UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

FEADATVAGIONAL B4
HOVE o EXico
v S EE®
T TR S A 1)

W21~ H

a, NV

CONSTRUCCION DE UN MODELO INTEGRAL DE
VALUACION DE PASIVOS CONTINGENTES

T R L T

QUE PARA OBIENE'R EL TITULD DE:
A c T u A g1 0.

S E

LAURA BEATRIZ QUEZADAS JIMENE
FRANGISCO  FERNANDD ~ MORALES  GASTRO

MEXICO, D. F, 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

1. INTRODUCCION

1.1,
1.2,
1.3.

ANTECEDENTES
OBJETIVO DE LA TESIS

DIAGNOSTICO DE PASIVOS CONTINGENTES

2. CONSTRUCCION DEL MODELO

2.1.

2.2,

2.3.
2.4.

PROPOSITO DEL MODELO

DESARROLLO TEORICO DEL MODELO

2.2,1. SELECCION DE TABLAS DE PROBABILIDADES

2.2.2. ORGANIZACION DE PARAMETROS DE CALCULO

2.2.2.1. DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE CALCULO

2.2.2.1.1. PARAMETROS GENERALES DE CALCULO
2.2.2.1.2. PARAMETROS POR BENEFICIO

ESTRUCTURA ACTUARIAL DEL MODELO

- BSQUEMAS TEORICOS DEL MODELO

3. APLICACION DEL MODELO

3.1.
3.2.

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
APLICACIONES DEL MODELO A CASOS PRACTICOS
3.2.1. EJEMPLO No., 1

3.2.2. EJEMPLO No. 2

4. CONCLUSIOHES

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA

Pag.

10
10
12
13
13
13
14
16
20
33
57
57
63
63
71
75
.77
86



1. INTRODUCCION

"1.1. ANTECEDENTES

Las prestaciones de caricter contingente representan hoy en
dia, un punto fundamental en las obligacibnes'que contraen
las entidades en favor de sus trabajadores. Su presencia en
los contratos colectivos de trabajo es cada vez mas
lfrecuente y la importancia gue han adguirido en las
negociaciones de los mismos ha ido en aumento.

Dado que las remuneraciones descritas como prestaciones de
caridéter contingente (Planes de Pensiones o Jubilacidn y
Primas de’ Antiguedad por Retiro, Separacién o© Muerte e
;ndemnizaciones), estdn sujetos a la ocurrencia o la
consumacidén de una contingencia, en todos los casos es
posible estimar su ccsto, si se cuenta con la informacién
‘eétadistica suficiente.

‘Estas remuneraciones répresentan pasivos contingentes para
las entidades,  los cuales son sujetos de ser valuados a
través de la téchica actuarial, estructurada sobre supuestos
estadisticos y probabilisticamente apoyados. Devesta manera
el Actuario estima a priori ei costo que la entidad tendri
que . . enfrentar en su oportunidad, en viitﬁd Hdé los
beneficios o prestaciones establecidas en favor de su
personal. Una vez determinado, se definird el método

actuarial de financiamientoc a seguir en funcidn de 1la



.exigibilidad de ias prestaciones, asl como de la posiciébdn

econdmica, financiera y.fiscal de la entidad.

En esta época de constantes cambios, en donde la

cuantificacidn precisa del wvalor del dinero y de otros

bienes es cada vez mas compleja, la técnica actuarial
representa un instrumento valioso para la valuacidén de estos
pasivos contingentes y su adecuado financiamiento.

A través de la Valuacidn Actuarial de un pasivo contingente

es posible :

-Cuantificar el monto de las obligaciones a favor de 1los
trabajadores.

-Asignar las aportaciones correspondientes para el
financiamiento de los beneficios, con lo cual se obtiene la
seguridad para el otorgamiento de los mismos, al acumularse
los activos ‘en una:forma ordenada.

Dentro de eéte esquema dé'valuacibn de pasivos cbntingentes'

la funcidn dGel Acﬁuario es combinar las probabilidades de

ocurrencia de los evenfos que originan elyotorgamienﬁo del
beneficio, aunadas a las probébilidades de que la 'persona
continde teniendo derecho a la prestacidn, con la estimacidn
del monto de 1los benefipios a ser oforgados, generando
ademds un sistema ae financiamiento y costos que permita
acumﬁlar los activos necesarios para otorgar los beneficios

en el momento en qgue sean exigibles.



Considerando el punto de vista contable para este tipo de
prestaciones de cardcter contingente, el Instituto Mexicano

de Contadores. Pilblicos, al hablar de Contingencias 1las
define como sigue:

"Concepto general de contingencia, en el curso normal
de sus operaciones, toda empresa lleva a cabo multitud

de transacciones o se ve afectada por eventoes
econdbmicos externos sobre los que existe
incertidumbre en mayor o menor grado, en cuanto a su
resultado final. Esta incertidumbre o riesgo inherente
en las <transaccicnes y eventos que afectan a una
entidad, se denotan en contabilidad, por la palabra
contingeneia", la que se ha definido como una
éondiéibh, Situacibn o conjunto de circunstancias que
involucran un cierto grado de incertidumbre gue pueden
resultar, a través de 1a consumacién de un hecho
futuro, en la adquisipibn 0o la pérdida de un activo o
en el origgn o . la cancelacidn de un pasivo 'y que
generalmente trae'como consecuencia una utilidad o una
péxdida."

"De acuerdo con el principio de reali;acibn, debe
inteqtarsé la cuantificacidn razonable en términos
monetarios de las contingencias, para darles efecto en
los estados financieros. Cuando tal cuantificacidén no

sea posible, la existencia de la contingencia debe de



divulgarse a través de notas sobre los estados
financieros, bara dar cumplimiento al principio de 1la
revelacibdbn suficiente".
Desde este punto de vista contable, los pasivos deben ser
registrados cuando se causan o se conocen y no hasta gue se
cubran, de tal suerte que cuando un beneficio es exigible
debe estar registrada la reserva necesaria para financiarlo.
Basados en que "a la contabilidad compete medir en
unidades monetarias el monto de las remuneraciones al
‘personal y aplicarlas a los perlodos contables en que
convencionalmente se divide 1la vida de 1la entidad,
identificdndolas con el perlodo en gue ocurren o se
devengan, teniendo en cuenta como criterio bidsico gue
1os‘costos y gastos que estas remuneraciones representan
para la entidad deberin registrarse en forma paralela al
ingréso qﬁe "los origind, independientemente de la
fecha en que se paguen, estableciéndose las siguientes
reglas :" v
a) "Las remuneraciones no cuantificables resultantes de
la terminaciédn de 1la relacidén laboral deben
contabilizarse en el perlodo en gque ocurra_tal causa’
generadora ds su pags, esto es, la separacidn o
muerte del trabajador. De esta manera los ingresos
del perlecdo en gue ocurrxa tal terminacidn deben

absorber esta compensacidn'.



b) "Las remuneraciones cuantificables resultantes del
trabajo prestado deben contabilizarse durante los
perlodos en que el trabajador prestd sus servicios y
por lo tanto se hizo acreedor a ellas. De esta
manera los ingresos de estos perlodos deben absorber
estas remuneraciones a la fuerza de trabajo que
participd en la venta del bien o del servicio
generador de tales ingresos'.

El no reconocer un pasivol contingente generado por un
beneficio establecido, puede orxiginar un desfinanciamiento
de la entidad, ya que éus estados financieros ne reflejan el
gasto que eventualmente se verdn obligados a afrontar cuando
los trabajadores o empleados adgquieran los derechos para
recibir 1los beneficios. Una descapitalizacién acumulada
puedé provocar, como ya se han dado casos, que los pasivos
contingentes que represehtan los derechos diferidos y en su
caso los adquiridos de los trabéjadores, excedan del capital
social de la entidad, lo gque précticamenté convierte a 1los
trabajadores o beneficiarios en los duefios virtuales de la
misma.

Considerando lo anterior, es inmediato ver 1a'"conveniencia
de constitulr gradﬁalmente y de manexra ordenada, las
reservas requeridas para financiar los beneficios
establecidos, de tal manera que su costo se refleje en los

afios de vida activa del personal, due es cuando se estd



causando y no diferir estos costos hasta el momento en que
el trabajador es acreedor al beneficio y por 1o tanto ya no

lo pudiese compensar con productividad.



1.2. OBJETIVO DE LA TESIS

Los sistemas desarrollados para valuar los diferentes tipos
de pasivos contingentes gue ‘existen, generalmente soﬁ“
demasiados rigidos cuando se trata sobre todo, de pasivos
contingentes con caracterlsticas especiales. Asimismo,
cuahdo se integran diferentes tipos de beneficios en un
plan} resulta necesario construlr o modificar varios modelos
‘a fiﬁ/ de valuar cada uno de los pasivos. Este proceso
imp{ica un trabajo demasiado laborioso y complejo para
algunos casos.

El objetivo de esta +tesis, es el de desarrollar un Modelo
Integral de Valuacidn de Pasivos Contingentes lo
suficientemente flexible y dindmico para valuar cualquier
tipo de pasivo contingente.

En el Capltulo 2 de - este trabajo, se muestra el -desarrollo
del Modelo y en el Capiéulo 3 se‘presenﬁa la aplicacidén del
mismo incluyende algunos ejemplos précticos,. a fin, de
ilustraf el uso del Modeloy 1la interpretaciéh de“’los

resultados que sé obtienen.
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1.3. DIAGNOSTICO DE PASIVOS CONTINGENTES

Para la construccidn del Modelo gque aqul se presenta, fue
necesario recopilar informacidn de las prestaciones de
caricter contingente que se otorgan en varias entidades .
De la informacidn recopilada, mostramos a continuacidn una
relacidn de las mds comunes, indicando Gnicamente el nombre
de las mismas, ya que en la mayoria de los casos estdn
"impllicitas las caracteristicas del beneficio que pretenden
otorgar:

-VEJEZ

«Indemnizaciones

.Pensiones por jubilaciébén (vita;icias,garantizadas,etc.)
.Pensiones post-mortem

.Pensiones de 4ltimo superviviente

.Pensiones mancomunadas

.Beneficios especiales

~INVALIDEZ

.Indemnizaciones, pensiones y/o subsidios por:

.Invalidez parcial permanentev

.Invalidez total permanente

.Invalidez derivada de riesgo de trabajo

+Invalidez no profesiocnal



~-SEPARACION

Beneficios por:

.Despido justificado o injustificado

.Separacidén voluntaria

-MUERTE

.Indemnizaciones

.Pensiones de viudez
' «Pensiones de orfandad

-OTRAS PRESTACIONES

.Prima de antigtedad

.Dote matrimonial

.Gastos funerarios

.Seguro de vida

Como se puede observar, la versatilidad y complejidad de
algunos pasivos contingentes; dificulta su wvaluaciédn dentro
de una concepcidbn clidsica, pues Qeﬁeralmente los sistemas
implementados estdn estructurados para valuar beneficios del
tipo de pensiornes por jubilacidén e invalidez o primas de
antigiedad que han sido disefiados de forma tradicional sin
establecer beneficios complejos o integfados a otras
prestaciones.

