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INTRODUCCION

Considerando los camblos politicos, financleros y econdmicos que actual-
mente ge presentan a nivel mundial y la situacidn econdmica de nuestro pais -
en el contexto internacional v en el plano naclonal, piesento este trabajo de
tesis sobre un modelo de sistema financiero dindmico, enfocado bisicamente -~
a las instituciones de seguridad social.

El sistema financiero que se propone en este trabajo opera de manera and
loga a como operan las lineas de espera. Es decir, partimos del supuesto de -
que los asegurados y sus beneficiarios operan como si estuvieran "haclendo co
1a" para recibir las prestaciones establecidas en los diferentes ramos de se-
guro de las Instituciones de seguridad social, en donde, evidentemente, la -~
presentacidn de las contingencias ocurre de manera aleatoria, lo cual hace po
sible que opere como un sistema.

Se facilita mucho el trabajo porque en el sistema que se propone se ope-
ra con dos factores fundamentales: las llegadas al servicio y la atencldn en-
el servicio; esto es, la presentacidn de las contingencias y la cobertura de-
estas contingencias. El lapso en que opera este sistema puede ser establecido
voluntariamente; es decir, puede operarse dfa por dfa, semana por semana, mes
por mes o, como normalmente se hace, aifio por afic.

El sistema es dinimico, porque es altamente representativo en el tiempo-
y operable con facilidad y versatilidad en su manejo. Y es actual, porque evi
ta la acumulacidn de grandes cantidades de recursos financieros no necesarios,
tal y como se hace en los sistemas financieros tradicionales usados en las -~
instituciones de seguridad social en donde se prevé el establecimiento de re-
servas técnicas cuya magnitud, a medida que la {nstitucién madura, rebasa el-
buen sentidc comin.

En un tiempo en que nuestro pafis atraviesa por una severa limitacidén de-



recurses financieros; limitaciones reales de fipanciamlents externo ¢ {nternc,
motivadas, en parte por un elevado servicio de la deuda externa, y ep parte -
por problemas estructurales en nuestra economia, resulta particularmente in-

teresante el contar con un modelo de sistema financlero como el que se

ta, toda vez que, al considerar un monto razonable de recursos financieros rg

lativo 1 las coberturas respectivas, evita la acumulaclin de grandes cantida-
des de reservas inadecuadas para la situacidn actual de nuestro pals.

Por otra parte, se considera un margen de fluctuaciones normales o regula
res correspondiente a las variaciones que se puedan dar y en dounde no exis--
tan alteraciones accidentales del comportamiento de estas contiungencias. Que~
dan aidn cosas pendientes por resolver, como son situaciones altamente técni~-
cas que caen dentro del terreno de la investigacidn de la matemdtica pura. No
obstante, el sistema es totalmente operable en ¢l campo de la realidad, esto-

es, en el campo de los nimeros reales donde se presenta como un sistema fun--

cional.



CAPITULO [

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA'SEGURIDAD SOCIAL

El desarrollo de la seguridad social, como es de suponerse, ha sido cons-
tante y gradual, particularmente en los dos dltimos siglos. Ya desde tiempos-
lejanos, las distintas socledades han practicado - la  solidaridad social,-
ante el peso de la inseguridad en todos los Srdenes. Ho obstante que la segu-
ridad social, en su forma institucionalizada, es moderna, en sus principlos -
es tan antigua como la necesidad del hombre de protegerse de la inseguridad.-
Necesidad de seguridad inherente al hombre mismo, a la familia y a la socie-~
dad.

Terminar con la {nseguridad en todos los Srdenes es la prueba evidente de
la evolucidn misma del individuo y la consagracién de los Estados polfticamen
te estructurados; tal es el caso de las demandas cada vez mayores de medidas—
de geguridad, a que legf{timamente tienen derecho los grandes grupos de clases
econdmicamente débiles en una sociedad.

Como se verd a continuacidn, son estas necesidades de las clases econdmica
mente desprotegidas las que, a través de la historia, han motivado a las so-
ciedades y gobiernos para la creacidn y mejoramiento de diversos sistemas de~
seguridad social.

As{ en la antigua Grecia, existieron sociedades que crearon sistemas de -
ayuda mutua; organizaciones encargadas de socorrer a la poblacidén y a los me-
nestercsos. En Roma son conocidos los colegios de artesanos, principalmente ~
los collegia tenoiurum, que mediante el pago que haclan los asociados de una-
prima o cuota be cubrfan gastos de sepelio o los beneficiarios.

Con la llegada del cristianismo fueron creadas hermandades y asociaclones
de caridad para auxiliar a los menesterosos y mids necesitados. La unidn gira-
ba en torno a la identidad de cultos, ayuda mutua y salvacién espiritual de~
los participantes.

n

En el siglo VIII con Carlomagno, rey de los francos » aparece el senti



do colectivo de la cooperacidn en forma de asistencia pGblica; antecedenre de
los asilos modernos. De hacho, durante la Edad Media, el hombre manejd nuevas
formas de seguridad al agruparse er Instituclones denominadas, gremios, corpo
raciones y gildas.

Los gremios eran la unidn de oficlales de un miswmc oficio con el Gnico --
fin de buscar proteccidn; las corporaciones eran organizaclones de oficios re
gldos por sus proplos estatutos, en los que fijaban normas sobre la calidad -
de sus productos, condiciones de trabajo y ayuda mutua, ante la incipilente re
gulacién y protececién laboral. Los gildas proporcionaban a sus agremiados pro
teccién mutua, mediante asistencia en caso de enfermedad, muerte, orfandad,--
viudez.

Estas organizaciones surgen de la necesidad de proteccién econdmica de ~-
sus agremiados y famliliares, que estaban formados por los maestros, oficlales,
compafieros o asalariados y aprendices que reciben instruccidn sobre las técnd
cas de fabricacisn mediante un sistema de produccién monopdlico.

En los principios de la &poca moderna, la clase trabajadora no tuve la =-
proteccidn oficial necesaria y con el fendmeno del maquiniswo y la revolucidn
industrial, tuvo la urgente necesidad de agruparse con fines profesionales y~

una mayor seguridad industrial y social integral.
1.~ ALEMANIA

En Alemania, se retorm esta ldea y se establecen algunas razones fundamenta-
les que determinaron la creacidn de los segurce sociales, en una primera eta~

pa de cardcter voluntario y, a partir de 1883 se crea el segurc obligatorfo ~
para todos los trabajadores amparados por el Estado, medlante medidas de pre~

visi6n en beneficio de la colectividad.

)

Cuando Carlomagno ascendid al trono (afio-768), el lmperio comprendfa lo =--
que en la actualidad es Francia, excepto la Bretana-Bélgica, Luxemburgo, Los~

Palses Bajos y gran parte de Alemania.



- 3 -

Es en este contexto donde Otto Von Bismarck, estadista alemin, mis con fi
nes politicos que con las verdaderas aspiraciones de la clase asalariada, o1 -
que instituyd el Seguro Social obligatorio de enfermedad y maternidad para la-
industria y el comercio. Seguidamente y cntre 1884 ; 1889, fueron creados los-
gseguros contra accidentes de trabajo y de Vejez e invalidez; terminandose la -
obra de Bismarck con la promulgacién del "Cédigo Lmperial de los Seguros Socia
les" en 1911,

{.l.~ Pensiones de vejez, {nvalidez y muerte.

a) Leyes Bdsicas: La primera ley data de 1889 y las leyes actualmente en-

vigor son de 1957 y 1973, respectivamente. Este seguro de pensiones forma

parte del sistema de seguridad social. Alemania tiene, ademis, un acuerdo
firmado de seguridad social internacional con los Estados Unidos de Norte
américa.

b) Cobertura: Este sistema de pensiones cubre a las personas empleadas, -

aprendices y beneficiarios desempleados. Existen sistemas separados para—

trabajadores y personal asalariado, con idénticas previsiones; se cuenta-
también con sistemas especiales para personas que trabajan por cuenta pro

pla (obligatorios o voluntarios), mineros, artistas, empleados puiblicos y

agricultores. Se tienen ademds afiliaciones voluntarias em las cuales se=-

incluye a las trabajadoras domésticas, cuidadanos alemanes residentes -
en el extranjero y extranjeros con largo tiempo de residencia en Alemania.

c) Origen de Fondos: En cuanto al origen de los fondos para este ramo de

seguro, tenemos que el asegurado paga el 9.35% de su salario (no paga na-

da si su salario es l10% por abajo del salario tope); personal independien
te con seguro obligatorio, paga el 18.7%. El patrdn paga el 9.35% de la ~
némina (18.7% si el empleado gana 10% por abajo del salario tope). El Go~
bierno paga un subsidio anual por cerca del 15% del costo total de la pen

sidén asegurada mds, 18.7% de las contribuciones del asegurado durante el-



permiso de maternidad y desempleo.
En 1987 las panancias miximas para propdsitos de contribuciones fueron --
68,400 marcos por ano y las minimus de 430 marcos a la sermana.

1.2.- Seguro de Enfermedad y Maternidad.
Alemania cuenta también con el segure de enfermedad y maternidad cuya pri
mera ley data de 1883; las leyes actuales son de 1911 y 1927 y forma par
te del sistema de scguridad social ¢ Incluye, desde luego, los beneli~-=~
cios médicos y en efectivo. La cobertura para este ramo de seguro compren
de a todos lus trabajadores, aprendices, beneficfarlos desempleados, inca
pacitados, pensionados, personal asalarlado y algunas categorfas de perso
nal independiente con ganancias por hasta 51,300 marcos anuales. Los esty
diantes estdn cubiertos para los beneficios médicos.

1.3.~ Seguro de Riesgos Profesionales o Danos de Trabajo.
Las primeras leyes datan de 1884 y 1925 para los accidentes de trabajo y-
enfermedad ocupacional respectivamente. La ley actual es de 1963 y es de-
caricter obligatorio, a través de una compaiifa seguradora semiprivada; cu
bre a las personas empleadas, a la mayorfa de las categorfas de emplea--
dos independientes, aprendices, estudlantes, nifios en "Kindergaten"” y - -
asistentes familiares. Existe un sistema especial para empleados piblicos.

l.4.~ Seguro de Desempleo.
La primera ley data de 1927 y la ley actual, de 1969; es un seguro de ca-
ricter obligatorio y cubre a todas las personas empleadas, a los trabaja-
dores agricolas y empleados domésticos; también a los aprendices y practi
cantes. Se excluye el trabajo ocasional y familiar

1.5.~ Asignaciones Familiares o Subsidios Familiares.
La primera ley data de 1954 y la ley actual, de 1974. Las asigancilones fa
miliares forman parte de un sistema universal de seguvo y la cobertura en

este ramo conmprende a los residentes con une o mds nifos; existen previ-



siones especiales para trabajadores extranjeros con nifios viviendo enel extran
Jero.
2.~ INGLATERRA

De 1883 a 1919, otros pafses tomaron la experiencia de la seguridad social
alemana. Entre estos destacan Francia, Dinamarca e Inglaterra. Este Gltimo - -
pafls, después de una larga lucha sindical en el afio de 1907, introduce la Ley-
de reparacidon de accidentes de trabajo y el sistema de asistencia para ancia--
nos.

Con la promulgacidn de la ley "National Insurance Bill de 1911, ley que -
obtuvo la solidaridad nacional porque abarcé en forma completa y perfeccionada
los riesgos de enfermedad, invalidez y el paro voluntario, Inglaterra se colo-
¢f como lider mundial en materia de seguros sociales.

Los principios de obligatoriedad del seguro social inglés se basaron en -
la participacidn tripartita de los recursos econdmicos: trabajadores, patrones
y Estado.

