkmst) +S_rSrF

o X 'r
£, r

A.8.8.3. Métodos de costo prorrateado

Los costos normales asociados con los beneficios subordinado bajo cada
version de los métodos de costo prorrateado esta determinado solo dividiendo
a los beneficios subordinados por la anualidad de valor presente adecuada, lo
que da:
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‘(PVFB), +' (PVFB) +* (PVFB) + (PVFB) T(PVFB)

CDT(Nc)

X - éT - aT
yr-y yr-yl
v d S r
CPT(NC) _ (PVFB)y+ (PVFB)y+ (PVFB)y+ (PVFB)y _ T(PVFB)y
X Syséle Sys aTj
yir—y yr-=y

A.8.9. Edades multiples de retiro

Las matematicas actuariales que se presentaron con anterioridad equivalen a
planes donde el retiro ocurre a una sola edad pero hay planes donde se puede
establecer un retiro anticipado o un retiro posterior a una edad de retiro dada.

Se empieza definiendo en este apartado el concepto de equivalencia actuarial,
para después definir los costos de las pensiones bajo una forma alternativa de
costeo actuarial bajo la hipotesis de multiples edades de retiro.

El simbolo "g{” representa la funcién con un grado de retiro, la cual es
multiplicada por la formula del beneficio acumulado B, lo que produce una

equivalencia actuarial en el beneficio. Esta relacion al retiro a la edad k para un
retiro a la edad r esta dada por

*qB 4 — (), Tk 5
k Bka'k_Bkr—k k v a‘r

La ecuacion anterior asume que la edad de retiro r es mayor a k o r>k esto es
para un retiro del trabajador temprano al retiro establecido en el plan de

pensiones, despejando de la ecuacion anterior el valor de “g{” se tiene

r—k pém)vf—kar _ r—k/a

& 2
La funcidn final es la funcion equivalente para un retiro temprano a la fecha
establecida en el plan de pensiones, que consiste en el promedio de una
anualidad diferido r-k afio entre una anualidad no diferida por k afio, la cual se
puede escribir también como.

* ()
Oy =

(m),,r-k z (m),,r-k =
* o (r) _ r—k Mk vioa _ ek P V&
W= =

. . (m) r_k w
A AT PV &

Donde el denominador es menos sensible a los cambios de interés y de la
mortalidad por la anualidad temporal.

A.8.9.1. Valor presente de los beneficios futuros

El valor presente de los beneficios futuros bajo el esquema de varias edades
de retiro, se expresa de la siguiente manera.

) ( PVFB)X = z v By, POV A,
k=x
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Donde

r Es la edad en la cual el trabajador se retiro tempranamente del plan de
pensiones

Edad en la cual se asume que todos los trabajadores se van a retirar del plan
de pensiones

9" Proporcién de los beneficios acumulados pagados si el retiro ocurre al
inicio de la edad k

. p{" Probabilidad de sobrevivir (k-x) afios, donde se contempla los
decrementos por la mortalidad, termino del plan, y discapacidad.

g."” Probabilidad de retirarse al inicio de la edad k

Si se sustituye el valor de "g{” en la funcién anterior se tiene

re (m)y,r-k x
' ( PVFB)X = Z{ = pkakv—ar } Bkk—xr iT) ér)Vk_Xak
k=x

Y expresando la funcion anterior por cada una de las funciones de
supervivencia se tiene

-

r _ N ORI () (m) Oy X5

(PVFB)X_ ZBkk—x x k-x Mx Mk :|va ror-x pr v a'r
k=x

La funcion anterior es equivalente a

r
r ~ r (r)~(r) (T)y,r-xx
(PVFB)X~ szk—x X k :| r—xpr v ar
L k=x

r
Y la funcién en los paréntesis [Z B p" ,E”} representa la esperanza de un

X
k=x
retiro temprano que la denotaremos como E(B), entonces una aproximacion a
la funcién actuarial para el retiro es

“(PVFB), ~E(b), , p™v 4, = ZB)  (pvFB
X r—x Mr T B X

A.8.9.2. Método del beneficio acumulado

El costo normal bajo el método del beneficio acumulado con varias edades al
retiro esta dado por la ecuacion siguiente

r-1
ABr _ (r) r (M)~ () k=—Xx2
(NC)X_bngk k—x Mx qk v a'k
k=x

La reserva actuarial se encuentra solo sustituyendo B, por b, en la ecuacion

anterior, un equivalente de la ecuacién anterior es la siguiente y se asume que
r es la edad final de retiro

r-1
AB*r — (d) OGO (m) Oy x5
(NC)X_bx|:Zk—x px k—x Mx Mk j| r—x Mx r—xpx v ar
k=x
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A.8.9.3. Método del beneficio prorrateado

El costo normal para la version de los pesos constantes en el método del
beneficio prorrateado esta dado por

‘ = B
BDr NC) = Kk (r) () (r)Vk—x--

( )r ; (k _ y) k  k—=x p k ak
La reserva actuarial se puede expresar como
BDr’(AL)r Z (k ) (X y)g(l’) k—x piT)qkr)V

k=x
En el caso del método con un porcentaje constante se tiene el siguiente costo
normal y la reserva actuarial

BPr'(NC)r _Z_S g(r) i (T)qér)v é'k

k=x

BPr’(AL)r Z k S g(r) B )((T)q(r)vk xa

kxk

8.9.4. Métodos de costo prorrateado

Los costos normales bajo el supuesto de los pesos constantes y mas de una
edad de retiro es igual a la formula siguiente.
Or r'(PVFB)
"(NC), =———
yir-y
Donde " a;m representa el valor presente de una anualidad temporal

incluyendo los decrementos de un retiro a la edad estipulada en el plan de
pensiones y un retiro mas temprano al plan de pensiones. La funcion
correspondiente para un costo normal bajo el supuesto del porcentaje
constante sobre el salario esta dado por

‘ r’(PVFB)
CDr (NC) — SX
X S rs.; T
y Ay
La reserva actuarial bajo el supuesto de pesos constantes esta dada por
‘ (PVFB)
°r(AL) =" (PVFB), - a)
X a yir—y
yr-yl
Y para el porcentaje sobre el salario es
©r(AL) =" (PVFB (PYFB), oy s*
(AL), =" (PVFB), ~— " "a58

yir-y

Una aproximacion a los costos normales bajo estos dos métodos son
E(B ) p‘T)vr &
CD I’(Nc) ~
X

raT

yir-yl




y

yrsaT
sa

Las reservas actuariales se pueden expresar como

E(B (Myr=yg
“T(NC), ~ (B)., P L X

r

aT
CD*r(AL)X ~ E(B)r—y p(T)Vr_yar yﬁ’

y roaT

A
rs T
CP*r - (Th,r-y 5 yx—y| .x
(AL), ~ E(B)r_y pyvVYE —s

yr—yl
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http://invest-fag.com/articles/ret-plan-keogh.html

Sitios donde se trata el registro y control del plan de pensiones conocido como
Keogh.


http://www.actuary.org/pdf/finreport/fasb.pdf
http://commdocs.house.gov/committees/bank/hba95438.000/hba95438_1.HTM
http://www.pwccomperio.com/CONTENTS/ENGLISH/EXTERNAL/US/FASB_OP/FAS87.HTM
http://www.harp.org/perez.htm
http://www.harp.org/erisatoc.htm
http://www.hr-guide.com/data/G446.htm
http://invest-faq.com/articles/ret-plan-keogh.html
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