Como se menciond anteriomente, el Modelo Integral de
valuacidn que aqul se presenta, permite valuar cualguier
pasivo contingente, a través de la determinacidn de ciertas
caracterlsticas que definan el tipo de beneficio a ser

valuado.
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2. CONSTRUCCION DEL MODELO

2.1. PROPOSITO DEL MODELO

El Modelo se define como un sistema actuarial, que con  base
en la informacidn del personal de la entidad 'y en las
hipdtesis biométricas, demdgraficas y financieras, permite
simular el comportamiento de pasivos contingentes generados

por obligaciones contraldas por 1las entidades para con sus

‘trabajadores; asl como el financiamiento de dichos pasivos.

o

El Modelo fue concebido y elaborado con el propbsito
esencial de permitir la valuacidn actuarial de pasivos
contingentes gue contraen las entidades , con la apropiada
flexibilidad de las caracteristicas de las obligaciones y de
los métodos actuariales de financiamiento mas aplicables a
la naturaleza de los mismos.

Los‘beneficios o prestaciones de cardcter contingente, "les
repreéentan a las entidades pasivos contingentes para . cuvo
tratamiento ée fequiere la intervencidn de uniActuario, yva
que su técnica es la apropiada tanto para la valuacidn de
estos pasivos, éomo para la asignacidn de recursos para su
financiamiento. Mediante el proceso de valuacidn actuarial
se obtienen principalmente los siguientes resultados:

~El monto del valor presente actuarial del beneficio por

servicios totales (VPBST & Vpbst).
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-El monto del pasivo actuarial por servicios pasados (VPBSP
4 Vpbsp)

-Bl monto del pasivo actuarial por servicios futuros (VPBSF
& Vpbsf)

-El costo normal (CN 4 cn)

Estos resultados permiten la determinacién de los recursos

financieros que deberan asignarse para el financiamiento del

-pasivo conEingente. Mediante la valuacidn actuarial de 1los

pasivos y su financiamiento se logra ademids:

-La seguridad de que se cuenta con los recursos suficientes
para hacer frente a las obligaciones contraidas.

-La asignacidn razonable de costos, al tratar en forxrma
équitativa las diferentes generaciones de trabajadores,
parale;os a la generacidn de beneficios,

Péra la valuacidn de estos pasivos contingentes, el método

actuarial de financiamiento que se elija lleva impliéita la

utilizacibdn de supuestos o hipdtesis tendientes a

érdnosticar las condiciones futuras dé mortalidad, rotaci&n'

de personal, incrementos de salario y tasas de rendimiento

de los instrumentos de financiamiento, entre otras.
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2.2. DESARROLLO TEORICO DEL MODELO

En toda valuacidn actuarial de pasivos contigentes es
necesario contar con cierta informacién minima de cada uno
de los trabajadores de la poblacidn a la cual se le estd
otorgando el beneficio. Esta informacidn es la siguiente:
~EDAD

-ANTIGUEDAD

' -SALARIO

Estos datos se calculan en funcién de una fecha determinada,
la cual se conoce comunmente como FECHA DE VALUACION.

Por otro lado es de suma importancia el tener la descripcién
detallada de las prestaciones.econdmicas que conforman la
obligacidén contraida por la entidad, la cual es susceptible
de ser wvaluada actuarialmente (Ver parametro ndémero 33 de
beneficios).-

Dentro del- modelo existen dos faces gue conforman . la
parametrlzacibn del mlsmo, a saber:

" —seleccidn de tablas de probabllldades

-Organizacidn de parametros de calculo
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2.2.1. SELECCION DE TABLAS DE PROBABILIDADES

Las tablas de probabilidad que se utilizan en la valuacidn

actuarial, estdn_comprendidas en las siguientes categorlas:

a) MUERTE

b) INVALIDEZ

c) ROTACION

2.2,2.0RGANIZACION DE PARAMETROS DE CALCULO

"En esta face se define propiamente su estructura y es donde

radica su flexibilidad.

El adecuado manejo de esta face (y por ende del modelo) estd

basado en el conocimiento de su funcionamiento interno

y en la creatividad gue se invierta en la definicidn de los

pardmetros. ‘

A éontinuacibn explicaremos cada uno de los parAdmetros vy 1a

definicidn dé los ﬁismos para valuar un beneficio dado.

2.,2.2.1.DEFINICION DE LOS PARAMETROS. DE CALCULO

Existén 2 tipos de parémetrés de cdlculo:

-Pardmetros generales “de cdlculo.- Sqﬁ las hipéteéis
biométricas, demogrdficas y financieras usadas en la
valuacidn actuarial de todos los beneficios.

-Parametros por benefiéio .- Son los parémetrqs que definen
\la estructura y método acﬁuarial de financiamiento de. un

beneficio.
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2.2.2.1.1.PARAMETROS GENERALES DE CALCULO

En este

inciso se describen los pardmetros generales de

calculo que conforman el Modelo y dque se enumeran mediante

una tabla que contiene la siguiente informacidn :

NUMERO

i

2
3
4
5

=}

DESCRIPCION

Tasa pura de interés

Tasa de riesgo de inversidn

Tasa de inflacidn

Tasa pura de incremento de salarios por méritos
Tasa pura de incremento de salarios por utilidades
de la empresa

Tasa de incremento de pensiones en curso de pago

Identificacidn de la tabla de mortalidad a

“utilizar

Identificacidn de la tabla de invalidez a utilizar
Identificacidn de la tabla de rotacibn a utilizar
Porcentaje de decremento

En este parémetro se deben egspecificar loé
porcentajés de decremento que deberdn aplicarse a

las tres. tablas baAsicas para obtener  tablas

. Qesglosadas por riesgos especlficos. Cada riesgo

bAsico y su riesgo especlfico se muestran en la

siguiente tabla:



NUMERO

-t

nox W N

10
11

12

- 15
RIESGO BASICO

Mortalidad
Mortalidad
Mortalidad
Mortalidad

Invalidez
Invalidez
Invalidez
Rotacidn
Rotacidn

Rotacidn

Rotacidn

~ Rotacidn

RIESGO ESPECIFICO

Riésgo profesionai

Riesgo no profesional

Cédnyuge

Incapacidad permanente poxr
riesgo profesional

Incapacidad permanente por
riesgo no profesional
Incapacidad parcial permanente
por riesgo profesional

Despido injustificado

Renruncia

Reajuste

Rescisidn sin responsabilidad

para el trabajador
Rescisién conforme: a - la Ley

(LFT)
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2.,2.2.1.2.PARAMETROS POR BENEFICIO

En la descripcibdn de estos pardmetros se seguird como en el

inciso anterior en la siguiente tabla:

NUMERO
11

12

13

14

.15

16

’

DESCRIPCION

Indica gqué evento contingente (riesgo) causard el
pago del beneficio

Especifica a partir de cuantos afios v meses de
antiguedad podrid tenerse derecho al goce del
beneficio.

Si no existe restriccidn deberd ser 0.

Especifica hasta cuintos afios y meses de antiguedad
se podrd tener derecho al goce del beneficio.
Si no existe deberd ser 99. _

Indica cudl es la edad minima requerida para _tener
derecho al goce del beneficio.

Si no existe restricecidén deberdA ser 0.

Indica cual e#. la edad maxima para tener derecho
al goce del beﬁeficio.

Si no existe deberd ser 99,

Especifica en qué condiciones se deben cumplir 1los

- requisitos de edad y antigledad minima. Es "Y"

cuando se tienen que cumplir simultaneamente y "oO"

cuando con uno basta.



NUMERO
17
18

19

20
21

22

23

24
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DESCRIPCION
Idem que el anterior, pero para el caso de maximos.
Indica la periodicidad de los pagos del beneficio

"U" pago uUnico

*M" pagos mensuales

"A" pagos anuales
Indica el evento contingente que finalizard el
pago del beneficio (Pagos ciertos,Pagos hasta 1la
muerte)
Especifica las unidades en que se expresan las
cuotas ("$" en pesos, "%" en porciento del salario)
Esﬁecifica la cuota fija del beneficio cuando su
monto depende de la antigtiedad.
Se usa en conjuncidn con el pardmetro anterior vy
egpecifica la cuota gque se dard por cada afio
adicional de antigﬁedad sobre el nimero requerido;
Se usa  en conjuncidén con los dos - parémetros
anteriores y especifica la cuota por cada mes
adicional de antiglledad sobre los afios completos a
partir de la antigltiedad minima.
Indica el n@mero mAximo de periodos durante los

cuales se hardn los pagos.



NUMERO
25

26

27

28

29

30

31

DESCRIPCION

Especifica las cuotas del beneficio cuando no estd

en funcidn de la antiguedad.

Se usa en conjuncidn con el pardmetro anterijior vy

especifica para cada ocurrencia de esto, el nimero
maximo de perlodos durante los cuales se hardn

los pagos.

Se usa para especificar un factor que se aplica al

salario antes de utilizarlo en Jlos cdlculos

posteriores,

Indica el 1limite minimo de las cuotas cuando

éstas sean porcentajes.(Ver paréﬁetro ndmero 19)

Cuando no exista limite debera ser 0.

Indica el limite mdAximo de las cuotas: cuando

édstas sean porcentajes.{(Ver pardmetro ndmero 19)

Cuando no exista el limite deberd ser 100.

Indica el linite minimo de los pagos

incrementAdndose seglin la tasa de incremento de

salarios.

Cuando no exista llmite deberi ser 0.

Indica el limite madximo de los pagos

incrementindose segiin la tasa de incrementos de

salarios.




NUMERO

32

33

DESCRIPCION
Cuando no exista el limite deberd ser 99999999.99
Periodicidad del salario del trabajador gque se

considera como base para los porcentajes.