Con el mejoramiento del "Plan Beveridge" W

» en julio de 1948 se promul-
ga la Ley de Seguro Nacional" con lo cual Inglaterra establece su seguridad so
cial integral(z) protegiendo los accidentes y enfermedadesde trabajo, la sani-

dad, atencidn a la nifiez y asistencia a los desvalidos entre otros, asi como -

el seguro social.

(1) William Beveridge, quien en el aiio de 1942 presentd su estudio denominado-
"Informe sobre el seguro social y serviclos conexos o "Plan Beveridge",el cual
implicaba una recopilacién de todas las experlencias obtenidas mediante una po
1ftica social permanente de garantia y solvencia en contra de la miseria, la -
enfermedad, la desocupacién y la ignorancia de la sociedad a través del Estado

y con la Constitucidn de los sujetos interesados.
(2) Se dice que es de cardcter integral, cuando todos los ramos del seguro se

encuentran administrados por un solo instituto asegurador y de cardcter nacio

nal cuando abarca a toda la poblacidén de un pais.



2.1,- Pensiones de Vejez, Invalidez y Muerte.

a) Leyes Bdsicas: Las primeras leyes son de 1908, y se refieren a pensio~
nes de vejez; de 1911, relativas al seguro de invalidez y de 1925, para -
el seguro de vejez y de sobrevivientes; la ley actual es de 1986. Los mon
tos de previsiones y beneficios corresponden a enero de 1987, Este ramo -
forma parte de un sistema doble de seguridad social y de asistencia social.
Existe también un acuerdo firmado de seguridad social internacional con -
los Estados Unidos.

b) Cobertura: Mediante este sistema de pensiones se cubre a todos los re-
sidentes, existiendo ademds, una cobertura opclonal para personas emplea-~
das con ganancias menores al nivel de ingreso minimo semanal; cubre tam--
bién al personal independiente cuyo ingreso estd por abajo de 2075 libras
por afio y también para personas desempleadas.

Tales coberturas estdn basadas en la estimacién de un afio -52 contribucio
nes pagadas o a crédito-, con el nivel de ingreso minimo semanal de 38 1i
bras. Los salarios relacionados con el programa de pensiones pueden ser -
subcontratados con una compafifa aseguradora privada si la cobertura igua-
la o excede lo provisto bajo el régimen del seguro social.

c¢) Origen de los Fondos.

1) Personal Asegurado: El empleado paga entre el 5% y el 9% de los sala-
rios de acuerdo al salario semanal del grupo de contribuyentes, con un --
mdximo de 285 libras (3.85% para clertas mujeres casadas y viudas). §i --
los salarios estdn relacionados con la subcontratacidn, se paga entre el-
5% y el 9% de las primeras 38 libras semanales, mis un porcentaje deentre
el 2.85% y el 6.85X del salario semanal del grupo de contribuyentes por im
miximo de hasta 285 libras. Los empleados independientes pagan 3.75 libras
por semana, mds 6.3% de los salarlos entre 4450 y 14480 libras por afio; los

desempleados pagan 3.65 libras por semana.



i1) Patrda: El patrdn paga entre el 54 v el 10.43% de acuerdo con el -
salario de los empleados en el grupo de contribuyentes (3.85% para cler--
tas mujeres casadas y viudas). Si los salarios estdn relacionados con la-
subcontratacidn, se paga entre el 5% y el 10.45% sobre las primeras 38 1f
bras y de 0.9% a 10.45% para todos los otros salarifos semanales de acuer-
do con el grupo salarial de contribuyentes.

ii1) Gobierno: El Gobierno paga un monto {gual acerca del 14% del costoyel cos
to total para los subsidios de ingreso probado (la pensidn de invalidez -
sin cuota del empleado y la mobilidad de los subsidios). Las ganancias --
midximas para propdsitos de contribucidn fexcepto para empleados indepen~-
dientes y desempleados), son 285 libras semanales y las minimas, 38 lbras
por semana.

Las contribuciones consideradas también financian servicios médicos, en-

fermedades en efectivo, maternidad, riegos profesionales y beneficios a -

desempleadoé.
2,2.- Seguro de Enfermedad y Maternidad.

La primera ley data de 1911 y las leyes actuales son de 1946 para el Ser-
vicio Nacional de Salud; y de 1975, 1982 y 1986, para las leyes o Actas de la-
Seguridad Social. Este ramo del seguro forma parte de un sistema dual de segu-
ridad social; los beneficios en efectivo y del sistema universal de asistencia
médica.

Referente a la cobertura y con relacidn a los pagos en efectivo por enfer
medad y a los beneficios de maternidad, &stos los disfrutan todas las personas
empleadas cuyas ganancias son 38 libras por semana o mds y las personas inde--
pendientes cuyas ganancias son 1976 libras por ﬁﬁu o mids. La asistencia médica
es para todos los residentes.

En cuanto al origen de los fondos, &stos son canalizados en forma tripar-

tita por el empleado, el patrén y el gobierno y en la misma forma en que se ~--



realiza para el sistema de pensiones; con la adicidn, para el caso del gobler-
no, 'y respecto al Servicio Naciovnal de Salud en que se cubre el 85% del casto-
total.

2.3.- Seguro de Riesgos Profesionales o Dafnios de Trabajo.

La primera ley data de 1897 y la ley actual es d= 1986; forma parte del -
sistema de seguridad social y cubre a todas la personas empleadas, Existe un -
sistema especial de beneficios suplementarios para los mineros. Estdn exlufdos
los empleados independientes. Este sistema se financia en forma triparcita en-
tre el empleado, el patrén y el goblerno, en las mismas proporciones en que se
realiza para el sistema de pensiones,
2,4.~ Seguro de Desempleo.

La primera ley data de 1911 y la ley acrtual de 1975; forma parte de un --
sistema de seguro obligatorio y cubre a todas las personas empleadas cuyas ga-
nancias son de 35 libras por semana o mds; se excluye a los empleados indepen
dientes, a las mﬁjetes casadas y a las viudas que pagan contribuclones reduci-
das. El financiamiento se realiza en forma tripartita por el empleado, el pa--
trén v el gobierno, en lz misma forma en que se hace en el sistema de penslo-~
nes. Adicionalmente, el gobierno cubre el costo total de los subsidios de 15--
greso probado.

2,5.- Asignaciones Familiares o Subsidios Familiares.

La primera ley data de 1945 y la ley actual de 1975; forma parte de un ~=
sistema universal y cubre a todos los resldentes con uno o mis nifios. El costo
total para este ramo del seguro queda a cargo del gobierno.
3.~ ESPARA

Espafia, por su parte, es otro de los palses destacados en la legislacién~
de los seguros soclales, establecid en 1883 una comisidn de reformas sociales-
abocdndose al estudio y resolucién de estos problemas. La primera ley espafiola,

al igual que en Alemania se funda en los seguros voluntarios, principalmente en



lo relativo a los accidentes de trabajo como consecuencia del desarrollo iadus
trial (Ley de enero de 1900).

Se hace responsable a los patrones de las consecuencias de los riesgos de
trabajo, transformiandose en seguridad del riesgo de trabajo.

En la ley del 7 de febrero de 1908 se crea el Instituto Nacional de Pre--
vencién y en mayo de 1917 se consolida la obligatoriedad, y es hasta el 11 de-
marzo de 1919 cuando se dicta la ley del Seguro Social obligatorlo, dindose a-
conocer el reglamento respectivo el 21 de enero de 1921 con una clara preocupa
cién de bienestar colectivo.
3.1.~ Pensiones de Vejez, invalidez y Muerte.

a) Leyes Bdsicas: La primera ley data de 1919 y la ley actual de 1974; es

te sistema de pensiones forma parte del sistema de seguridad social,

b) Cobertura: Cubre a todos los empleados en la industria y servicios cla

sificados de acuerdo a 12 clases ocupaclonales. Existen sistemas especla

les para trabajadores agcfcolas, emplcados domésticos, empleados indepen-—
dientes, marineros y empleados piiblicos.

c) Origen de los Fondos: El personal asegurado paga el 4.8% de los sala--

rios cubiertos de acuerdo con las 12 clases ocupacionales. El patrdn cu--

bre el 24% de los salarios de acuerdo con las 12 clases ocupacionales y -
el gobierno otorga un subsidio anual. Los salarios miximos para propdsi--
tos de contribuciones y beneficios en 1987 asendieron a 259980 pesetas --
por mes({liquidado 12 veces por afio y con 1imite miximo separado para cada
clase ocupacional). Existe una excepcldn del 75% en las contribuciones de
los empleades y con respecto a los salarlos pagados a los jGvenes trabaja
dores en trabajos relacionados con programas de entrenamiento,

3.2.—'Enfermedad y Maternidad.
Las primera leyes son de 1929 y 1942 para la maternidad y para las enfer-

medades, respectivamente; la ley actual es de 1974. Este ramo de seguro —
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forma parte de un sistema de seguridad social con beneficios mfdicns 'y en
efectivo, Cubre a todos los empleados en la industria y en los servicios-
y los pensionados estan cublertos para los beneficlos médicos., Existen --
sistemas especiales para los trabajadores agricolas, empleados independien
tes, marineros y empleados pdblicos. Los fondos para este seguro se obtie
nen en forma tripartita entre el empleado, patrén y gobierno y en las mig
mas proporciones que para el sistema de pensiones.

Las ganacias mdximas para propdsitos de contribuciones y beneficlos en --
1987 fueron por 259980 pesetas al mes, con limites mdximos separados para
cada clase ocupacional.

3.3.- Riesgos Profesionales o Dafios de Trabajo.

La primera ley data de 1932 y la ley actual de 1974. Este seguro forma --
parte del sistema de seguridad social y cubre a todas las personas emplea
das. Existen sistemas especiales para algunas categorias. En cuanto al --
origen de los fondos se tiene que la persona asegurada y el gobierno no -
pagan nada, el patrdn paga entre el 0.9% y el 18% de la ndémina, de acuer-
do con la categorfa del riesgo. Las ganancias mdximas para propdsitos de-
contribuciones y beneficios en 1987 fueron de 259980 pesetas mensuales.
3.4,~ Seguro de Desempleo.

La primera ley data de 1919 y la actual es de 1984; forma parte de un sis
tema de seguridad social obligatorio y cubre a los empleados en la indus=~
tria y servicios, ewmpleados ferrocarrileros, mineros y marineros. Se exclu
ye a los empleados ocasionales y de corto plazo; existen sistemas especia
les para trabajadores agricolas y profesiones libres. En cuanto al origen
de los fondos la persona asegurada paga entre el 1.1% y el 6.3% de los'sg
larios cublertos de acuerdo con las 12 clases ocupacionales, y el gobier-—
no cubre ciertas clases de subsidios variables. Los salarios miximos para

propdsitos de contribuciones y beneficios en 1987 fueron por 259980 pese~
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tas mensuales, con limites miximos para cada clase ocupacional.
3.5, Asignaciones Familiares o Subsidios Famfliares.

La primera ley data de 1938 y la ley actual, de i985; cubre a todos los -~

empleados y las contribuciones para este concepto sc¢ canalizanen forma --

tripartita entre ¢l empleado, patrdn y gublerno, exactamente en la misma-
forma que se lleva a cabo en el sistema de pensiones.
4.- [ESTADOS UNIDOS

En los Estados Unidos de Norteamérica, con motivo de la crisis econdmica-
de 1929, que dejd sin empleo a miles de trabajadores y la quiebra de inconta~-
bles fuentes de trabajo, se crea la ley del seguro social, aprovechando las ex
periencias en la materia de otros paises.

En 1935 adopté el sistema del seguro soclal, promulgando la ley contra la
desocupacidn, la vejez de retfiro y la ley del seguro de desempleo de los ferro
carrileros en 1946 en toda la Unidn Americana, con estupendos logros.

Es asi com; en todo el mundo, se ha extendido la idea de la seguridad so-~
cial y con las luchas obreras en la mayor{% de los palses se ha implantado sa~
tisfactoriamente el sistema de blenestar integral colectivo, promoviendo inclu
sive reglas a nivel institucional por la Organizacidn Internacional del Traba-
Jjo y otros organismos anilogos.

4.1.- Pensiones de Vejez, Invalidez y Muerte.

a) Leyes Bidsicas: La primera ley data de 1935 y con una enmienda en 1986-

esta es la ley actual, la cual constituye la base del sistema de seguridad

social, Estados Unidos tiene, ademds, acuerdos firmados de seguridad social
internacional con los sigulentes pafses: Bélgica, Canadd, Repiblica Fede--
ral de Alemania, Italfa, Noruega, Suecia, Suiza y el Reino Unido.

b) Cobertura: Cubre a todas las personas con ocupacidn remunerada, inclu~-

yendo a los empleados independientes; excluye a los agricultores y emplea-

dos domésticos ocasionales. Los empleados independientes estdn limitados -
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cuando el ingreso neto anual es por abajo de los 400 délares e fgualmente,
lo estdn los empleados federales contratados antes de 1984. Existe la co-
bertura voluntaria para empleados del Estado, gobiernos municipales y cle-
ro, Este sistema de pensiones es aplicable ademds en los estados asociados
de Puerto Rico, en las Islas Virgenes, en Guam y en Samoa; se aplica tam--
bién a cludadanos y residentes empleados en el extranjero por patrones es=-
tadounidenses.
c) Origen de Los Fondos: La persona asegurada paga el 5.7X% de los salarios
de los empleados independientes y 11.42 menos en el pago del impuesto tran
sitorio; 2% a partir de 1987. El patrén paga el 5.7% de la ndmina; el go--
bierno cubre el costo mensual del beneficio especial de vejez para perso--
nas de edad 72 aifios antes de 1968 y el costo total de los recursos verifi-
cados de las asignaciones o subsidios.
Las ganancias miximas para propdsitos de contribuciones y beneficios en -~
1987, fueron por 43 800 délares anuales y existe un incremento automitico-
de acuerdo con los niveles de salario.

4.2.- Enfermedad y Maternidad.
a) Leyes Basicas:En cuanto a los beneficios médicos, tenemos las leyes de-
1965 y 1972 velativas al seguro de salud para ancianos y al seguro de sa--
lud para incapacitados, respectivamente. Para los beneficios en efectivo -
existen leyes en cinco estados: Rhode Island (1942), California (1946), —-
New Jersey (1948) New York (1949) y Hawaii (1969) y Puerto Rico (1968); -
este ramo de seguro forma parte del sistema de seguridad social.
b) Cobertura: Los beneficlos médicos incluyen la hospitalizacidén y estdn -
cubiertos los trabajadores asegurados, los pensionados de edad e 65 afios,
5 mis, otras personas que califique a la edad de 65, pensionados por inva-
lidez con mis de 2 afios y personas con enfermedades crénicas del riign. -

Existen otros servicios médicos para tales grupos mediante el seguro volun



tario.
Los beneficios en efectivo cubren a los empleados de la industria y el co
merclo en 6 jurisdicciones; cubren, ademds, a la mayorla de los trabajadp
res agricolas, excepto en Nueva York; los empleados Independientes en el-
estado de California pueden ser elegidos para este tipo de beneficlos; --
estos beneficios comprenden también a las subcontrataciones, excepto en-
Rhode Islands; pero no existen programas en otros 45 estados de la Unidn.
Existen sistemas nacionales especiales para empleados ferrocarrileros, --
con beneficios en efectivo, y sistemas federales estatales con beneficlos
médicos.
c) Origen de Los Fondos: Las personas aseguradas pagan para efectos de -~
hospitalizacidn 1.45% y los empleados Independientes, 2.9%Z de las ganan--
cilas; para otros servicilos médicos los pensionados pagan 17.90% délares ~
por mes y para los beneficios en efectivo, el personal asegurado paga has
ta el 1.22 de las ganancias gravables de acuerdo con el estado. El patrén
paga, para efectos de hospotaltzuciénl 1.45% de la némina; para otros ser
vicios no paga nada y para los beneficios en efective, las contribuciones
son variables en Hawaii, New Jersey New York y 0.5% de la ndmina en Puer-
to Rico. El gobierno cubre el costo de los beneficios de hospitalizacidn-
para ciertas parsonas anclanas no aseguradas y el saldo del costo del se-
guro voluntario para otros servicios médicos.
Las ganancias miximas pra propdsitos de contribuciones en 1987, fueron ~-
por 43 800 dolares anuales pra efectos de hospitalizacién y entre 6 ;40 y
22 150 délares anuales para beneficios en efectivo.

4.3,- Seguro de Riesgos Profesionales.
a) Leyes Bisicas: La primera ley data de 1908, para empleados federales, y
seguidamente la ley de 1911 aplicada en 10 estados de la Unidn. Actualmen-

te existen leyes para todos los estados; en Puerto Rico y el Distrito de -
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Columbia se cuenta con ieyes para empleados fedevales, estibadores y tra-
bajadores portuarifcs, asi como programas especiales para mineros. La ma--
yor parte de estas leyes {ueron promulgadas antes de 1920, El seguro obli
gatorio se contrata con compaifas pdblicas o privadas de acuerdo con el -
estado o bilen, el riesgo puede ser autoasegurado.
b) Cobertura: Generalmente cubre a los empleados en la industria y el co-
mercio y a la mayorfa de los empleados piiblicos, se excluye a los trabaja
dores agricolas en una cuarta parte de los estados; a los empleados demés
ticos, en la mitad de los estados y a los empleados ocasionales en las --
tres quintas partes de los estados; se excluye también a las empresas con
3 a 5 empleados en algunos estados de la Unidn, No obstante, la cobertura
para estre ramo de seguro, es obligatorio en todos log estados, excepto -
eh tres, donde el segnro estd sujeto a eleccidn.
¢) Origen de los Fondos: Las personas aseguradas pagan contribuciones no-
minales en unos pocos estado; el patrdn cubre el costo total en la mayo--
ria de los estados y la mayor parte del costo en algunos otros, de acverdo
con la variacién de las primas de riesgo & el autoasegurado. El costo pro
medio en 1982 fue de cerca del 1.7% de la ndmina (el costo, a cargo del -
patrdn de los beneficlos de la enfermedad de Pneumoconiosis antes de 1974).
4,4.~ Seguro de Desempleo.
a) Leyes Bdsicas: La ley federal de 1935 que requiere impuesto sobre los-
empleados con compensacién para las contribuciones pagadas en orden a -~
aprobar los programas de los estados; otorga concesiones a tales entida--
des para la administracidn, fijando estdndares minimos paratales fines. -
Todos los estados cuentan con leyes para este geguro, y Puerto Rico, Islas
Virgenes y el Distrito de Columbia tiecnen leyes separadas para la crea—-—--
cidn de sus pripios programas. Las primeras leyes de los estados fueron --
promulgadas entre 1932 y 1937.

b) Cobertura: La ley federal de 1935 cubre a los empleados de las empresas
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industriales y comerciales, a los empleados de ilnstituciones no lucrativas
con 4 & mds empleados durante 20 semanas en un afio. Comprende a casi todos—
los estados, y cubre a los trabajadores municlpales y domésticos v a las -
dos quintas partes de los agricultores. Los programas du los estados fucly
ven a los empleades protesifdos por la ley federals se excluye a los traba-
jadores agricolas, a los empleados ncaslonales, al obrerismo famillar y em
pleados independientes. Existen preogramas federales especiales para erplea
dos ferrocarrileros, empleados federales v excombatientes.
c) Origen de los Fondos: La persona asegurada no paga nada, excepto en los
estados de aAlabama, Alaska, New Jersey y Pensylvania;el patrén cubre el bmuesto
federal y el 0.8% de la namina gravable. los programs de los estados contemplan, en su rRyn
ria, una tasa bisica del 5.4% y las tasas actuales varfan del O al i0.5% de acuerds con la expe.
viencia de Jos empleados individvales. La tasa promedio en 1986 fue de cerca -
del 2.7%. El goblerno paga para la administracién de los programas de los-
estados.
4.5.- Asignaciones Familiares o Subsidios Familiarves.
Existe un Sistema Federal- Estatal de ayuda a familias indigentes con ni-
fios dependientes, que incluye pagos en efectivo y serviclos sociales.
5.~ MEXICO
En nuestro pais, la seguridad soclal tiene un cardcter dindmico y actual-
que se ha fortalecido con el tiempo. Desde la época precortesiana se puede iden
tificar con las denominadas cajas de comunidades indIgenas, que funcionaban con
aportaciones de la comunidad para cubrir los infortunios de muerte, otros infor
tunios o festividades a sus dloses.
En 1756, se fundd el hospital de los hermanos de la Orden de San Francisco
y en 1763, ordenanzas de proteccidn a las viudas en caso de fallecimiento, asi-
. como una institucidn que proporcionaba a los Ministros de audiencia, tribunales
de cuenta y oficiales de hacienda determinados beneficios.
Los Montepfos de viudaz y pupilos, emplezan a funcionar en el afio de 1770, con-
siderando descuentos al sueldo para asegurar una determinada suma que permitfa-
conceder subsidios a los familiares del asegurado. Los MontepIos en México, y -

los gremios y corporaciones en Europa, Influyen notablemente en la creacién de-
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las Sociedades Mutualistas y Unidades de Seguridad Colectiva, en donde aparecen
conceptos reales de nuestro sistema de gseguridad social, como son la ayuda y --
cooperacidn mutua de los proplos asegurados.

Posteriormente y con la guerra-de independencia, inspirada por los ideales
del liberalismo de la @poca que se identificaba con el pensamiento de José Ma~-
rfa Morelos y Pavon, quien en el Congreso Constituyente de Chilpancingo sefiald:

"Como la buena ley es superior a todo hombre, las que dicte nuestro congre

so serdn tales que obliguen a la constancia y patriotismo, moderen la opu~

lencia e indigenclis y de tal suerte se aumente el jornal del pobre, que mo
dere sus costumbres y alivie la ignorancia, la rapifia y el hurto”

En los inicles del presente siglo, problemas sociales como el wmacimiento de
la aueva industri{a y el problema polirico wilitar de una larga dictadura detuvig
ron la evolucidn de la seguridad social en M&xico. En este contexto, la solucidn
a las necesidades del pueblo por obtener seguridsd, provecaron la lucha revolu--
ctonaria de 1910 que termind al quedar contemplades en la Cosntitucidn de 1917 -
los ideales de seguridad social por las que se luchd, traducidos a elevar el ni-
vel de la vida de la poblacién en general procurando su seguridad ffsica y econd
mica.

Es as{ como, el articulo 123 de nuestra Constitucidn de 1917 en su fraccidn
XXIX, expresa un seguro potestativo que indica:

“Se considera de utilidad social: El establecimiento de cajas de seguros de

invalidez, de vida, de cesacidn involuntaria de trabajo, de accldentes y de

otres confines andlogos, por lo cual, tanto el Goblerno Federal como el de-
cada Estado deberd fomentar la organizacidn de instituciones de esta Indole,
para Infundir e inculcar la previsidn popular"

Antecedente directo de este precepto constitucinal, es la que Gustavo Arce-
Cano considera como la primera disposicidn de seguridad social propiamente dicha,
aparecida en la Ley del Trabajo del Estado de Yucatén en 1915, la cual, en su --
articulo 135 decfa: El Gobierno Fomentard una Asoclacién Mutualista, en la cual-

se aseguren los obreros contra los rlesgos.