"D" = Diario
"S" - Semanal
"0" = Quincenal
"M" = Mensual

Contiene la descripcidn del beneficio.
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2.3. ESTRUCTURA ACTUARIAL DEL MODELO
Cadlculo de Variables Blsicas

Calculo de probabilidades disjuntas de vcurrencia de eventos'-

Sean =
q;dﬂ= probabilidad original de oéurrencia
del evento entre las edades x y Xtl
donde:
€ = evento contingente

e € {: muerte, l= invalidez, v = rotacidén
Q£Q= probabilidad disjuhta de ocurrencia
‘ ‘ del evento entre las edades X y X+tL

Para el ‘célculo de q‘xa,) supondremos gue todos los

deérémentos-(muerte, iﬁvalidez y rotacidn) se distribuyen

uniformemente durante el ano.

A fin de ilustrairel desarrollo del cdlculo de c}x(C) r

lsuponga@os primero que ¢ pertenece a un conjunto de sblo

dos eventos, es decir ¢ 6.[ 21122}

Entonces:

'q.x(_u) _ q_lx (!.ﬂ[_l_ __(Z q;‘ le)j o

(2.1}
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Ahora, si @€ [QL,QZ,Q5,5 , entonces basados en la siguiente

aproximacidn a partir de la fbdxmula (2.1) 3
(ev), 1 (es) (e
%m0 [ £ 9l ][ 14 9]

Obtenemos que:

" L i 2 ' (ez) e3) I
L0, 8, [0 L (@0 .9+ 5l e |

Donde:
m,L,r
C!.,QZ,@S: L, ™, ¥

-]

‘“; mi“

x= 4, ..., 410
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CAlculo del nimero de integrantes de un grupo, sujetos a

decrementos causados por la ocurrencia del evento

(4
Sea ax( ) = nimero de integrantes de un grupo de edad A
sujetos a decrementos causados por la

ocurrencia del evento €.

Entonces:
bl = 08 (1- 9,@)
Donde:
*x=4,..., 4O
L = 10
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Calculo del numero de integrantes de un grupo

sujetos
decfémentos causados por la ocurrencia de cualguier evento
Sea ﬁﬁ“ﬁ = nlmero de integrantes de un grupo de edad X,
sujetos a decrementos causados por la
ocurrencia de cualguier evento .
Entonces:

) ) ‘ ¢
x:x = xLT [-(-" Z Q'XL))
eeim.‘i,rg ’
Donde:

xX= L, ... ilo

l;x\ = lOQ

a
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Cilculo de la probabilidad de ocurrencias de subeventos

Sean:

(2,%) = subevento © dentro del evento @

9Q,&*%) - probabilidad de ocurrencia de (&,%) entre las
edades Ky %+tli

d(ﬁ's) = proporcidn de ocurrencia del subevento S dentro

del evento @ para cualguier edad

Entonces:

1)
q_x(f-s - Cl(l_,s) qx&)

«ee(10)

. Donde:

fx—; l,r,.-' 110
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Calculo del valor presente actuarial del behéficio por
servicios totales.

Definicidn del beneficio a ser valuado

El beneficio se define en funcidén de los siguientes

parametros:
Causa gue origina el goce del beneficio

(2,9) = subevento S dentro del evento ¢ cuya ocurrencia
causa el goce del beneficio. Si no es requerido

entonces (e¢,3)= (0,0) eea(11)

Condiciones para tener derecho al goce del beneficio

Rﬂﬁn = antigiedad minima requerida en afios vy meses
decimales. cee(12)
mdx = antigliedad maAxima permitida en afnos y meses
decimales ) _ «=-(13)

Eﬂnﬁ\ = edad minima requerida en afios y meses decimales
- -ee(14)

mix = edad maxima permitida en afios y meses decimales
' cea(15)
Qnﬁr\H; requerimientos de simultaneidad de satisfaccidn de

las condiciones de .edad y antigiiedad minimas. Si
tiene el valor "y"'  se deberdn cumplir
simultdneamente; si toma el valor "0" se debe

cumplir al menos una de ellas. ees(16)



C endx
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Similar al anterior, para el caso de edad vy

antigiiedad maximas. e (17)

Definicidn de los pagos en gue consiste el beneficio

Pardmetros Generales

P
Fonin

.Lﬁls)t

Cuotas

QQ.

Ql‘ﬂ

nimero de pagos que se otorgan en un afio ...{18)

nmdximo ndmero de pagos ese(24)
.

subevento que origina la terminacién del beneficio.

(0|O)t si no lo hay. e (19)
unidades en gue se exponen lag cuotas e {20)
"$" = en pesos
"3 = en porcentaje del salario del trabajador

nimero de dlas de salario del trabajador que se

consideran como base para los porcentajes see(32)

en funcién de la antiguedad

cuota base por antigledad minima Ceee(21)
cuota por cada afio de antiguedad superior a la
antigiiedad mlnima eea(22)

cuota por cada mes de antigiiedad superior a la

minima ase(23)



Cuotas

Factor

Tf

Limites

% mia
% entur
Hrmin

Hman
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independientes de la antigiedad

cuota durante F% perlodos

nimero de perlodos de vigencia de

---(26)

de salario

= Factor de salario

de porcentajes y/o monto de los pagos
= valor minimo de "$" (si Vv = "s")
= valor miximo de "g" (si Vv = "s")

= monto minimo de los pagos

= monto miaximo de los pagos

Constantes del trabajador‘

fecha de valuacidn
= salario diario del trabajador a 1la

valuacidn

e e s

la

fecha

(25)

cuota

(27)

(28)
(29)
(30)
(31)

= antigliedad del trabajador en afios y meses decimales

= edad del trabajador en afios y meses decimales a 1la

de
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Parametros generales de calculo

th
1

tasa de interés anual de calculo

tasa de incremento de salarios anual

tC?)

tasa de incremento de pensiones

eee ()
cee(4)
cvalb)
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CAlculo del valor presente actuarial de los pagos .del
beneficio en un ano dado con respecto a la fecha de

valuacién

Sea }Lj = valor presente de los pagos del beneficio en el
aﬁoj relativo a la fecha de valuaciédn, dado que

ocurrid en el 3503 (37/0)

Entonces:
M o .
D) -L E‘i‘)’fl e ©
Z‘ (L+tL ) ﬁ_lt.s) /U.J'L
t=o e}
Donde:

o) Budn |,y
M min Lst0-2-3, L322 |4t {
. Cuando P=0 ‘entonces M=0

}Lj' { = monto de los pagos entre el afioitjy el afic {+i+d
relativo a la fecha de valuacidn, dado gue ocurrid

en el afio 3

, (e,s)
‘éx(c.s)z (e S)[l < L>U+.ﬂ

(x—LxJ)]v
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Para/l_)’,fse tiene:
_a) Cuotas en funcidn de la antigiiedad

a.1) Cuotas expresadas en pesos (V = "$")
/U'j'z—- mndx {$m(“ (14 )’ CL-\-tLP))L min {C,b +LA+§+3 - Amin +
CTz F(H*'T-i-j - Hm(n>, $mq_x (l\'t“s))j ( l{'tLP))L j}

(m'm { i+, Prndx }‘ fP)

a.2) Cuotas expresadas en porcentaje del salario (V = '"g")

K= mAxX {% min , mn {_Cb'\’ '_H-t‘_’\fi" Rm‘m_J'ﬁ' C?;_ P U\*ﬁ-ri-‘\m(n -

ﬂm'wj, o % }} n3 (L4t (i tce))'i*‘/l

Jit = i [Boin (1 e®) (ret®)t oy [ K, $max (HG“);(H tn

(e {_ (L+Q)p , ?mixl’i?)
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b) Cuotas independientes de la antiguedad

b.1) Cuotas expresadas en pesos (V = "$ )

P o -]
gt = 7 mix {bain (D) (15e) mia fwpe, 4,

gt 2 ,
Feox (1422 (Lt®) 1]

donde:

(.L)j.l.., §. = l-&simo pago del afio :-u-g dado que (e¢,s) ocurrid en

el aﬁo§

b.2) Cuotas expresadas en porcentajes del salario (V = “s")
T , . .
52 = 7 ik {Semin (13190 (1689 i (b Lo,
d=1 . y
i {mi.i,ﬂ, Yomdx §1nS (14t (1+tPY

$ondx () (1 tuﬂ)t }}
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Algoritmo de cdlculo del Valor Presente

de los
por Servicios Totales ‘
25\:9 a (T) . Y ) .
Lesserm (¢;3) Lot Y2)
\JPBST = Z i 3‘&+j+‘/z LH"U“'))
gz Uinf E
Siempre y cuando: _an(-‘ 70O
* Donde:
,5) (e,s)
P’ =

(e,s)
Q-LU Clex+ixg) + 9

Beneficios

Lx3+ 3 S¥ LXA)

,O-f.np = eotero miaimo 3¢

AV E .Qtnp > Em'm Cm(n;
L Ar 5af ¥ Rmin

‘Q,sup = eotere mimimoe ¥

1xE 4 qup > E.mé:x Cmé_x,

Lx At lsop 7 Aendn



2.4. ESQUEMAS TEORI_COS DEL MODELO
Una tarea fundamental dentro del quehgcer actuarial éonsiste
en cbmo hacer una valuacidn actuarial. Para tal efecto a
continuacidén haremos una esquematizacidn de cuales serlan
las tareas a realizar, 1los instrumentos de apoyo dgue se
deben de tener, la secuencia con que se debe ir manejando la
informacidn, el procesamiento y la creacidn de los archivos,
¥ en su caso un sistema con el gque se debe de contar y muy
particularmente la aplicaciédn del Modelo dentro de  una
valuacidn actuarial. Por lo tanto en esta parte del trabajo
se describe légicamente el sistema. Esta descripcidn se hace
mediante los diagramas de flujo de datos gque muestran 1la
particidn del sistema en procesos, los cuales pueden ser
manuales o mecanizados, y los flujos de datos entre ellos 'y
los archivos, asl como las especificaciones de procesos qgque
contienen las transformaciones que conﬁierﬁen los datos de
entrada en datos de salida.
La terminologla y notacidén empleada es como a continuacidn
se muestra:
Diaérama de Flujo de Datos (DFD):

. Es__la representacidn grafica de un sistema en

minisistemas v en mini especificaciones.

Componentes de un Diagrama de Flujos de Datos



Flujo de Datos:
Es un conducto por el cual fluye informacidn de
composicidn coﬁocida,ﬁ sirviendo -de ‘enlace‘ entre los
diferentes elementos de un DFD. Estd representado por una
flecha llamada vector.

Procesos:
Transforma los flujos de datos de entrada en flujos de
datos de salida y estd representado por circulos. o
'burbujas.

Archivos: ‘
Es el almacenamiento temporal de datos, representados por
un par de lineas paralelas.