Cabe sefialar también que, el precepto constitucional de 1917, no obstante
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su timidez, provocd la aspiracién hacla una ley del Seguro Soclal, no solo en
nuestro pals sino en toda América Latina y Europa. Es as{i como, el 6 de sep--
tiembre de 1929 se promulga una reforma a la citada fraccidn XXIX del artfcu~
lo 123 constitucional, base jurfdica para la creacién del Seguro Social obli-
gatorio:

"Se considera de utilidad piiblica la expedicidn de la Ley del Seguto So=-
clal y ella comprenderd Seguros de invalidez, de vida, de cesacién involunta-
ria del trabajo, de enfermedad y accidentes y otros con fines andlogas".

Antecedente y motivacidn, tanto para la ley del Seguro Social como para -
la ley del ISSSTE, fué la promulgacidn de la Ley General de Pensiones de Reti
ro de} 12 de agasto de 1925 por el entonces Presfdente Plutarco Elias Calles.
Con ella, funcionarios y empleados pGblicos fueron quiencs primero disfruta--
ron de seguridad social después de la Constitucidn de 1917,

Son notables también los esfuerzos por establecer la Ley del Seguro Social
de los Presidentes:

General Abelardo L. Rodrfguez quien a través de la oficina de Previ-—-
sidn Social del Departamento de Trabajo, asignd en febrero de 1934 una
comisidn encargada de elaborar dicha Ley

Fue el General Ldzaro Céirdenas guien el 27 de diclembre de 1938, envid
también un proyecto de Ley del Seguro Social al Congreso de la Unién,~
que cubria los riesgos de enfermedad y accidentes de trabajo, enferme-
dades no profesionales, maternidad, vejez ¢ invalidez y desocupacifn ~
involuntaria, as{ como la creacidn con personalidad juridica propia, -
de un organilsmo descentralizado que se denominara ILngtituto de Seguros
Sociales, con domicilioc en la ciudad de México,

Congruente con lo anterior, dicho organismo se encargaria de la aplica
cién de su ley y reglamento, as{ como de recaudar cuotas, celebrar con

tratas, adquirir bienes, organizar sus dependencias, etc. Sus funciones
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estarfan enfocadas a las presentaciones individuales y colectivas que-
consistlan en la indemnizacidn o prevencidn de los riesgos sedalados;-
igual que los proyectos anteriores no tuvo £xito argumentiindose que de
bia elaborarse un nuevo proyecto mds completo y que tuviera como base-
esencial un buen estudio de actuariado social.

Por instrucciones del General Manuel Avila Camacho, el Secretario de -
Trabajo y Previsidn Social, Lic. Ignaclo Garcfa Téllez, crea un ante—-
proyecto de Ley en 1941, el cual, analizado por la Comisidn Técnica eg
tablecida también en este afio para dicho fin, crea el proyecto de Ley-
del Seguro Social que es enviado al Congreso de la Unifn y después de~
los trdmites legales se convierte en Ley, por decreto de fecha 31 de -
diciembre de 1942,

Los esfuerzos realizados culminaron el 15 de enero de 1943 al publicarse-
en el Diarlo Oficial la Ley del Seguro Social, credndose como consecuencia, =
el Instituto Mexicano del Seguro Social, y el 14 de mayo el Reglamento refe--
rente a la inscripcidn de trabajadures y petrones, asi como, la organizacidn-
y funcionamiento de dicho Instituto, base de la seguridad social en México.

Mis tarde, por decreto del 30 de diciembre de 1959, se reforma la Ley del
Seguro Social, separando del IMSS las facultades conferidas para organizar la
Seguridad Soclal de los Trabajadores al Servicio del Estado.

Simultdneamente a dicha reforma, se explde la Ley del Instituto de Seguri
dad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado el 28 de diciembre de
1959, dando nacimiento al ISSSTE. Dicha Ley se piblica en el Diario Oficial -
el 30 del mismo mes y afo.

Se incorporaron a dicho Instituto los trabajadores del Servicio Civil de~
la Federacidn, del Departamento del Distrito Federal, as{ como los trabajado-
res de Organismos Pdblicos que por Ley o por acuerdo del Ejecutivo Federal --

sean incorporados.
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Esta cobertura ha sido ampliada constantemente, toda vez que en 1976 el ~
Presidente Echeverrfa extendid mejores prestaciones de cardcter social a di-~
chos trabajadores; tal es el caso en lo relativo a la Vivienda ¥ tienda de -~
consumo popular y diversas reformas y modificaclones a los ordenamientos lega
les como el desarrollo de la seguridad social, en nuestrg pals, a los elemen~
tos que integran las Fuerzas Armadas Mexicanas, de alre, mar y tierra, creiﬂ
dose para tal efecto un organismo piblico descentrallizado: Instituto de Segu~
ridad Social para las Fuerzas Armaddas Mexicanas, cuyas funciones soclales se~
concretan a la presentacién y administracidn de servicios de cardcter soclal~
para los miembrus de las Fuerzas Armadas, y de los recursos del Fondo para la
Vivienda, entre otras.

La ampliacidn de los Seguros Socfales contindan su marcha, para la inte-~
gracidn de 1a Seguridad Social; sin embarge, ain muchos sectores de la pobla~
cién se encuentran al margen de sus beneffcios. Los objetives deberdn contem~
plar una mejor distribucién del ingreso naclonal y proporcionar el mayor bie~
nestar posible a la poblacidn protegiendo en sus servicios y en su medio jurf
dico a todos y cada uno de los sectores.

En este contexto se ubican las reformas o ley del Seguro Social dictadas-—
por el Presidente Salinas de Gortar{, con objeto de actualizarla y con vigen-
cla a partir del 5 de enero de 1989, as{ como el reciente aumento de 10X al ~
monto de las percepcilones de la Asociacidn de Jubilados y Pensionados del IMSS,
a finales de dicho afio. El Presidente se comprometié ademds a fortalecer el -
papel del ISSSTE para hacerlo un mejor instrumento de la seguridad de los trg
bajadores al servicio del Estado.
5.1,~ Pensiones de Vejez, Invalidez y Muerte.

a) Leyes Bdsicas: La primera ley data de 1943 y la ley actuval, de 1973;-
esta ley, ha sido actualizada en algunns de sus articulos con posterior]

dad a 1973. Este sistema de pensiones forma parte del sistema de seguri-~



dad social.

b) Cobertura: cubre a los obreros y empleados, as{ como a los miembros de
sociedades cooperativas agricolas o industriales y uniones nacionales de-
crédito; la cobertura estd siendo extendida por decreto presidencial a los
trabajadores agrfcolas, pequefios propletarios agricolas, ejidatarios y co
muneros; & la pequeda industria, a la silvicultura, a las cooperativas co
merciales e industriales, empleados independientes y trabajadores domésti
cos. Por otra parte, las personas no cublertas por el régimen del seguro-
obligatorio pueden afiliarse al régimen voluntario del seguro social.
Existen, ademis, como ha sido comentado, sistemas especiales de seguridad
social administrados por otras instituciones; tal es el caso de los aplea
dos piiblicos que gozan de los beneficlos del Instituto de Seguridad y --
Servicios Soclales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE); del Instituto
de Seguridad Social para las Fuerzas Armadas Mexicanas, de aire, mar y ~-—
tierra, y de los trabajadores petroleros que cuentan con un sistema espe-
cial de seguridad social,

c) Origen de los Fondos: El financiamiento para este ramo de seguro se ~—
realiza en forma tripartita eﬁtre el trabajador asegurado quilen cotiza el
1.5% de su salario, el patrdn que paga el 4.20% de dicho salario y' el go—-
bierno que cubre el 0.30% de la ndmina. Para los trabajadores afiliados a
través de las sociedades cooperativas de produccidn, las administraciones
obreras o mixtas, las socledades locales, grupos solidarios o uniones de-
crédito, éstas cubren el 50% de las primas totales y el gobierno federal-
contribuye con el otro 50% (artfculo 179 de la Ley del Seguro Social). —-
Existen tasas de cotizaciones especiales para la cobertura de los segprbs
voluntarios.

Para los propdsitos de cotizaciones y de otorgamiento de las pensiones, -

se considera como salario miximo el equivalente a 10 veces el salario mi-



- 21 -

nimo del Distrito Federal y como salarlo Minimo, el equivalente a un sala
rio minimo vigente en la entidad federativa de que se trate.

5.2,- Seguro de Enfermedad y Maternidad.
La primera ley data de 1943 y la ley actual, de 1973; forma parte del sis
tema de seguridad social con prestaciones en especie y en dinero., La co-=-
bertura para este seguro es similar al sistema de pensiones, conservando~
el trabajador el derecho a los servicios médicos durante 6 1/2 meses pos~
teriores a la fecha en que este haya perdido su trabajo. En este ramo de-
seguro el trabajador asegurado cotiza el 3% de su salarfo, el patrén el-
8.40% de la némina y el gobierno el 0.60%Z (artfculos 114 y 115 de la Ley-~
del Seguro Social).
Par los propdsitos de cotizaclones y beneficios en este seguro, los sala-
rios miximos y minimos son ldénicos a los considerados en el sistema de -
pensiones.

5.3.~ Riesgos érofesionales.
La primera ley data de 1931 y la ley actual, de 197); este ramo de seguro
soclal obligatorio cubre a las mismas personas que el seguro de pensiones
de invalidez y vejez. En cuanto al financiamiento para este seguro, el ~-
trabajador asegurado y el gobierno no estéin obligados a cotizar y el fi--
nanciamiento queda totalmente a cargo de los patrones. En 1987 los patro-
nes cotizaron entre el 0.876% y el B8.75% de la ndmina de acuerdo con el -
riesgo de la empresa; asf, la tasa promedio estuvo por alrededor del [.94%
de la ndmina. Para los propdsitos de cotizaciones y beneficios en este ra
mo, los salarios miximos y minimos son equivalentes a los contemplados en
el sistema de pensiones.

5.4.- Seguro de Desempleo.
En el Seguro Social Mexicano no existe propiamente el seguro de desempleo;

sin embargo se podrfa considerar como tal el caso particular del seguro de



cesant{a en edad avanzada, ya que el trabajador con una edad comprendida entre-
los 60 y 64 ados de edad y que renga reconocidos un minimo de 500 sema-—
nas cotizadas, tiene derecho al quedar cesante de su trabajo a unu pen--
sién de vejez de cuantia reduclda; es decir, a que se le otorgue la pan-
516n que le hubiere correspondido a los 65 afios de edad pero, reducida a
un determinado porcentaje de acuerdo con la edad que realmente tenga al-
solicitar la pensidn de cesantfa en edad avanzada.
Por otra parte, ¢ independiente de la edad del trabajador, la ley fede--
ral del trabajo establece parael trabajador destituido que el patrdn lo-
indemnice con una suma global de 3 meses del 4ltimo salarlo del trabaja-
dor, mids 20 dfas de dicho salarfo para cada afio de servicio.

5.5.- Asignaciones Famlliares.
En el caso de los pensionados por invalidez, vejez o cesantia en edad -~
svanzada, la esposa del pensionado tiene derecho a una asignacién fami-~-
liar equivalente 81 15% de la pensidn del esposo y cada uno de los hijos
tienen derecho al 10% de dicha pensidn. Por otra parte, cuando el asegu-
rado contrae matrimonio y tienme reconocidas un minimo de 150 semanas de-
cotizacidn entonces, tiene derecho, a una ayuda para los gastos de matri
monio equivalente al 25X de la pensidn que le hubiere correspondido en -
caso de invalidez.
También existe el seguro de guarderfas para hijos de las trabajadoras -~
aseguradas; el financiamiento para este segurc estd totalmente a cargo -
del patrdn que cotiza el }X de la némina de todos sus trabajadores y de-
hasta el limite mdximo de 10 veces el salario minimo de los trabajadores
en el Distrito Federal en lo relacionado a programas de cuidado intensi-

vo de los nifios.



CAPITULO 1T

PRINCIPALES SISTEMAS FINANCIEROS DE LA SEGURIDAD SOCIAL

Antes de definir lo que se entiende por Régimen Financiero, vamos a preci
sar el concepto de Seguro Social.

Seguro Social es el instrumento juridico del Derecho Obrero por el cual -
una institucidn queda obligada, mediante una cuota o prima que pagan los patro
nes, los trabajadores y el Estado, o sdlo algunos de €stos, a entregar al ase-
gurado o bencficiario que deben ser elementos ecomdmicamente déhiles, una pen-
s16n o subsidio cuando se registren alguno de los riesgos profesionales o si--
niestros de cardcter social. (Gustavo Arce Cano).

E igualmente, Seguro Social es el instrumento de la seguridad 50cial(l)m5
diante el cual se busca garantizar, mediante la solidaridad, los esfuerzos del
Estado y la poblacidn econémicamente activa; evitando o disminuyendo los ries-
gos y contingencias soclales y de vida a que estd expuesta la poblacidn y los-
que de ella dependen, para obtener el mayor bienestar social, biolégico, econd
mico y cultural posible en un orden de justicia social y dignidad humana.- - -
(Eduardo Carrasco Ruiz).

En este contexto, definimos al Régimen Financlero para el Seguro Social o
para Instituciones de Seguros, de la siguiente manera:

El equilibrio f{inanciero entre las disponibilidades y las cargas financie
ras de la Institucidn; donde la técnica actuarial y los principios adoptados -~
para tal fin, nos permiten encontrar dicho equilibrio repartiéndose los recur--
sos y las cargas entre los diversos grupos de edad; las distintas éeneraciones—
y los diversos periodos de seguro de las personas sujetas obligadamente al régi
men del Seguro Social o, voluntariamente, si es el caso del régimen del Seguro-

Privado.

(1)Esto es; La seguridad social en México se integra fundamentalmente por la Ley
del Seguro Social, base o instrumento de la misma; sin embargo y como ha sido co

mentado, se ha ampliado constantemente, a tal grado que los empleados pidblicos y

las fuerzas armadas mexicanas ya cuentan con una proteccién.
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Existen bdsicamente los regimenes de capitalizacidn y de reparto atendien

do al grado de solidaridad [inanclera de los diferentes grupos de asegurados—

en el espacio y en el tiempo. También se cuenta, desde luego, con sistemas -=

mixtos que contemplan ciertas caracterIsticas principales de uno y otro de —--

los sistemas bdsicos; entre &stos destacan el Régimen de Reparto de Capitales

de Cobertura, cuya caracter{stica principal es la cobertura parcial de las -~

expectativas, y el Sistema de Primas Escalonadas.

Congruente con lo anterior, el sigulente cuadro sinéptico muestra los - -

principales sistemas financleros mds usados en la seguridad social.

REGIMENES

FINANCIEROS

<

De
Capitalizacidn

De
Reparto

Mixtos

p—

Régimen de Capitalizacidn Colecti
va de Prima Media General.

j Sistema de Prima Media por Genera
cién.

Sistema de Prima Media Individual.

—
Régimen Financiero de Reparto amsal.
Sistema de Reparto Ordinario.

Sistema de Reparticidén Exacta.

< Sistema de Reparto segin la edad -

de ingreso.

Sistema de Igual Duracién del Segu
ro.

L

Sistema de Reparticidn de Capita-
les de Cobertura,

Método de Primas Medias Escaloma-

das.,



DE CAPITALIZACION:

1.~ Régimen de Capitalizacidn Colectiva de Prima Media General.- Es &ste uno-

de los principales sistemas financleros que destaca amplliamente en la seguri-
dad social y de gran interés para los pafses latinocamericanos. S{stema justo-
que contempla la solidaridad social en el espacio y en el tiempo y que se ad-
vierte en la translacidn de cargas y acumulacidn de recursos entre todas las-
generaciones de los grupos asegurados de distintas edades, diferentes épocas-
de afiliacidn y con diferentes plazos de cotizacién y cuyo objetivo principal
es el de proporcionar idénticos beneficlos a los asegurados, los cuales pagan
una prima media o promedioc comiin para todos ellos.

La prima media y comiin para todos los asegurados significa una cuota consg
tante en el tiempo e igual para cualquier edad, sexo, condicidn social y peli-
grosidad en el trabajo y la cual, conduce a una capitalizacién o reserva téc-
nica que permite dicho comportamiento y que proporciona una clara idea de las
obligaciones por cubrir -como porcentaje del salario~ a los asegurades, patro
nes y Estado. Adicionalmente, con la crcacléu de tales reservas que este sis-
tema trae consigo, es posible fortalecer polfticas de inversidn de beneficlos
sociales y nacionales.

Régimen laborioso debido a que las valuaciones actuvariales toman en cuen-
ta los compromisos de la institucidn, ocasionados por las pensiones concedi--
das, as{ como el valor de las expectativas de la generacién actual y de las -
generaciones futuras, considerando la situacién de los asegurados actuales pa
ra estimar sus probables pensiones futuras.

Con la valuacidn de las prestaciones legales, se estima una prima que con
duzca a la formacidén de una reserva técnica mInima que garantice las presta--
ciones y mantenga la prima media general constante., Si la ley fija la prima,-
entonces deberdn ser valuadas las cuantias de las prestaciones que conducen a

una acumulacién minima de la reserva técnica.
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No obstante lo anterior, algunos inconvenientes surgen de la incertidum-
bre de la escala de salarios, tasas de inter8s y estimacidn de nuevos asegu-
rados en tiempo y distribucidn por edades, cuya influencia puede afectar a -
la prima media general y consecuentemente las ventajas de este régimen. Adi-
cionalmente, no es flexible para actualizar el valor de las prestaciones - -
frente al debilitamiento de la moneda.

2.- Sistema _de Prima Medla Por Generacign.- Como su nombre lo indica, cada -

generacidn que ingresa a la institucidn en el mismo afio se considera indepen
diente desde el punto de vista financiero y desligada de las demds generacio
nes, estableciéndose entre los componentes del grupc una prima media nivela-
da.

Aquf, la diferencia principal se presenta entre la generacidn inicial y-
las generaciones futuras toda vez que, en general, las nuevas generaclones -
tienen una mejor composicidn por edades que la generacidn inicial. Esto en -
turno, implica una prima correspondiente a la generacién inicial y otra rela
tiva a cada una de las generaciones futuras. Unificar la tasa de las primas-
de acuerds a la generacidn inicial implica sobreestimar dicha prima; conside
rar dicha tasa exclusivamente con respecto a8 las nuevas generaciones serfa -
subestimar la prima media y, en este caso, tal déficit ser absorvido por el-
Estado.

3.- Sistema de Prima Media Individual.- Claramente es &ste un régimen usado-

ampliamente en las Companfas Privadas de Seguros; las obligaciones recfpro-
cas entre la compaiifa y el asegurado se establecen al principio del seguro.y
en forma particular para cada asegurado. También tiene uso con respecto a =~

ciertos riesgos en algunos sistemas de seguridad social.

DE REPARTO:

1.- Régimen Financiero de Reparto Anual,- Aqui se toma el ejercicio financie-




ro de un aflo y con base en las experiencias de siniestros y costos, se esti-
man las erogaclones por concepto de prestaciones durante el afo, repartiéndo-
se anticipadamente entre los asegurados o entre sus salarios.

En este régimen se establece una equivalencia tal entre los Ingresos por-
concepto de primas y los gastos del ejerciclo, que las primas cobradas se gas
tan totalmente en las coberturas correspondientes no permitiendo la constlitu-
cidn de reserva técnica alguna.

2.~ Sistema de Reparto Ordinario.- Su caracteristica principal es la solidarf

dad financlera respecto a los recursos o cargas de todos los asegurados exis-~
tentes en una clerta época.

3.~ Sistema_de Reparticidn Exacta.- En el que la distribucidn de las cargas -

financieras de una generacién se realiza entre los elementos de la misma.

4.- Sistema de Reparto Segin la Edad de Ingreso.- En el cual, las cargas fi--

nancieras se reparten entre todos los asegurados agrupados de una misma edad-
a la fecha de ingreso en una cierta é&poca.

5.~ Sistemsa de Igual Duracidn del Seguro.—'En este sistema, se agrupa a los -

asegurados con el mismo tiempo de cotizacidn y se distribuyen las cargas - --

entre los componentes de dicho grupo.

SISTEMAS MIXTOS:

1.~ Sistema de Reparticidn de Capitales de Cobertura.- En este régimen se con

sldera una misma contribucidn de los asegurados, patrones -y Estado que, al -~
unirse con los intereses del fondo acumulado, permite atender los gastos co--
rrientes del ejercicio financilero y constituir las reservas matemiticas de --
las pensiones adquiridas durante el ejerciclo.

Asf, para cada ejercicio financiero se estiman los gastos que se originan
en el mismo y el valor actuarial de los gastos que se tendrdn en los - -

afios futuros, debidos ambos gastos, a los siniestros ocurridos en el ejerci-



clo considerado.

Considerande los Capltales Constitutivos como la cantidad de dinero nece-
saria, desde el punto de vista actuarial, para garantizar el pago de su renta
a un pensionado, tenemos que al hacer la valuacidén de dichos capitales de las
pensiones debidas a los siniestros realizados en el ejerciclo y dividirlos -~
por la suma de los salarios de los expuestas al riesgo en el mismo ejercicio.
obtenemos la prima neta por asegurado en porciento de su salario.

Una parte de la prima obtenida de esta forma, se destina al pago de la ~~
renta a los pensionados en el ejercicio considerado, y la parte restante cong
tituye la reserva téenica, la cual, manejada adecvadamente, garantiza a los -
pensionados sobrevivientes el pago de su pensidén para los proéximos ahos.

Resulta claro, entonces, que se trata de un sistema mixto de reparto y --
capitalizacifn, ya que establece la cobertura de las expectativas concedidas-
en el perfodo, pero no se crea cobertura alguna para las expectativas en cur-
so de adquisicidn.

2.~ MStodo de Primas Mediss Escalonadas.~ Mediante este sistema se intenta --

evitar la variacidn frecuente de la prima media, como sucede en el régimen de
reparto puro, al mismo tiempo que utiliza los intereses del fondo acumulado -
para hacer frente al costo de los bene{icios, ademfis de producir fondos acumu

lados de menor cuant{a cton respecto al régimen de capitalizacién.



CAPITULO 111

EXPLICACION DEL SISTEMA

1.- CONTEXTO

a) Cambios Econdémicos Estructurales.

Con la terminacién de la Segunda Guerra Mundfal se establecen en el mundo~
pricticamente dos poderes hegeménicos y antagdnicos: Los Estados Unidos de Nor
teamérica, por un lado, y que muchos catalogan como un imperialismo, y la - --
Unién de Repibllicas Socialistas Soviéticas, por el otro. Estos dos pafses domi
nan el contexto econdmico y financlero em el mundo, particularmente, durante -
la década l945~!955.(1)

En términos econdmicos, Norteamérica controla alrededor del 60% dgl comer~
cio internacional durante el perfodo sefialado; es tamblén el principal produc-
tor de bienes y servicios con cifras que fluctidan entre el 60 y 70%, as{ como-
el mayor consumidor de petrdleo, electricidad, etc.; con cifras mis o menos si
milares.

La Unién Soviética, por su parte, con una economfa estatizada domina tam--
bién el panorama mundial, particularmente en lo relativo a los pafses de Euro-
pa Oriental y algunos pafses de Asia como China, Vietnam y Camboya.