Emisor o Receptor:
Es una persona u organizacidn gue se encuentra fuera del
contexto del sistema y que emite o recibe informacidn de

&1, representado por un cuadro.



MODULOS (SIMBOLOGIA UTILIZADA)

Simbolo- - Significado

'/’—\Tarea

‘/—\Flujo de Control

I3

/\Flujo de Informacitn

i

/__\FIUJO de Informacibn.y

Control

/,’_\Iteracibn

Decisibn
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Diagrama de Flujo de Datos

Visidn general de los procesos

Estructura interna del proceso de creacidn de la base

de datos

Estructura interna del proceso de generacidn
archivo con datos de cada trabajador.

Estxructura interna del proceso de seleccidn
sustitucidén de campos erroneos con datos validos.
Estructura interna del proceso de clasificacidn

datos corregidos.

(Modelo Integral de Valuacidn Actuarial))

2.
2.1.
2.2,

de

de

Estructura interna del proceso de VPSF, VPBSP, VPBSF,.

Estructura interna del proceso de seleccidbn de datos.

Estructura interna del proceso. de cdlculo

.probabilidades y tablas de decremento.

Estructura interna del proceso de cdlculo

actualizacidn de resultados.

Estructura interna del  proceso de. seleccidn
estrato.

Estructura interna del proceso de prganizacibn

parametros de calculo,

de
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Cabe hacer mencidn que en los niveles mds agregados
ios diagramas pueden interpretarse con solo verlos.
La explosién de la burbujas se muestra hasta el
segundo nivel como maximo.

Aslmismo, se describen los datos usados en el Modelo,
estos datos estdn en los diaéramas en forma de flujos

y archivos, mismos dgue para su presentacidn a

continuacidn se describen.



DIAGRAMA : :
0. VISION GENERAL DE LOS PROCESOS TEORICOS DEL MODELO

Fecha de Yaluacitn

Edad, Antigiedad, Salario

3

Datos Trabajador
—_— Selecciona
2 " Estrato de
Calailo d  Valuacién

4
Organiza
Parametros

de Calculo |

5
racitn dl
¢}
Valuacion

Parémetros de
Cdlculo

Reporte: d& Valuaciéa



DIAGRAMA
1. ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESO DE LA CREACION DE LA BASE DE DATOS

Reporte con
Fecha de Valuacifn

datos errineos

Archivo datos trabajador

1.2
Selecciona y
substituye
campos ermbneos
con datos
validos

Datos trabajador

Archivo datos corregidos

Edad, antigledad, salario




DIAGRAMA .
1.1 ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESO DE GENERACION DE ARCHIVO CON DATOS DE CADA TRABAJADOR

Fecha de Valuacitn

t.1.2 —
Calcula edad y
antigliedad

: lDatos trabajador  Eded, i

Archivo datos trabajador




DI1A

GRAMA .
1.2 ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESQ DE SELECCION Y SUSTITUCIOR DE CAMPOS ERRONEQS CON DATOS VALIDOS

Archivo datos trabajador

Reporte con
datos errtneos

1.2.1
Lee, valida y
contabiliza

archivo datos
trabajador

Datos correctos

Archivo datos corregidos




DIAGRAMA i
1.3 ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESQ DE CLASIFICACION DE DATOS CORREGIDOS

Archivo datos corregidos

1.3.1
{ - Clasifica por
' datos ‘corregidos
: campleto

Dato_clastficado

o132

Organiza y
genera archivo
edad, antigiiedad,
salario

Edad, antigledad, salario




DIAGRAMA . .
2. ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESO DE CALCULO DE VPSF, VPBSP Y VPBSF

Estrato

Matriz probabilidades Porcentajes decremento +
desglosadas + ' némero de tabla
matriz decrementos

Edad, antigliedad, salario’ . i .
: : WF——————

Pargnetros y resultados

Datos estrato

Parametros generales

Paramnetro beneficio
Resultados por beneficio



DIAGRAMA ‘
2.1 ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESO DE SELECCION DE_DATOS

Estrato

Edad, antigiedad, salario

2.1.1
Leer condiciones
estratos

Datos
Seleccionados

2.1.3

Extraer

datos basicos
célculo -

Datos estratp



DIAGRAMA :
2.2 ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESO DE CALCULO DE PROBABILIDADES Y TABLAS DE DECREMENTO

Tablas

2.2.3

Matriz Calcula matriz
L Z'Z'f i probabi lidades de pdmbab‘ 2 u}éldades
t;.glgssgeemm originales isjuntas
 contingencias

Matriz probabilidades
disjuntas

2.2.4
Calcula matriz
de decrementos

Matriz probabilidades
desglosadas



DIAGRAMA ’
2.3 ESTRUCTUIA INTERNA DEL PROCESO DE CALCULO Y ACTUALIZACION DE RESULTADOS

Parametros y

Matriz
resultados Datos probabi 1 idades
estrato desglosadas +
Par&metros :
por beneficio” 2.3.1
: . Calcula VPBSP y  VPBSP +
P VPBSF el estrato VPBSF
gamearaeltgs por beneficio

. VPSF
2.3.3

Calcula resultados
método de .
financiamiento

Salario + Resultados por
Edad + antigtiedad beneficio
antigliedad-+
salario : :
Resultados método
de financiamiento
por beneficio
Parémetros y

~_resultados



DIAGRAMA .
3. ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESO DE SELECCION DEL ESTRATO

3.2
Acepta y valida

Sintaxis - valida




DIAGRAMA :

4. ESTRUCTURA INTERNA DEL PROCESO DE ORGANIZACION DE PARAMETROS DE CALCULO

Parémetro de calculo

41
Despliega mend |
_acepta-y valida

- pardmetro
de cilculo

. Parametro de

Parémetros y
resultados

4.3
Modificacion
o alta por

cada beneficio

4.2
Consulta de .
parémetros por
cada beneficio
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estd dividido en siete particiones. En

siguiente tabla se muestra cada particidn:

Namero

1

2

Particidn

Captura de la fecha de valuacidn

Creacién de la base de datos

{Modelo Integral de Valuacidn Actuarial)

3

4
5
6
7

Captura de tablas

Estrato de valuacidn

Pefine parametros de cilculo
Calculo de resultados

Reporte

la



1
Tablas - / ®

4
/
/®

K
DIAGRAMA DE PARTICIONES DEL MODELO

N
N
\

Fecha de valuacitn
Estrato

de
Valuacitn

@.
'/
\

i

|

[}

\
1)
1
1
1
!
,' Organiza
1 . parametros N
! de calculo N
1 \\
l’ \\
i
/
1
/!
4
’
’ .
/ \
// \ Reporte de valuacitn
\
1/ \
/7 |
\
\
\



SECUENCIA DE EJECUCION

Captura de la fecha
de Valuacién

Creacitn ce la .
Base de Datos

Captura de Tablas Estratode . . Organiza par&metros
de Probabi 1idades Valuacion de Calculo -

j Calculo B

Gereracion del .
Reporte de
Valuacion

En esta figura se muestra el Orden cronolbgico en el que se deberén
ejecutar las particiones del Modelo. '



Diagrama de Disefio :

A continuacidén se muestra el diagrama de disefio para

calcular los resultados de la valuacidn actuarial, asi como

las especificaciones de los mbddulos contenidos el diagrama.

La forma de especificacidén es de tipo de enlace.



DIAGRAMA CE DISERQ: CALCULAR RESULVADOS VALUACION ACTUARIAL

Calaular
resuttados

wluwcith
| actuarial

Hth de
Flrarclanientn

Caloylar Actulizar
resultados.
rétodo de resultals
firorcianiento
Datos estrato +
perimetros gercrales ¢
mmlno ’ml
FRutriz probebilidades losadas +
Fmtriz Geowmntos

Tatriz probadi lidsdes desglosadas
satriz deceramentos .

Honto
awl o Caleuler
- ¥PBsT
px: estrato
Datos estrato

+ tasas + lﬂ!f‘lclov
motriz probabiticades desglosadas +
matrir decratentos

Cures ro fuc, antlg. +
period de pago .




Tarea:

Mddulo :

Funcién

Mbdulo :

Funcidn

Mddulo :

-Funcién

M&dulo ¢

Funcidn

Mddulo :

Funcidn

Mddulo :

Funcién

Médulo :

Funciédn
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Calcular resultados valuacidn actuarial:

Calcular resultados valuacidn actuarial

Calcular resultados valuacidn actuarial

Obtener paArametros de cdlculo,

Leer archivo de pdrametros de cdlculo

Calcular matriz de probabilidades y decrementos
Calcula las probabilidades disjuntas para cada
contingencia y construye tabla de decrementos

miltiples

Obtener datos estrato
Lee y selecciona registros de los archivos de la
base de datos y extrae los datos relevantes a la

valuacidn

Calcular valofes presentes de los beneficios por
estrato
Para un estrato dado calcula los valores

presente de todos los beneficios

Calcular resultados método de financiamiento

Calcula resultados método de financiamiento

Actualizar resultados

Actualiza los resultados de la valuacidn
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Mbddulo : Obtener tablas de contingencia
Funcidn : Lee y selecciona las tablas especificadas en

NUM-TABLAS

Mbddulo : Calcular matriz de probabilidades disjuntas
Funcidn : Aplica férmula sobre tablas de probabilidades

pra hacerlas disjuntas

Mbdulo : Calcular matriz de probabilidades desglosadas
Fancidn : Aplica procentajes de decremento a las
probabilidades disjuntas para obtener las

probabilidades desglosadas

Médulo : Obtener condiciones lbégicas estrato

Funcidn : Lee archivo de estratos

Médulo : Calcular valores presentes .  de beneficios por
estrato

Funciédn : Calcula valores presentes de beneficios por
estrato

Mddulo : ‘ Calcular monto anual de la obligacién

Funcidn : Calcula monto anual de la obligacidn
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Médulo : Calcular cuotas obligatorias en funcidén de 1la
antigledad

Funcidn :. Calcula cuotas obligatorias en funcidn de 1la
antigiedad

Mddulo : Calcular cuotas obligatorias no en funcibn de

la antiguedad
Funcidn : Calcula cuotas obligatorias no en funcién de 1la

antigiledad



3. APLICACION DEL. MODELO

3.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

De la aplicacidén _del Modelo y de los apoyos gue en una
valuacidn actuarial de pasivos contingentes se deben de
contar, se obtendr3d la siguiente informaciédn:

-Datos Generales

Numero de trabajadores

Némina anual

Edad promedio

Antigiedad promedio

~Descripcidn vy Enunciacidn de 1las Obligaciones o

Beneficios:

~Hipdtesis de'célculo
Lé descripcidn de los supuestos biométficos—demogréficos by"
financieros utilizados: ’
Tablas de mortalidad
Tablas de invalidez
Tablas de rotacidn
Tasas de retiro
Tasa pura de interés
Tasa de riesgo de inversidn

Tasa de inflacidén
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-Tasas de Incremento de Salarios
a) Incrementos por méritos
b) Incrementos por utilidades

c) Incrementos por inflaciédn
-Tasas de Incrementos de Pensiones (Tasa de recuperaciédn)
-Tasa por Inflacidén

-Método Actuarial de Financiamiento o de Costeo

. Descripcidn del programa de presupuestos o el plan de pagos
mediante el cual las obligaciones valuadas actuarialmente
se van a consolidar.