Con las conferenclas de Bandung celebradas en 1955 y 1961 entre representan
tes de 53 palses afroasidticos y Lidereadas por Nusser(Z) y Sukarno, de Egipto
e Indonesia, respectivamente, sobre problemas y perspectivas comunes, y que pu

so de manifiesto la creciente solidaridad de los mismos, se sentaron las bases

(1)Asimismo, desde 1945 a 1955 Los Estados Unidos distribuyeron en ayuda exte-
rior unos 51 000 millones de délares, de los cuales llegaron a suelo europeo--
unos 33 500 millones de d6lares. La ayuda sirvié para resanar las heridas de la
guerra, establecer sdlidos lazos comerciales entre el viejo y nuevo continente
y colecar al frente de los nuevos regfmenes europeos a los allados estratégi--

cos del pais americano.
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para una tercera fuerza: el Neutralismo, en el dmbitu de la potftica interna-
clonal . Actualmente este bloque de pafses es conocido como el Grupo de los -
Pa{ses no Alineados o Grupo de los 77.

Volviendo a Norteamérica, tenemos que el plan Marshall lanzade por este -
pafs en 1947 consagrd, en lo econdmica, el orden polftico surgldo después de-
la Guarra. PermitiS una rdpida reconstruccién y sentd las bases para dos déca
das de una prosperidad inusitada hasta entonces. Ademds, al cubrir casl gra--
tuitamente el "Vacid de ddlares" sufrido por el viejo continente, Norteaméri-
ca extendié y aflanzé la zona de influencias creada a su alrededor (América -
Latina y Canadd) por la politica del “Buen Vecino" del presidente Roosevelt.

Lo de menos fue el precio, siempre rentable, de crear un {mperio, pues la
siembra de ddlares continué tras 1952 en otras formas y lugares. Su recepcidn
dio contenido al multilateralismo, la integracidn y cooperacisn de Occldente.
La otra cara de la moneda, es que se iniclaba as{ la polftica de blogues, se-
posibilitaba la guerra frfa y nacfa un esquema internaclonal altamente insa--
tisfactorio para el tercer mundo.

Teorias como la del economista britdnico Keynes estaban destinadas a enca
jar en los intereses de los Estados Unidos, que aates de la guerra se asegura-
ron en América Latina y Canadi un drea privada del délar, donde invirtieron -
durante el conflicto, 12 000 millones de délares. A camblo de productos como-
azicar, café, frutas, cobre, estafio y petrdleo, se aseguraron las ventas de -
manufacturas.

Siguiendo lo que luego fueron conacidas como Directrices Keynesianas, go-

biernos de tres continentes, que eclevaron el mantenimiento de altos niveles -

<2)0Cr05 Lideres destacados del movimiento de palses y pueblos no alineadvs -

fueron Nehru y Tito, gobernantes de la India y Yugoslavia, respectivamente.
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de empleo a la categorfa de responzabilidad nacional, segin Robert Leckachman,
se preparaban para influilr sobre la demanda global estimulando el consumo, la
inversidon privada, la inversidn pidblica, o los tres a la vez.

En este contexto se encuentra la conferencia de Bretton Woods de 1944 que
fue el intento aliado de prepararse con tiempe para aquellas necesidades. =~~
All{, frente a las mds ambiclosas aspiraciones del economista britanico (un ~
organismo que administrard la liquidez internacional mediante unra unidad de -
cuenta que impidiera los desajustes con el oro), prosperd la propuesta atenua-~
da del estadounidense Harry Dexter White: crear un Banco Internaclomal de Re~

$9]

construceidn y Fomento o Banco Mundial' 'y, paralelamente, el Fondo Monetario
Internacional (FMI), para promover la estabilidad de cambios, mediante la ri~
gildez de paridades en torno al ddlar y eliminar barreras en los pagos.

En vez de un banco central que poseerfa su propia moneda, se acordd una ~
sociedad por acclones (cada pafs depositaria oro y monedas) que limitaria la-

tendencia de los deudores a aumentar sus deudas y no Incrementaria sus recur~

80s en proporcién al futuro comerclo internacional. En la prictica, al dejar

(x)El Banco Internacional para la Reconstruccidn y el Desarrollo (BIRD) o ~ ~
Banco Mundial y el Fondo Monetario Interpacional (FMI), organismos de las Na-~
ciones Unidas, representan los mecanismos impulsores y de control de las poli
ticas econdmicas de los pafses llamedos occidentales o de “economfa de merca-
do'; ambos organismos conceden créditos a los palses que los solicitan sobre~
ciertas condiciones. Creados a partir de las reuniones de Bretton Woods (EE.-
UU.) en 1944, donde se trazaron las grandes lineas de reconstrucclén econdmi-
ca de Keynes que dieron origen a las sociedades “de consumo de masas”; ambos~
Srganos se rigen por un Consejo de Gobernadores en el que cada Estado miembro

tiene un voto y otros tantos por cada 100 000 dlares que aporte.
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de relacionar la acumulacidn de oro con las ventas al exterior, los palses --
tendrfan que reunir délares, lo que provocd fuertes aumentos de la circula---
cién de dicha divisa entre 1949 y 1968.

El nacimiento y vida del nuevo sistema monetarlo, que iba a ser estimula-
do ridpidamente por la lluvia de ddlares sobre Europa, fue eficaz y rentable -
en los aspectos econdmico y politico, 5eg&n Ramén Tamames. Los pafses euro- -
peos salian de la guerra con sus industrias destruldas, sim stocks de mate- —
rias primas, con grandes deudas frente a Estados Unidos (Derivadas de la Ley-
de préstamos y arriendos para el conflicte), o con importantes reparaciones —
para pagar (Alemania ¢ Italia). .

Como lo precario de la situacidn empujaba a los partidos socialistas y —-
comunistas a reclamar la socializacidn, sSlo habfa dos salidas: o la ayuda de
los EE.UU., dnico pafs en condiciones de concederla, o la planificacidn socia
lista, con la esperanza de que la fuerte reduccién temporal en el consumo per
mitirfa la inversién y la rdpida recuperacién. La primera fue adoptada por --
Europa del Oeste; la segunda por los palses del Este.

b) Los Sistemas Econémicos en el Mundo.

Desde luego, los bloques de palses seilalados dieron lugar a sistemas eco-
ndmicos diferentes. Por una parte y en el dmbito de los palses occldentales,-
a partir de 1953, fecha fundacional de la CECA (Comunidad Econdmica del Car--
bdén y del Acero), empieza en Europa todo un proceso muy interesante de crear-
un mercado comln. Dicho proceso se inicia con la creacidn de un mercado comiin
entre Bélgica y Luxemburgo y después de varios intentos desarrollados en ese-
sentido, los esfuerzos culminan mediante la celebracién del tratado de Roma -
en marzo de 1957 con la creacidén de la Comunidad Econdmica Europea o Mercado-
Comin Europeco, donde, los palses firmantes son: Repiiblica Federal Alemana, --

Bélgica, Francia, Holanda, Italia y Luxemburgo.
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Los objetivos fundamentales de la CEE fueron: con el establecimiento de -~
un mercado comiin y el acercamiento progresivo de los Estados miembros, promo-
ver el desarrollo armonioso de las actividades econdmicas en la comunidad, ~-
una expansidén continua y equilibrada, una estabilidad crveciente, un auvmento -
del nivel de vida y unas relaciones mds estrechas entre los Estados micmbros.

Los medios para realizar dichos fines son: la libre circulacidn de mercan
cfas entre los paises miembros, merced a la gradual eliminacién de las barre-
ras aduaneras (aranceles, contingentes, etc.) y el establecimiento de una ta-
rifa comin frente a terceros palscs; politica agrficola comdn; libre circula--
c¢18n de personas, servicios y capital; polftica comin en materia de transpor-
tes; puesta en vigor, de forma gradual, de una politica econdmica comdn en lo
referente a sistemas fiscales, seguros soclales; en definitiva, de un acerca-
miento de las respectivas legislaciones econdmicas y soclales; facilitar los~
acuerdos entre émpresas que contribuyan a mejorar la produccidn ¢ distribu- -
cién de los productos y a impulsar el ptngfeso técnico prohibiendo, sin embar
go, las politicas (estatales o empresariales) que tiendan a restringir la com
petencia en el mercado (cartels, trust, monopolios, dumpings, discriminacio--
nes fiscales, etc.).

El tratado tiene vigor por tiempo indefinido, fijando etapas para su apli
cacidn; de hecho actualmente se continua trabajando en los aspectos técnicos~
y estratégicos para el establecimiento de todo ente proceso. Se espera que --—
tal proceso se consolidard mayormente en 1992.

Con la firma del tratado se establecieron dos categorfas de paflses miem--
bros; de pleno derecho que en principio fueron los seis pafses firmantes del -
tratado, y miembros asociados, Turquia, Grecia y las antiguas colonias france-
sas, Belgas e Italianas en Africa. El ndmero de pafses con pleno derecho, se -

ha visto incrementado con la adhesidn de Dinamarca, Gran Bretafia y la Repfibli-
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ca de Irlanda en 1973(1) y con Grecia en 1981. Actualmente y debido al ingreso-~
de Espaha y Portugal, la CEE estd formada por un total de 12 pafses miembros, -
con lo cual se constituye en uno de los principales bloques comerciales en el -
nundo. (2)

Por otra parte, ya unos allos antes de formarse la CEE y entre los inten- -
tos de unidn de Europa Occidental que se manifiestan con la creacidn de la an--
tigua OECE en 1948, conoclda a partir del 1961 mis bien como la OCDE (Organiza-
cién de Cooperacidn y Desarrollo Econdmico), asf como con la creacidn en 1949 -
de la OTAN (Organizacién del Tratado del Atldntico del Norte). La Unilén Sovié--
tica se vi5 en la necesidad de crear organismos similares para los pafses so---
cialistas. En 1949 se formd el Consejo para la Asistencia Econdmica Mutua - —
(COMECON o CAME), que comprende a la URSS, Checoslovaquia, Repiiblica Democrati-
ca Alemana, Bulgaria, Hungria, Polonia y Rumanfa, wds Cuba, Vietnam y Mongolia.

El objetivo principal del COMECON es conseguir una mayor especializacién -
entre los pafses (Divisién internaclonal del trabajo productivo) y evitar la ma
la asignacién de los recursos para el conjunto del drea. Las dificultades prin-
cipales en el logro de sus objetivos han sido derivadas del hecho mismo de ser-

un organismo coordinador sin poder ejecutivo.

(1)E} tratado de adhesidn de Gran Bretafia, Irianda y Dinamarca a la CEE fue fir

mado el 22 de enero de 1972.

(2)¥s en 1982, 1a CEE era la segunda potencia econémica del mundo. Su volumen -
de inportactiones era de 529000 millones de ECUS (European Currency Unit), y el-
de exportaciones de 479000 millones. Practicamente el 50% de este movimiento -~
comercial se desarrolla en el interior de la Comunidad, hecho que evidencia la
influencia de la uniSn aduanera en el logro de estos elevados niveles de inter—

cambios comerciales (en 1958 este porcentaje era del 30%.).
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Propdsito del COMECON en su formacién fue la de garantizar el crecimlento
econémico de los palses marxistas con vistas a igualar o incluso superar a Oc-
cidente, pero 41 anos mds tarde, el CAME requiere de una rceorganizacién radi-
cal, debido fundamentalmente a la ineficiencia de su planificacidn central y~
a la falta de visidn de un sistema de empresas, cuyas actividades se basan en
la obtencién de utilidades.

Contrariamente a la Comunidad Econémica Europea, el COMECON no tiene par-
lamento supranacional ni manera de influir en las decislones de los pafses -~
miembros. Ademds, las monedas europeas orientales no son convertibles entre -
ellas ni a monedas occideutales.

Actualmente, la mayor{a del comerclo dentro de las naclones miembros del-
CAME se realiza con el rublo transferible, una moneda especulativa con una ta
sa fija que no puede realmente ser cambiada por alguna otra moneda. El resul~
tado, es que cualquier pals miembro que registre un excedente de rublos trang
feribles con un socio comercial, no puede usarlos para compensar un déficit -
con un segundo socio comercial.

Es en este contexto donde la URSS, en un esfuerzo tendiente a una profun-
da reestructuracign del COMECON en orden a mantenerlo a la altura de los radi
cales cambios que se suceden en Europa Oriental, ha propuesto en la reciente~
reunidn cumbre anual de Soffa, Bulgaria, que una moneda dura, presumiblemen-
te el délar reemplace la actual unidad de negociacidn entre las naciones del-
CAME, el ruble transferible.

Se estima que dicha medida afiadirid mucha de la flexibilidad requerida pa-~
ra negociar dentro del COMECON, haga que los precios se acerquen mis a aque-—
llos usados en Occidente y acelere el proceso de hacer que las monedas indivi
duales en el bloque oriental sean convertibles en otras monedas.

Se consideran también dos problemas a enfrentar: el primero es las nada -

competitivas y bajas tasas de interés, las cuales reducen el incentivo para -
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que los miembros individuales registren excedentes de moneda dura. ¥, segun-
do, la pobreza de algunos palses miembros, los cuales ya registran enormes dé
ficit en rublos transferibles y encontrarfan imposible financiar déficit simf

lares en una moneda dura.

c) Perspectivas de los Sistemas Econdmicos.

Los trabajos de la Comunidad Econdmica Furopea serin consolidadas en el -
transcursé de la década de los 90's, concretamente, a partir de 1992. Existied -
plenamente la libre circulacién de mercanclas entre los pafses miemhros, el -
libre trdnsito, es decir, la libre cicculacion de personas, servicios y capi-
tal; upa politica comiin en materia de transportes, una politica econdmleca co-
min en lo referente a sistemas fiscales y seguros sociales; un Banco Central-
que opere con una sola moneda: el ECU o ECUS (European Currency Unit) y desde
luego, el Parlamento Europeo. La Comunldad serd prdcticamente como un sdlo --
pafs, con una misma bandera y bajo normas internas de produccién, calidad, -~
etc., y una liberallzacidn total de los ser:'victos bancarios de seguros, etc.

Los recientes cambjos en polftica suscitados dentro de los palses del blg
que oriental, influirdn de alguna manera en el Mercado Comiéin Europeo; es muy-
probable que con el camblo real de goblerno en Alemania Democrdtica, el libre
trinsito de personas y mercancfas entre las dos Alemanias y una libre contra-
tacidn, entre otras modalidades, se permita de manera indirecta que Alemania-
Oriental esté también dentro de la Comunidad Econdmica Europea.

Considerando tambifn los camblos polfticos en Polonia, su situacidn estra
tégica y sus continuos pexos con los palses occidentales que le han permitido
obtener divergos créditos,.es de esperarse también una participacién importan
te de este pais dentro de la CEE. El caso de Checoslovaquia puede ser mis ¢ =
menos similar al de Polonia.

Por otra parte y con respecto a los paises miembros de Europa Oriental o-
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pafses miembros del COMECON, es de esperarse un cambio real interno y estratg
glco, segiin se desprende de la reciente reunidn cumbre de Sofia, Bulgaria. --
Reestructuracidn profunda que se iniciard muy probablemente con la Ceordina-~
cién de los Planes Econdmicos 1991-1995.

Los pafses drabes, por su parte, en la medida en que minimicen sus dife--
renclas y lidereados tal vez por Arabia Saudita, representarfan en un momento
dado realmente otro bloque.

Otros palses de Asia como Corea del Sur, China, Formosa, Camboya, Vietnam,
Laos, etc., un poco lidereados por Japdn, pueden representar otro bloque aun~-
que, probablemente, en dos o tres niveles diferentes.

En el caso de América, pues podriamos tener por una parte, el mercado ~ ==
comiin de América del Norte con los Estados Unidos, Canadd y México y, por la -
otra, mercados comunes muy de inicio entre pafses latinoamericauos como poxr -~-
cjemplo Argentina, Brasil y Uruguay.

Las implicaciones bajo estas circunstanclas son que la hegemonfa de los Eg
tados Unidos y la Unidn Sovidética no desaparece plenamente pero si, prdctica--—
mente, los EE.UV. dejardn de ser la primera potencia mundial, tanto en los as-
pectos econdmico como financiero. Militarmente tal vez no, pero s{ en los ~ --
aspectos menclonados. Actualmente, lo Estados Unidos ya no representan cifras-
entre el 60 y 70% de la participacidn financiera econdmica mundlal, como anta-
fio, sino mds bien cifras de alrededor del 25%.

Después de siete afios de crecimiento, la economfa de los Estados Unidos co
menz6 a desacelerarse a partir del segundo trimestre de 1989, cuando el ritmo-
de avance del PNB bajd de 4.4% a 2,5%. La produccidn industrial se incrementd-
1.2% snualizado en noviembre frente a 5.7% un afio antes, segin el Departamen-
to de Comercio, por debilidad en la demanda del sector manufacturero, baja in-
versidn y altas tasas de interés,

El elevado crecimiento de principios de afio generd presidn inflacionaria,-
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que motivé el alza de impuesto en la tasa de {nterds preferencial(l). que pa-
80 de 10.5% a 11,5% , altura en la que se mantuvo hasta comienzos de junio,=--
cuando el descenso del ritmo de crecimieato del PNB y de los precios por con-
tencidn de la demanda, empleo y menor uso de capacidad instalada, permitiéd la
baja de un punto de la tasa preferencial, altura con que cerrd el afio.

Segln cifras de) Departamento de Comerclo, el PHB se elevd 2.8% en 1989,-
un punto meros que un afio antes y la fnflacidén 4.9%, un punto mds que en 1988,

Dicho crecimiento se acompaiid de desequilibrio en las cuentas externas y~
las fipanzas piblicas. El déffcit comercial alcanzé 91,190 millones de délares
a octubre, 6.22 inferior al de igual perfodo del afio anterfor. El déficit pre-
supuestal ascendid a 155,000 millones de délares, scgin el FMI al cierre de -~
1989. La deuda piblica, la mis elevada del mundo, representd el 48% del PNB, ~
lo que presiond ambos déficit.

En el caso de México y considerando los recicntes cambios polfticos susci~
tados en los pafses de Europa Orilental, es de esperarse una notoria restric---
cibn en términos de apoyo econdmico, financiero y comercial por parte d= la -~
CEEZ y en favor de México y de varios pafses latinocamericanos. Dichos apoyos --
serdn canalizados muy probablemente a los pafses del blogue oriental, especial-~
mente dirigidos por Alemania Federal y Francia.

Desde luego, la falta de apoyos externos puede ser atenuada en cierta medi
da por inversionistas nacionales con capacidad de inversidn y dispuestos a co~—~
rrer riesgos en México.

Un resumen de los principales hechos econdmicos en nuestro pals de la década ~~
por terminar sont

1) Profunda transformacidn del gobierno, que del protagonismo econémico pasa a

(I)Tnsu de interés preferencial o "Prime Rate", es la tasa de interés que ope~~

ran los principales bancos estadounidenses con sus mejores clientes.



2)

3)

5)

6)

7)

8)

9)

10)
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1a Vx;ertermiﬁfrlciénr de rumbho y mando.
Cambios en la estructura de precios relativos: el tipo de camblo se vuel-
ve clave en el descenso de la inflacidn; el precio del dinero se mantiene
elevado, los salarios reducen su participacidn en el Ingreso naclonal, y-
los precios y tarifas del sector piblico se contraen;
Los créditos externos dejan de ser fuente esenclal de financlamiento;
La proteccidn nacional de la competencia externa se transforma en apertu-
ra decidida;
La agricultura cae en una crisis severa y no apoya a la expans{dn econdmi
cas
Los rezagos sociales se ensanchan llevando a un nume¢roso grupo social a -
la pobreza extrema;
El estancamiento econér;aico retraza la generacién de empleo;
La franja fronteriza se aiadid a las reglones tradiclonalmente en creci--
miento;
El mercado externo y la inversién privada comienzan a repuntar, aunque sin
tomar un papel activo en la recuperacidén econdmlica;
La globalizacién de la economfa mundial hace mds diffcil la Inversidn com-
petitiva del pafs en ese marco.

La evolucién de la economfa mexlcana en la década de los noventas, dependerd

mayormente de la combinacidn de dichos acontecimientos con las nuevas medidas~

de polftica econdmica que se implanten para los prdoximos afios.

En la carta de intencidn enviada por México al FMI el 15 de enero del aiio-

en curso y e¢n la cual se solicita se apruebe el segundo afio del convenio de fa

cilidad ampliada suscrito en abril de 1989, México establece el acuerdo con sus

acreedores comerciales, en wateria de débito, suficlente para alcanzar los ob-

jetivos de estrategia econdmica en 1990, se compromete a continuar el creci- -

miento, combatir la pobreza, tener libre acceso a los mercados camblarios , -
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congolidar la confianza y el cambio estructural. Se prevé una inflacidn del-
15%, un crecimiento del PIB de 3.5%, un crecimiento en la inversién interna,
una disminucidn del déficit en cuenta corriente y continuacién del fortaleci
miento de las finanzas piiblicas,

En este contexto, resulta clara la necesidad de profundos camblos en el-
campo. El ejido, en cuanto a su posicidn furmal, probablemente no se privati

zard pero al menos, en cuanto a su operacidn sf se privatizard.

d) Cambios en los Sistemas Estratégicos.

Entonces, esto es un poco el gran contexto mundial; con bloques de - - -
palses que comprenderdn entre 300 y 500 millones de habitantes, con decisio-
nes econdmicas, financleras y de produccién de bienes y serviclos de toda in
dole pricticamente a nivel mundial. Esto en turno, implica un cambio verdade
ro en los sistemas econdmicos; con un desarrollo realmente significativo en-
la automatizacidn, una calidad casi total de los productos y un tremendo - —
acceso a los mercados mundiales.

Cou la apertura de los mercados mundiales, el crecimiento de la demanda-
real serd verdaderamente impresionante, por tanto, serdn necesarios cambios-
profundos en los sistemas de produccién. De hecho, con la regionalizacién de
la produccién se buscardn formas de produclr mds sin importar a qué pafs - -
corresponde, y, desde luego, de manera econdmica en términos de mano de obra,
uso de tecnologfa, tipos de inversién etc.

Cambios verdaderos en los sistemas econdmicos, de produccidn, de mercadeo,
de transportacién y de desarrollo tecnoldgico, con una marcada tendencia a -
concentrarse la tecnologfa en los pafses punta; estos camblos econdmicos y -
financieros implican también cambios en los sistemas estratégicos. Cambios en
la estrategia mundial tanto relativos a aspectos geogrdficos como a los as—-

pectos econdmico y financiero.
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e) iHacia ddnde apuntan todos estos cambios?

No sdlo por los cambios politicos que se estin registrando en estos dfas—
en el mundo, principalmente en los pafses del Este, sino por ciertos indicios-
y premoniciones que han venlido registrdndose en las Gltimas décadas, uno puede
aventurarse a vislumbrar las posibles consecueucias finales de todo esto, cuan
do los cambios se hayan definido y consolidado.