Los métodos actuariales de financiamiento que se
recomiendan para la valuacibn actuarial de pasivos
contingentes son los que se conocen como de tipo raciqnal,
es decir, aquellos que suponen gque las cantidades aportadas
periddicamente deben desarrollarse en el tieﬁﬁo, creciendo
de tal manera que sean suficientes para hacer frente a las
obligaciones que se hagan exiéibles, .derivadas de
beneficios diferidos de tipo contingente.

bado que la funcidn primoxrdial del Modelo es la
cuantificacidn actuarial de las obligaciones generadas por
los beneficios en favor de los trabaj)adores de una entidad,
y considerando que 1la determinacién de 1los cosﬁos o el
financiamiento de los obligaciones dependen exclusivamente

del método de financiamiento o de costeo que se utilice, el
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cdlculo del valor presente de los sueldos futuros o de
alguna otra anualidad que en particular algun método de
financiamiento establezca, no forma parte propiamente del
Modelo. Sin embargo, él usuario podrd con su creatividad
parametrizar las variables del Modelo para obtener 1las
aﬁualidades que requiera. . s
-Resultados:
‘Como se menciond anteriormente, la aplicacidén del Modelo
genera directamente el valor presente actuarial de los
beneficios por servicios totales (Vpbst). A partir de este
resultado se obtienen los siguientes, a saber:
-Valor presente actuarial de los beneficios por :
—vServicios pasados:
wosp = —TTi—Nphet @
'—‘Servicios pasados no financiados

- (Servicios pasados congelados no financiados)'

Vpbspnf = Vpbsp - activo tangible . ) ee(ii)

- Servicios futuros

Vpbsf = Vpbst -Vpbsp , eef{iii)

- (Costos normales futuros)

vpenf = Vpbst - Vpbsp - activo tangible e (iv)
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- Salarlos futuros

vpst —2_‘ sCuey ™™ E‘ V(‘-e)
by
5

S = salario actual

L = E'_,_’)‘-I

- Anualidades a edad de entrada

IID-G
A, -2 jéf;'

" donde:

¢
u

]

0, 1o-E

~edad de entrada a la entidad

- Anualidades a edad alcanzada
- Ho-E 1[7-) "
ﬁ €+| V

&

-o fm

. {V)

e elvi)

C e {Vii)
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—Valor presente de los beneficios en curso de pago
Este resultado es particularmente generado por el Modelo,
dado,que,se trata de aquellos trabajadores gue se encuentran

disfrutando de los beneficios. vo{viii)

—Activo Tangible

Es el valor de 1las reservas en libros, del dinero en
efectivo, inversiones, valores y cualquier propiedad que se
destine para financiar los beneficios u obligaciones

establecidas en favor de los trabajadores. .o (ix)

—Costos (segun Método Actuarial de Financiamiento)
De manera ilustrativa los costos que mostraremos son los que
resultarlan de aplicar el Método Actunarial de Financiamiento

Colectivo Congelado a edad de entrada

- Amortizacidn de pasivo por serﬁicios pasados
- {(Amortizacién de pasivo no financiado)

- (Amortizacibn de pasivo inicial congelado)

W 210
- Costo normal

Cn = (Vpenf/Vpsf) x Suma de salarios anuales de

los trabajadores
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-Balance Actuarial

- Activo
Activo Tangible g La{ix)’

Valor presente de los
servicios pasados no

financiados - (1i4)
Valor presente de los
costos normales futuros e (iv)
Suma el Activec $ VUpbst
=323
~ Pasivo

Valor presente de los
beneficios en curso de
pago $ «olviid)
Valor presente de los ‘
beneficios por servicios
pasados | ] «afi)

! Valor presente de los

beneficios por servicios
futuros . ' «o{idi)

Suma el Pasivo $ Vpbst

~Aportaciones recomendadas para el ejercicio ‘

La -consistencia del financiamiento de las obligaciones
estriba en que las aportaciones recomendadas (amortizacién
rdewpasivos.po: servicios pasados no financiados ‘y“ costo
normal) éfectivamenté se realicen en el ejercicio en el cual
se ha generado la obligacidn o el comprpmiso del beneficio

en favor de los trabajadores.
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3.2. APLICACIONES DEL MODELO

3.2.1. EJEMPLO NO.1

A CASOS PRACTICOS

Supongamos que el beneficio que‘ se desea Vaiuar es un pago'

por Prima de Antigiedad con las siguientes caracterlsticas:

a) En caso de muerte se paga, dependiendo de la antigiiedad

del trabajador al momento de "ocurrir el

sigue:

evento como

- S8i la antiguedad es menor o igual a diez aifios;

entonces se otorga

salario por cada
considerar tiene un

salario minimo de la

afio

Si la antigﬁedad es mayor a diez afios se otorga

un pago igual a 22 dias de

de servicio. El1 salario a
limite mdximo de dos veces el
zona econdmica.

un

page igual a 28 dlas de salario por cada afio de
servicio. El salario a considerar es .el salario
‘total del trabajador.
b) ‘En caso de‘invalidez, se pagard como sigue:
- 8i la antigiedad es menor o igual 4 diez aiios, se

otorga un pago igual
afio de sexrvicio. El1
limite mAximo de dos

zona econdmica.

a 26 dlas de salario por cada
salario a considerar tiene .un.
veces el salario minimo de 1la
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- 8i la antiglledad es mayor a diez afios se otorga un
pagoucuyp monto es igual al que se pagadrla en caso
de fallecimiento.

c)~En caso de separacidn voluntaria se pagard como sigue:

- Si la antigiedad es menor o igual a diez afios, no se
otorga beneficio. .

- 8i 1la antigﬁedad‘es mayor a diez afios se otorga un
pago cuyo monto es igual al que se pagaria en caso
de fallecimiento.

d) En caso de despido, se otorga el beneficio de acuerdo a
~la Ley Federal del Trabajo, es decir doce dlas de
salario por ‘c§da aifio de servicio. El1 salario a
considerar tiene un limite; maximo - de dos Qeces él
salario minimo de la zona econédmica.

Dada lavcomplejidad de‘la.estructura de este beneficio su

valuacién no seria factible a travé# de wun Modélo de

concepcidn ciésica. Sinvembargo, se puede - -valuar' utilizando

el Modelo gque se ha preSehtado en este trabajo, de la manera

siguiente:

Supongamos que un trabajador tiene los siguientesrdatos:‘

Edad actual (E) : 61 aiios
Antigliedad (A) 't 15 afios

Salario diario (S) : $11,000
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a) Beneficio por muerte

- Causa que origina el goce del beneficip

Dado que la causa es la muerte, entonces:

(¢,¢)=1

- Condiciones para tener derecho al goce del beneficio
Awiu =10 € wast =65
Awes =aq C wiu ="0"
Ewin =0 Cmge="0"

Definicidn de los pagos en que consiste el beneficio

- Parametros generales

P=V
;L‘g!= O

[

(e,s)L = (0,0)
Y =/
=30

Fs = 1|
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Cuotas en funcién de la antigiliedad
Cb= D.o'/.
= az.zz
- 113
Limites de los porcentajes y/o monto de los pagos
wmiuz ©
/o Moy = 100
4 wiuzo
4 wmds = 4949964964

Consténtes del trabajador
E=¢c\
A=15
s = |} OO
Parametros generales de calculo

{Ci)

= 0.09
‘.{(,5); D.08
o) '

.e = 0.00
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Cidlculo del valor presente actuarial de los pégos del

beneficio en un afno dado c¢on respecto a  la fecha de

vaiuacibn:
) 3 0 1 2 3 4
Edad 61 62 63 . 64 65
Antigliedad 15 16 17 18 19
(a9 :
4 D) -(34Y2)
\‘PBST = 2 ——J——O‘H 4/2 qG'*;‘.*\,z Cloa) /HJ'
. 1= Ru') .
U . (09)¢
U = "Z\ (1. oq)—' 96!41“ Wi
17 5= "”f 3
(4} +;1
(owo P=U => M=0
. lem; }'
- (L Aowidi ‘
- (1 oa) —a— ne 1,
elad

Ui wihuincionuinf fuasionf] s, -1

[( mg(&an \mu{ Q3N 15+ 4i- IpJ q;;;” 20s (- 02)
Eulouas s e 1=0 , =0

Uz wmax I 6333, WK s 433315, . 1323 } } 330,000

"

st { G333, 4333}330.000

<333 « 3'ac,ooo = 307,989

“‘aﬂ[#mm wesu [30? 454, facds JJ (i {1, i})
maz {‘m,u 307, 497_{ 303,724

"y

/‘lolb
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De manera similar se calculan}l,’;. ﬂa'z cee, ﬂ!p g
rd (4
Y vya con estos valores podemos calcular /ID,---, /J‘,

Y por consiguiente el VPBST

b) Beneficio por invalide=z
Dado que el trabajadoxr tiene mas .de diez anos de
antigiedad, el beneficio gue se otorga por invalidez es
igual al que se pagarla en caso de fallecimiento,
Para valuarlo, los pardmetros se mantienen igual que en
el caso anterior cambiando Unicamente la probabilidad de
muerte g; por éx » que es la probabilidad de invalidez.

Asl tenemos que:
. 7))

.e‘l*if'/z l:lJ'/z
VPBSsT = o (u-uu/, ().04) }'IJ
" el : “Z”k
_,Lf‘ - - 14441 ..
5 z; (04 0,0 }IJ ’¢
ﬂau;’

(owo =10 => M=

A/J,z X3 w‘l[ﬂmufl DR) uin [K Frua [109)"]] [mm[a 04), l]-,)

L= umx! 4333, mm; 4333 +.[154 3 4¢ ~lo], 4335]]305(/ o:)’
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De manera similar se calculanjlo’t, ﬂo,z, e ﬂo y
L4

.Y ya con estos valores podemos calcular //0,---, ﬂ”

y por consiguiente el P BST

b) Beneficio por invalidez
Dado que el trabajador tiene mas de diez afios de

antigiedad, el beneficio que se otorga por invalidez es
igual al que se pagaﬂ.a en caso de fallecimiento.

Para valuarlo, los parametros se mantienen igual que en
el caso anterior cambiando dnicamente la probabilidad de

muerte g)‘- por ix y que es la probabilidad de invalidez.

Asl tenemos que:

c7)
=l34Y2)
\VPBST = m [(,1444-‘/3 C‘ Da) i }IJ
. ooy
/L! . -1 5”14" i
] E‘) u.oa) ————-—qu,,é Hjyé
citg

lowo ?=0d => U=p _ o |
D m;[#wa D), min fK, s [Ior)’]} (mm[a o), );_,)

K= max! 4333, mm‘f 4333+ i+ 546 -10] 4333]]3os(lorf
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@

(e
.Para este caso, podemos supocher gue A
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Beneficio por separacién voluntaria
Como en el caso anterior, el beneficio por separacion
voluntaria es similar al de fallecimiento.
Su valuacidn se realiza de igual manera, sustitﬁyendogg
porfk , que es la probabilidad de rotaciédn.
Adicionalmente se tendra que definir el porcentaje del
riesgo especifico , de la siguiente manera:
Ces) = (rc, sep.vol.)
y se calech v du.*»} s
JDMJL: da") = proporcién de ocurrencia del
subevento § dentro del evento@

para cualgquier edad.

y
* . pgo

Beneficio por despido
El beneficio que se otorga por despido es diferente a
los anteriores, por 1lo que es necesario reasignar 1los
valores correspondientes a los parémétros:_

- Causa que origina el goce del beneficio

Dado gue la causa es el despido, entonces:
L) = (Vx ,dapide) = ©
({3 ] €6,%)
tx = A .' Yr_
Suponemos dque

Aaﬁ)-= 0-20

€,%)
") = 0.20 r»

Entonces:
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-~ Condiciones para tener derecho al goce del beneficio
Awin=p Ewss = 65
Awce =92 Cwiu ="0
Euwdy = 0 Cuwde = "0

Definicidn de los pagos en que consiste el beneficio

-~ Parametros generales
P-u . |
'
7@Mﬂl= 0 7
C'fﬁ)_g z (0.0) Te=
- Cuotas en funcién de la antigiiedad
cb = p.ov
c%. yp.o 7.
CW= 3.33°/
Limites de los porcentajes y/o monto de los pagos
ﬁuh‘= ]
£ matz 100

$ wluz 0
t u&g = 1320

Constantes del trabajador
hzis
E=¢l!
<= u,000
Parémetrqs generales de cdlculo
-0

1"

$
)
)
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Calculo del valor presente actuarial de los pagos del

beneficio en un afio dado con respecto a la fecha de

valuacidn:

3 0 1 2 3 4
Edad 61 62 63 . 64 65
Antig{iedad «;s 16 17 18 19
({2} ~C4h)

. H;& 2 .

\PBSY = 3 Cuisy (106 ,U’

M o6y ;Q!.-m:_' it

ﬂ;,(, c mai !#.u,ub[.;o!).,m:n}l! #W&! {l.0%) ]I (m/u!C/Dﬁ) Ij I}
L= wmas] 4o, minf.woy Lisi16E-10] 003} 305 (1-08)

Como se pudo apreciar en el ejemplo anterior la flexibilidad
del Modelo radicd en al creatividad gue se desarrolld en la
definicién de los pardmetros. Por consecuencia es
fundamental que el usuario adquiera lé practica y el

adecuado conocimento de su operacidn y funcionamiento.

3.2.2. EJEMPLO NO. 2

Supongamos que el beneficio gque se desea otorgar es una
pensidén por jubilacidn con las siguientes caracterlsticas:
Todo trabajador que se retire al haber acreditado 25 afios de

servicios y 55 afnos de edad o 35 anos de servicios sin
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importar la edad, tendrd derxrecho a recibir una pensidn
jubilatoria que se calculard con base en la siguiente

férmula:
Pensidn jubilatoria : 80% del salario de jubilaciédn

La pensidn jubilatoria se incrementard en un 4% hasta
llegar a un 100% como maximo, por cada afio adicional de
servicios prestados después de cumplidos los primeros 25.

El salario de jubilacibnbseré el salario del trabajador en
el momento de la jubilaciébn.

Para la valuacidn de este beneficio deberdn definirse dos en
el Modelo, por las condiciones de edad y antigiedad que se
estipulan.

Suéongamos gque un trabajador tiene los siguientes datos:

Edad actual (E) : 51 afios
Antiguedad (A) : 23 afios
Salario diario (S) HE -]

- Causa que origina el goce del beneficio
Dado que ningin evento contingente causa el pago
del beneficio, entonces: ‘
(qs)=0
- Condiciones para teﬁer derecho al goce del beneficio
ﬁm,’u:ZJ’ Cwde - 99
Amat = 94 Cwrive = "y"
Emin: 55  Cwmér = "0"
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Definicidn de los pagos en que consiste el beneficio

~ Pardmetros generales

P=M V= 7
ity = 59G el
(e,s)y = / E=)

- Cuotas en funcidén de la antiguedad

ct- 20.0/.

c& . 4ol
c“: oo/
- Limites de los porcentajes y/o monto de los pagos
/men = 80 dostiu = ©

/. mag = /09 § wde = 9999549559

Para completar el beneficioc correctamente debe definirse

otro en el Modelo con estos 4nicos cambios:
' [;
Awii'n =35
E)”;u = 0O

E wis = 65
- Constantes del trabajador

€= 5!
A= 2Z3
) S= S .
- Parametros generales de cdlculo

L2 6
££s) _ 8‘/-
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Calculo del valor presente actuarial de los pagos del
beneficio en un afio dado con respecto a la fecha de

valuacidn:

3 0 1 2 3 4 5
Edad 514 Se 53 . 54 s5 56
Antigliedad 23 2% 29 26 2% 23
Rucsep ,Qm' 0y g oy (34
wesi= = -SEh 4 FRALE S Ry’
1= Hwdul .QE Et1t%; 1

‘ yu) ~¢s
. oy
pest = qu")‘ Q&) M,
55 51 =G .
/Jq = /?-\ C‘* _LCl)) Vs ps:.‘.’a + }’d,i |
1=0 o Qe

Moi = (20 4€x2 4.335) S C/{{,“’)#(/J ,g"’)“
( =0,..., 55 :

/[/9 ‘,'_'(_’d"ﬁo ,Q:s.g"’ ,ﬁ”c,yl j&:‘ C/"f“{).' 7 - ‘)/ﬂﬂz.ﬂ' .
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Cdlculo del valor presente actuarial de los pagos del

beneficio en un afio dado con respecto a la fecha de

valuacidn:
3 0 1 2 3 4
Edad 61 62 63 . 64 65
Antiguedad m1 5 16 17 18 19
4 p‘ N cen) I<ER )
- 143%Y ' - .
NPBST = l? pra— Cevdivh (106 ,u1
- - "éb.o_h a
*_ (L AR R M
M = (-09) Sl A

, bl'et . v 1 ' .
Mie = mas Iim'u cros)’, mm}l(,(mcx ll.o!’)']} (‘“i“[éﬁo.ﬂ),lj -I}
izwmasf w0 minf.¢oy Listiec -10] .00} } 305 (1.08)

Como se pudo apreciar en el ejemplo anterior la flexibilidad
del Modelo radicd en al creatividad gque se desarrolld en la
definicidén de los pardmetros. Por consecuencia es
fundamental que el usuario adguiera 1la practica y el

adecuado conocimento de su operacidn y funcionamiento.

3.2.2. EJEMPLO NO. 2

Supongamos que el beneficio que se desea otorgar es una
pensidn por jubilacidn con las siguientes caracterlsticas:
Todo trabajador que se retire al habexr acreditado 25 afios de

servicios y 55 afios de edad o 35 afios de servicios sin
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importar la edad, tendra derecho a recibir wuna pensidn
jubilatoria que se calculard con base en la siguiente

férmula:
Pensidn jubilatoria : 80% del salario de Jjubilacién

La pensibén Jjubilatoria se incrementara en un 4% hasta
llegar a un 100% como maximo, por cada afio adicional de
servicios prestados después de cumplidos los primeros 25.

El salario de jubilacibn.seré el salario del trabajador en
el momento de la jubilacidn.

Para la valuacién de este beneficio deberan definirse dos en
el Modelo, por las condiciones de edad y antigiiedad que se
estipulan.

Subongamos que un trabajador tiene los siguientes datos:

Edad actual (E) : 51 ailios
Antigiedad (A) :. 23 afios
" Salario diario (S) : S

- Causa que origina el goce del beneficio
Dado que ninéﬁn evento contingente causa el pago

del beneficio, entonces:

(¢s)=0
- Condiciones para tener derecho al goce del beneficio
' ’
Ammp:?&' Cwes = 99

Amar =54 Cwice = YY"
Emin: 85  Cwiy = "0"
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Definicidbn de los pagos en que consiste el beneficio

- Parametros generales
P=M V=7
7»:41: 944 s U
ces)y =/ Fs= )
- Cuotas en funcidn de la antigtedad

ct- 20.07
ck . <ol

c: ©o.0f
~ Limites de los porcentajes y/o monto de los pagos
A e = 80 gestl = 0
/. méax =109 § wde = 9995669957

Para completar el beneficio correctamente

otro en el Modelo con estos dnicos camBiOS:
]
Awiin =35
£MI‘“ =z OO
E m(," e 5§
- Constantes del trabajador
€= 5/
B =23
S= S
- Pardmetros generales de cdlculo
] (s) - 3'/-
é‘é’ 0.07{

-

debe

definirse
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Calculo del valor presente actuarial de los pagos del

beneficio en un afio dado con respecto a la fecha de

valuacidn:

3 0 1 2 3 4 5
Edad 51 52 53 . 54 55 5¢
Antigliedad 23 24 29 26 2% 2%

NSt = e Levien Z&'? i+ LRy (e ’;u
1 = twdud .Q‘g) e+1+Y, 1

R X 4
(eest = _2_'.5.?.5_ (& .L"‘)) /q“
5\

n(,*'a) .
}I"_—Z- C‘*‘L(J)) ‘ ._255:_:}.‘___‘;4‘4'

Wb
‘Q 55.%

M= (30 +ex2 233038 (e 1y £®)°

-

Ay U fisa ¥ Mo Ly €6 5> [



CONCLUSIONES
Como hemos podido apreciar durante el desarrollo de este
trabajo, el Modelo es tan flexible para valuar obligaciones

o beneficios de caradcter contingente como se requiera. El

limite de su capacidad radica principalmente, en la prictica

y conocimientos que del mismo tenga el usuario.
A este respecto es importante observar la relacidn estrecha

que se establece entre el usuario y el Modelo, pues de

acuerdo a la concepcidn que del beneficio tenga el usuario,

un mismo Dbeneficio puede ser parametrizado de dos o© mas

formas diferentes, sin gue ésto afecte los resultados de 1la

valuacién.

Los Modelos de este tipo facilitan en gran medida la tarea
actuarial, dadas sus caracteristicas técnicas.
El Modelo puede ser ﬁtilizado en forma manual. Sin embargo,

al tratarse de .poblaciones medianas y grandes, es

conveniente que el usuario analice 1la. posibilidad de
sistematizarlo en un equipo de cdmputo con 1la capacidad

suficiente para cubrir sus necesidades.

_Otro aspecto que resulta de interés es que el Modelo ha sido

--desarrollado en la forma - mds sencilla, ya gue wutiliza

Unicamente las probabilidades y el interéds en su concepcidn

bisica, de ﬁal forma que al parametrizar un beneficio se

establece un simil de la ecuacidn de valor.
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CONCLUSIONES

Como hemos podido apreciar durante el desarrolio.de este

trabajo, el Modelo es tan flexible para valuar obligaciones

o beneficios de carlActer contingente como se requiera. E1

limite de su capacidad radica principalmente, en la prdctica
Yy conocimientos que del mismo tenga.el usuario.
A este respecto es importante observar la relacidn

estrecha

que se establece entre el wusuario y el Modelo, pues de

acuerdo a la concepcibn gue del beneficio tenga el usuario,

un mismo beneficio pusde ser parametrizado de dos o mas

formas diferentes, sin que ésto afecte los resultados de 1la

valuacidn.

Los Modelos ae este tipo facilitan en gran medida la tarea

- actparial, dadas sus caracteristicas técnicas.

odelo puede ser utilizado en forma manual. Sin embargo,

tratarse de poblaciones medianas y grandes, es

veniente que elb usuario analice la posibilidaad de

tematizarlo en un equipo de codmputo con la capacidad

iciente para cubrir sus necesidades.

o aspecto gue resulta de interés es que el Modelo ha sido

- delsarrollado en la forma - mds sencilla, va gue utiliza

Unicamente las probabilidades y el interés en su concepcidn

basica, de tal forma que al parametrizar un beneficio se

establece un simil de la ecuacidn de valor.
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El cdlculo de probabilidades de riesgos especlficos se
realiza con base en porcentajes calculados sobre las - tablas
de probabilidades para riesgos bdsicos, con el objeto de éue
el Modelo no esté sujeto en su aplicacidén a que el usuario
cuente con estas tasas; sin embargo, si é&ste es el caso, el
Modelo permite su integracidn de facil manera.

Dentro de los posibles usos que el Modelo puede satisfacer
‘es aquel de cuantificar variaciones a 1los beneficios hoy
existentes y en su momento beneficios que se disefiaran en un
futuro por complicados éue &stos sean.

‘Cabe hacer mencidén gque adn cuando este Modelo por su
sencillez resulta de fAcil aplicacidn, es recomendable gue
los usuarios tengan la suficiente experiencia en Cilculao
Actuarial y en Planes de Beneficios para Empleados.

Por otra parte cabe mencionar que ain cuando el objetivo de
este trabajo es el de desarrollar un Modelo que cuantifica
_las obligaciones, en el Capltulo 2 hemos incursionado en lo
que se refiere‘alnfinanciamiento de las mismas, sin-que se
haya pretendido agotar este tema, ya que 1la éleccién del’
Método Actuarial de Financiamiento mas apropiado para cada
beneficio, depende del criterio y la experiencia . del

Actuario.
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EJEMPLO DE CALCULO DE TABLA DE SERVICIOS CON

PROBABILIDADES DISJNTAS

®

BERE R eYUN RS SR AR SRS SUBEREREN SR NRERRREY

(8%]
axim)

001893
.001923
001997
001994
002035
. 002080
-002131
002187
002249
002318
002395
002480
002574
002677
1002795
002923
003068
003224
003399
003594
003809
004048
004314
004608
2004934
005295
005696
006841
006634
007180
007786
~008457
009201
010026
010940
011954
+013076
014320
015697
017223
018912
020783
022854

- 025146

.027682
030488

(21
qx(d)

NS00

+000500°

000500
- 000500
- 000600

)
4w}

081600
070900
-060800
. 052300
036500

045200 -

043900
042700
041400
040100
038800
037500
035100
034800
+033500
«032200
+ 030900
029700
028400
027200
«026000
.024900
023800
022700
021600
020600
012100
004100
-001300
000500

«004000 0.000000
004500 0.000000
«005100 0.000000
805700 0.000000
006300 0.000000
2007600 0.000000

2007900
008900
»010000
011200
+011200
+011200
011200
011200
+011200
011200

()

0018153
0018344
0018970
0019414
0019871
0020324
0020836
40021397
20022017
0022707
-0023477
0024325
20025265
+0026313
0027469
0028746
- 0020171
20031744
0033497
. 0035428
10037567
0039743
0042388
+ 0045511
0048753
0052342
0056329
20061172
0056184
0071633
0077704
0084380
»0091775
0099974
40109055
JO1NR2
»0130243
0142563
0156185
0171266
0188061
+0206666
+0227260
0230052
10278271

.0303173

qx”(d

0015769
0017747
0019727
40021709
+0023690
0026760
0029347
.0032848
.0035862
0039844
0044810
0050765
056713
10062655
0069582
.0078483
0088363
0099215
0111036
0110941
101108346
0110720
0110592
0110450
0110293

qx’{w)

-+« 815024

0708141
10607253
0522348
0464385
0451394
0438401
0426405
.0413390
+ 0400395
+038740¢
0374385
.0340391
0347395
»0324381
+0321335
. 0308372
.0296358
. 0282347
0271335
0259322
0243297
«0237273
«0226251
0219230
- 0205208
+0120493
.0040813
-0013931

0004972 -

0.0000000
0.0000000
0.0000000

1

1,600, 000
918,203
819,183
793,594

2,104
715,243
621,084
649,407
519,946
592,528
967,052
543,365
521,274
$00.762
481,655
463,801
447,151
431,574
416,947
403,244
390,358
378,230
366,732
355,817
345,436
335,577
326,139
319,492
315,280
311,718
308,211
304,588
300,653
296,368
291,724
286,715
28),304
275,433
269,072
262,200
254,798
247,180
239,332
231,243
222,903
214,303

dzim)

- L8185
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42

410
0
457
492
Sié
338
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SR

2,911
2,827

2,740
2,650
2,597

2,462
2,34

cococooCcoocoCcoOC

du(h)

82.797
67,02
53,569
43,489
36,862
34.158
31,677
29,441
27417
25.476
23.¢683
22,091
20.512
19,107
17,854
16,649
15.578
13,627
13,703
12,804
12,128
11,499
10,514
10,372

9,889

9.438

5,64

3,213

3,562
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w1
ENCH

. 833590
037017
040809
+044975
039618
054718
060244
066546
073376
030394
089152
70247
108217
119148
131115
« 144200
.158423
. 174048
«190976
« 207348
.220238

© L 250747

273241
298658
+ 325194
»333459
« 383421
415037
~348214
432819
«518669
555534
.593136
1.020000

)
2j

3

o wi e

2
a4ld)

011200
2011200
011200
011200
011200
011200
011200
011200
011200
011209
011200
011200
011200
011200
01120¢
011200
011200
011200
011200
011200
SO
.011200
011200
011260
011200
JOL1200
011200
2011200
011200
011200
J011200
JO11200
-011200
0L1200

31
qxiu}

q<”1a) i’ {d)

0234015
038117
. 9405805
.047430
019230
.(534115
080006
0661733
£0725¢51
V804410
0836627
0976768
1076110
1184908
. 1303808
. 1433925
. 1575955
1730733
1899045
\ 2081757
2279543
.2493130
«2723075
< 2969855
\3223729
\3514757
.221278
4127128
157010
.4801152
.5157645
5524250
2589814
9944000

~ GEORGE B. BUCK

qu’ dwh

. T45AS DE MORTALIDAD - EXPERIENCIA MEXICANA £2-67
T45AS DE INVALIDEL
TASAS DE ROTACION - EXPERIENCIA BANCO DE COMERCIO 46-60

14ty

205. 445
198,982
191,272
183,510
175,200
165, 650
157,583
148.127
138.22%5
128,232
117,917
107, 462
96,983
86.527
76,27
66,332
56,820
7.868
39,9681
32,065
23,390
12,402
14,715
10,708
7,538
$.094
3,303
2,044
1.200
563
34
167
7o
3

daia)

6,862

7,348 -

7762
8,211
8,€4%
9,053
9,45¢
2,802
10,093
10,315
10,155
10.499
10,431

daidy

COOCCOOUCOOCTUOOoOOLOOCRULOCLOoUOOoOCCoDOCC

datwy

L=~

COOOLOULOoOCCOOCLOUOROLOC O OLOLTOOOC

dxiT)

.852
730
7.762
8.211
8,449
7,063
9,456
9,802

10,073
16,315
10,455
10,499
10.424
10,232
9. 945
9,511
8,955
8.284
7,517
4,673
5,788
4,887
3,007
3180
2,434
1,790
1,289
844
3%
319
176

73

L4

3



b3

NN NDWHUN-

E.M.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
1.78
1.80
1.82
1.84
1.87
1.89
1.92
1.96
1,99
2.04
2,08
2.13
2,19
2,25
2,32
2.40
2,48

2.57 .

2,468
2.80
2,92
3407
3,22
3.40
3,59
3.81
4,05
4.31
4,561
4,93
5.29
5.70
6,14

6,63

7.18
779

E.M.B,

0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00.

0.00
0,00
1.23
1.23
1.23
1.23
1.22
1.22
1.22
1.21
1.21
1.29
1.37
1.45
1,53
1,61
1.71
1.82
1.92
2.03

2.45

2.37
2.60
2,83
3.06
3.28
3.70
4.13
4.55
4.97
S.40
S5.83
6427

Tasas de mortalidad

(1000 % gx)

E+M.B.G.

0.00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0.88
0.89
0,90
0.91
0,93
0.94
0,96
0.99
1,01
1,04
1.08
1.12
1.17
1.22
1.28
1.35
1,42
1.50
1,60
1,70
1,82
1,96
2,10
2427
2.44
2,64
2.86
3.09
3,34
3.64
3.98
4,33
4,72
5415
S 64
6.18

SeAT,

5,11
3,32
2,16
1,50
1,23
1.24
1,25
1,25
1,26
1.26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,27
1.28
1,29
1.31
1,33
1.36
1,40
1,44
1,50
1,56

1,63

1.72
1,82
1.94
2.07
2,21
2,38

§ 2,56

C 2,76
2.98
3.22
3.47

3,74

4,04
4,36
"4,70
5.07
5.47
5.90
6,36
T 4.86
7.40
17498

8,61

9429

C.8.G6. &0

2.07
1.79
1.72
1,45
1.99
1.53
‘1.48
1.45
1.42
1.42
1.45
1,48
1,55
1,43
1,72
1.81
1,90
1.99
2,03
2,09
2.14
2.18
2,21
2,24
2,26
'2,28
2.30
2,33
2,36
2.40
2,45
2,51
2,60
2.71
2,85
3.03
3.21
3,45
3.72
4,02
4,37
4,75
5,18
S.64

6415

6470
7.31
7.98
8,72
?.52

C.5.0. 58

1.76
1.52
1,46
1.40
1.35
1.30
1.26
1.23
1.21
1.21
1.23
1.26
1.32
1.39
1.46
1.54
1,62
1.69
1.74
1.79
1.83
1.86
1.89
1.91
1.93
1.96
1.99
2,03
2,08
2.13
2,19
2,25
2,32
2.40
2,51
2.64
2.80
3.01
3.25
3.53
.3.84
4,17
4.53
4,92

35

$.83
6.356
6495
7460
8.32



Tasas de mortalidad

(1000 % qgx)

E.M. E.H.E, EvM4B.G. S.AT, CiS,G, 60 C.S.0, S8
8.44 6,72 8,77 10.02 10.40 ?.11
2.20 7:16 7.48 10,80 11,37 9,96
10.03 7460 B.,17 11.45 12.44 10.89
10.94 8.70 8.98 12,57 13,61 11.90
11.95 9.80 2.88 13.55 14.88 13,00
13.08 10.90 10.89 14,41 16.23 14.21
14,32 12,02 12,00 15,76 17.7¢ 15.54
15.70 13,15 13,24 16,99 19.24 17.00
17.22 14.78 14,61 18,32 20,87 18.5¢9
18.91 16.42 16.14 19.75 22.62 20.34
20.78 18.09 18.07 21,30 24.51 22,24
22.85 19,77 19.87 22,96 26.60 24.31
25.15 21,46 21.87 24,75 28,86 26.57
27.40 24,50 24,07 26,68 31,31 29.04
30.49 27.36 26,51 28.75 34.00 31473
33.59 20,62 29,21 30.99 37.00 34.74
37.02 . 33.70 32.19 33,39 40,32 38.04
40,81 36,79 35.49 35.98 43,01 41,468
44,99 40.45 39.13 38.74 48.03 A%5.61
49,62 44,53 43.15 41,726 52,33 49.79
54,22 48,41 47,58 44.98 56,86 S4.15
60.34 52,31 52.47 48,44 61,58 358.65
66.55 56422 57.87 $52,17 66,42 63.26
73.38 60.91 63,81 06417 71.53 68.12
80.89 66.03 70.34 40.44 77.04 73.37
B89.14 71.48 77.53 65.08 83.14 79.18
98.25 77.96 85.43 70,03 89,98 85.70
108.22 85,00 94.10 75,35 97.71 ?3.06
119.15 92,77 103.61 81.03 104,25 101.19
131.12 101.461 114,02 87.16 115,48 109.98
144,20 111,71 125.39 93.71 . 125,32 119.35
198.48 123.35 137.81 100,722 . 135.63 129.17
174.05 134.78 151,35 108.23 144,35 139.38
190.98 153,28 166,07 116,24 157,51 150.01
209.35 172,10 182,04 124.84 1679.20 161.14
229.24 193.29 199.34 134,00 181,44 172.82
250.72 214,79 218,02 143.79 - 194,39 185.13
273.84 242,51 238.12 154.21 208,16 198.25
298,66 269463 259.70 165,32 223.08 212,448
325.19 298.63 282.77 177,14 239.55 228.14
353.45 327.51 353.46 189.71 258,04 245,77
383.42 342,47 383,42 203.058 279,23 265,93
415,04 396,50 415,04 217.22 303.76 289.30
448,21 432,49 448,21 232.20 332,49 326466
482.82 470,13 482,82 248,06 368,80 351.24
$918.87 509.20 918,67 264,80 420,59 400.56
555,54 550,00 555.54 283,51 ©12.84 488.42
593.14 593.75 593,14 305,78 70:.546 ) 668415
1000.00 1000.00 1000.00 331.84 1000.00 © 1000.00



*

NVON UGN

G.HB.B.

0.00
. 0.00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
. 0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,50
0.50
0.50
0.50
0,60
0.60
0,60
0,40
0.70
0,70
0.70

0.80 .

0.80
0.80
0.90
0.90
1,00
1,10
1.20
1,30
1.40
1.60
1.80
2,00
. 2520
2440
2,70
3,00
3.30
3,60
4,00

Tasas de invalidez
(1000 ¥ Ix)

HUNTERS

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1,03
1.04
1.04
1.05
1,06
1.07
1.08
1.09
1,11
1412
1.14
1.17
1.20
1.24
1.28 .
1.34
1.41
1.48
1,57
1.66
1.77
1.89
2,01
2415
2,30
2.47
2,66
2.88
3.12
3.39

IMsS

0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.01
0.01
0.03
0.05
0,08
0.11
0.14
0.16
0.19
0.22
0.24
0.27
0.30

'0.32

0.35

0.38

0.41
0.43
0.46

0,49
0,51

0.58
0.45
0.77
0.88

1.11

1.16
1.33
1.52
1.74
1,99
2.27
2,59
2.97
3.35
3.80

M.R.CUETD

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
1,00
1.00
1.00
1.00
1,00
1,00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1,00
1,00
1.01
1,02
1.03
1,05
1.07
1,09
1011
1.14
1.17
1,21
1.26
1,32
139
1,46
1.56
1.81
2.14
2,53
3.00
3.57
4.24




G+B.B.

4.50
5.10
3.70
5.30
7.00
7.90

8,70 .

10,00
11,20
11,20
11.20
11.20
11.20
11.20
11,20
11.20
11.20
11.20
11,20
11.20
11.20
11.20
11.20

11,20

11.20
11.20
11,20
11.20
11.20
11.20

11.20

11,20
11.20
11.20
011,20
11.20
11.20
11.20
11.20
11,20
11.20
11,20
11.20
11,20
11.20
11,20
11.20
11,20
11,20

Tasas de invelidez
€1000 x Ix)

HUNTERS

3.70
4,05
4.46
4,94
S.50
6.19
7402
8.04
9.29
10.80
12.45
14.89
17.460
20.87
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00
Q.00
0.00
Q.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00

.. £.00

0.00
0,00
0.00
0.00

IMSS

4,31
4,88
5.350
6.20
4.95
7.79
8.469
.66
10.49
11.79
12,95
14.16
15.41
15.49
17.%8
19.28
20.58
21.84
23.08
24,29
246,00
32,00
42,00
40,00
88.00
140,00
234.00
458.00
691.00
1000.,00
1000.00
100000
1000.00
1000,00
1000.00
1000.00
1000.00
1000,00
1000,00
1000.00
1000.00
1000.00
1000,00
1000,00
1000.00

. 1000.00

1000.00
1000.00
1000.,00

H.R.CUETD

S.04
6,00
7+.14
8,47
10.02
11.80
13.83
14,11
18,65
21.44
24.48
27.77
35.12
39.17
30.58
32.63
34,68
36,73
38.77
40,82
42.83
44,93
46.98
49,03
51.07
53.13°
53.18
57.23
59.78
61.33
63.32
65.43
67.48
69,53
71,58
73,463
75,68
77.73
79.78
81,83
83.84
B5.43
87.93
90,03
92.08
?4.13
96.18
?8.74
100,00



X

COND U DGR

B.C.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0400
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Q.00

0.00
B81.40
70.90
60.80
52.30
44.50
45.20
43.90
42,70
41.40
40,10

38480

3750
36410
34,80
33.50
32,20
30.90
29470
28,40
27420
26400
24'90
23.80
22,70
21,460
20,460
12.10

4,10

1,40

0,50

0,00

Tasas de rotacion
(1000 % qx)

IND. AUT.

0,00
0.00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0,00

. 0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00

234,00
230.00
228,00
226400
225,00
210,00
190,00
165.00
150,00
134,00
125, 00
116,00
110.00
102,00 -
97.00

89.00

84.00

79.00

73,00

£9.00

63,00

59,00

53.00

46,00

40.00

33,00

27.00

21.00

15,00

11,00

RUTHERFORI

0.00
0.00
0,00
Q.00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00

122,45

119.18

115,81

112.32

109,32

106,21

103,18

100.23

8736
94,57
21,84
89,19
861460 -
84,07
81,561
79.20
74.86
74.56
72,32
70,12
67.97
65,84
63,79
51,76
59,75
37.78
55,84
53.91
S52.00
50,10
48,22
446,33
44,44
42,55
40,44
38,70



o1
92
53
54
59
56
a7
o8
59
60
61
62
63

© 65
66
67
68
62
70
71
72

73

74
75
76
77
78
79
80
B
82
83
84

86
az
88
89
90
?1L
92
?3

74 -

?3
76

98
?9

B.C.

0,00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 .
0,00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0,00

0,00

0.00
0.00
0.00
0,00
0.00

Tasas de rotacion
{1000 X gx)

IND. AUT.

10,00
5,00
3400
1,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00 .
0,00
0.00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10,00
0,00
0,00
0.00
0,00
10,00
0.00
Q.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00

RUTHERFORD

34.74
34,75
32.70
30,60
28,44
24,19
23.85
21.42
18.87
16,18
13.14
10.22
7.11
3.68
0,00
0,00
0.00
0,00
0.00 -
0.00
0.00
0,00
0.00"
0,00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0,00
0.00
0.00
0.00
. 0,00
0,00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
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