Los cambios tienen que ser, y son, en los Grdenes polfticos, social y eco
némico, y en todo lo que de ello se deriva. Los palses soclallstas estin aban-
donando.sus sistemas, pero no del todo sus ideas. Y en los palses capltalistas,
para algunos de sus miembros mds inteligentes esto no significa el abandono --
del socialismo y la ratificacidn y consagracidn para siempre del slstema libe-
ral-capitalista. S8lo algunos podrian enganarse.

Ahora bien, {qué va a suceder, entonces? Nosotros pensamos que una de las
posibilidades podrfa ser el nacimiento de una tercera posicidn socioecondmica,
e incluso polftica; una tercera posicidn que fuera mids o menos ecléctica; es -
decir, que tomara lo bueno que evidentemente generd el socialismo y lo bueno -
que sin duda tiene el capitalismo y, fusionado todo esto, naclera una nueva -~
doctrina econdmica, soclal y, desde luego, polltica.

Desde el punto de vista de la geopolitica, es previsible que se vayan for
mando cada vez mis grupos de naciones con intereses mids o menos comunes, hasta
llegar en un tiempo no lejanc, 3 constituir la tan pronosticada gran federa—--
cién mundial de naciones, con objetivos comunes, politicas comunes, y medios -
comunes. Claro, esto dGltimo podria tardar todavia algunas décadas; pero puede-~
llegar a suceder. Y algunos no dudan de que efectivamente sucederd,

Como una consecuencia de todos estos camblos, vendrfa, segin estos pronos
ticadores, una nueva concepcidn del mundo y de la vida y, por tanto, una nueva
filosoffa y tal vez hasta una religién mis depurada.

Los cambios que estdn sucediendo ahora en el mundo eran inconcebibles ha-

ce apenas unos afos. ;Quién asegura, por tanto, que no van a continuar los cam

blos, hasta que todo sea relativamente nuevo en esta Tlerra?
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2 ,~ SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA SEGURIDAD SOCIAL

Congruente con lo anterlor y en concreto, los seguros soclales tendrdn -
que internacionalizarse; la gran mobilidad regional o zonal de los trabajado
res, sin importar el pafs de origen, hard posible que el trabajador conserve
sus derechos laborales al viajar de un pafs a otro y dentro de una regién de
terminada; esto implica un cambio en las estructuras de las instituciones de
seguridad social. Adicionalmente, las demandas en general de aseguramiento ~
van a cambiar radicalmente.

Actualmente las coberturas de los seguros sociales no responden a las -~
demandas reales de la poblacidn; no responden a los intereses bisicos de los
asegurados. Por tanto, es de esperarse un cambio estructural: algunos ramos-
de seguro en vigor deben desaparecer; otros, en cambio, deben surgir; en el -
orden administrativo, los seguros sociales probablemente se parcializaran por—
ramos de seguro y de operacldn entre uno y otro ramo, practicamente serdn in
dependientes.

Cambios en la administracidn y operacidn de los seguros socizles, son ne~
cesarios para fortalecer y actuali;ar la seguridad social en México y evitar-
la privatizacidn de los mismos. En este sentido, existe un propdsito medio se
creto de convertir los seguros socizles en grandes aseguradoras autofinancia-
bles, que presten y cobren los servicios a los niveles correspondientes, sin -
degaparecer esa idea tan querida por nosotros que es la solidaridad entre in-
dividuos y generaciones.

Alrededor de un 20X de la masa salarial es destlnado a la seguridad social
en México; otros palses que ofrecen la operatividad de los seguros soclale; en
términos impositivos, destinan entre el 15 y 18% de la masa salarial para -~ —-
estos mismos fines; por tanto, nuestro pais, tanto en el orden econdmico como-

en el de la produccidn de tales serviclos, estd fuera de la competencia a -~ =-—
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nivel internacional, por cuanto sus condiciones en la materia son mejores.
3.~ APORTACIONES HECHAS POR EL SISTEMA PROPUKESTC

Los sistemas financleros y econdmicos de la seguridad social tendrdn que~
aspirar a masas menores de recursos a un mejor ovdenamiento de los servicios,
al abatimiento de los costos operativos y de servicios. Ello obligard a bus-~
car sistemas financieros altamente competitivos que repondan plenamente al -~
contaxc& internacional y nacional de los seguros sociales; actualmente los ~=~
sistemas financieros tradicionales ya no responden a los cambios de contexto-
que venimos senalando.

Tales camblos en los sistemas financieros y en el orden adaministrative de
los seguros sociales implica, bdsicamente, el desarrollo de nuevos gistemas -
altamente operativos. El modelo de sistema financiero propuesto en el presen-
te trabajo, con;empla la dindmica de los cambfos estructurales y estratdgicos
de los seguros sociales, de tal manera que; en términos presupuestales, opere
ejercicio por ejercicio con cantidades de recursos financieros estrictamente-
necesarias, mds un margen de variacidn dentro de 13 normalidad de dichos re--
cursos.

La institucidn de seguridad social puede operar ecjercicio por ejercicio-
con la cantidad de recursos financieros esperados y relatives a 1las contingen
cias que estd cubriendo la institucidn; esto es, una cantidad esperada en tér
minos dgl gasto y que normalmente va a estar cubriendo la institucidn. Ademds,
dentro de esa normalidad se establece un margen financiero para cubrir cierto
tipo de varlaclones caracterizadas como normales. Estas son las aportaciones~
fundamentales del sistema financiero gue se estd presentando aquf.

La operatividad para un ejercicio presupuestal determinado de 1a institu-

cidn, estd plenamente garantizado y los cambios demogrdficos que con el tiem-



po pueden darse, pueden simularse como situaclones futuras dentro de este mo-
delo. En su estructura, este modelo contempla un periode fundamental de tiem-
po muy pequefo; una vez estructurado este modelo de sistema finsnclero - - —-=
propuesto, el perfodo fundamental de tiempo matemdticamente puede ser cualquie
ra y el mds idéneo para efectos de la instltucidn.

Ciertamente mediante este modelo la institucifn no cubre las contingen--
clas extremas, como pueden ser los terremotos, epldemias devastadoras, etc; -
pero también es clerto que las instituciones actuales y a través de los siste
mas financleros tradicionales tampoco responden 2 variaciones accidentales de
esta naturaleza. Por tanto, se trata entonces de establecer un riesgo razona-
ble, un riesgo controlable, mediante los miArgenes financleros propuestos con-

este sistema.



CAPLTULO IV
INTRODUCC1ON A UN MODELO SOBRE LINEAS DE ESPERA
Postulados Bdsicos

Consideremos una poblacién de Ny personas, 1 =0, 1,2, ... N, enun - -

tiempo t. Supongamos, ademds, que deseamos analizar esta poblacidn despuds de-

transcurrida una pequeiia fraccidn de tiempo, digamos 4.

Realizamos el andlisis de esta poblacidn exactamente en el tiempo t+ Ag,

bajo los segulentes postulados:

1)

ii)

1141}

Ai es lo suficientemente pequefio, de forma tal que, durante este lapso,
el sistema solamente registra llegadas o salidas de personas de uno en -~
uno y de manera excluyente. Esto es; no existen llegadas y salidas simul~
tidneas, ni llegadas o salidas dobles, triples, etc., dentro del sistema.
El sistema sélamente vegistra uno y s6lo uno de los tres eventos sigulen-
tes, despuds de t;anscurrido el tiempo t + dg:

. Llega una'persona al sistema;
. Sale una persona del sistema;
. No llega ni sale persona alguna del sistema; éste permanece exactamente

igual a como estaba en el tiempo t.

Congruente con la incertidumbre presentada en estos eventos del sistema,-
observamos las probabilidades asociadas que se deben considerar para el -
andlisis de la poblacién eﬁ el tiempo t + .4, Para ello, supongamos que

Ay # sean valores promedio de llegadas al sistema y salidas del siste
ma respectivamente, en la fraccidn de tiempo 4;; entonces tenemos:

. Probabilidad de que llegue una persona al sistema en el tiempo Ay =

= A4

. Probabilidad de que salga una persona del sistema en el tiempo Ay =

= A
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Probabilidad de que no llegue ni salga una persona en el tiempo A =

= ] - /\At- nac.

-

adicionalmente,

Probabilidad de dos llegadas al sistema en el tiempo Ay = Probabili--

dad de dos salidas del sistema en el tiempo Ap = (AA4p) ( Adg) =
( 2392 =( pap?2=0

Probabilidad de una llegada y un salida ¢n el sistema en el tiempo Ay

= ( Adp) ( pay = Apl Bt

-

en general,

Probabilidad de mds de una llegada al sistema y/o mis de una salida -

del sistema en el tiempo 4y = 0.

2.~ Analogfa del modelo sobre lineas de espera que se esta definiendo con ---

respecto a un caso real.

Consideremos una instituclén, como el seguro social, donde una persona se
da de alta y hace cola en espera de un servicio que, eventualmente, serd el si
niestro ante el cual operard la cobertura correspondiente. Este hecho, que una
persona ingrese al régimen del seguro y se mantenga en espera del servicio, rg
fleja el efecto de llegada de una pevrsonu al sistema. Asimismo, una vez que el
asegurado ha sido dado de alta y llega, en efecto a siniestrarse, deja entonces
de ser miembro activo del seguro y pasa a formar parte de los asegurados sinles
trados. Desde luego, también el asegurado sale sl se suspenden el pago de sus-—
cuotas. Caso en el cual simplemente, ya no estardn en vigencia los ramos del -
seguro correspondientes.

Ambas situaciones, que se siniestre el asegurado o que suspenda el pago -~
de sus cuotas, representan el efecto de salida.

De hecho, bajo el régimen del seguro social, existe una normatividad que-
estipula que el asegurado deberd cotizar al menos 150 semanas para tener dere-

cho a la indemnizacidn correspondiente en caso de siniestro.
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Estos eventos dicotdmicos, vbservadvs a grandes rasgos en el caso del Se-
guro Social ¥y que incluyen que el asegurado se siniestre o no se siniestre, --
son precisamente los que tratamos de representar con las Llegadas al sistema y
salidas del sistema en el caso de nuestro modelo incipiente de lineas de Espe-
ra.

3.~ Revisidn y desarrollo de los eventos del sistema.

Consideremos el sigulente esquema grifico:

t+4 \ t 44,

0 i 0 1 2 1 2 3 (N-1) N (N+ 1)

Entonces, lo que tratamos de decir con la grdfica anterior es lo siguien-

El proceso se inicia en el tiempo t y termina en el tiempo t +  d. Aho~
ra blen, si el proceso se inicla con cero personas en el tiempo t, puede suce-
der que termine con las mismas cero personas; o bien, que termine con una per-
sona, puesto que a lo mis puede llegar una y no mis que wa enel tiempo t + A,

Andlogamente, si en el sistema habfa una persona en el tiempo t puede su-
ceder que ésta salga y el sistema registre cero personas en el tlempo t+ 4.
De la misma forma, si habfa una persona y no llegd ni salid persona alguna, =--
entonces el sistema permanece con una persona al final del tiempo t + . Ap. -~
Finalmente, si habfa una persona y llega otra mds, el sistema termina con dos-

personas en el tiempo t + Ac.



En general, si el sistema contempia H personas en el
der que al final del tiempo t + A, el sistems tw;mlné con (N -1) personas -
si salidé una, con las mismas N personas si no salid ni 1legd ;‘)ersona alguna y-
con (N + i) personas si llegd una.

De hecho, cuando el proceso se inicia con N personas corresponderfa eaton
ces gl planteamlento general para el caso dé una institucidon como la del Segu-

ro Socilal ya aludida.

4.~ 1dea sobre la Matriz de Probabilidades gue se pretende construir.

Supongamos que en el tiempo t (eje vertical) tenemos las prohabilidades -
con que se presenta la poblacidn: Pp(0), Pr(i), Pr(2), etc., esto es, la proba
bilidad de que axtistan cero personas, una persona, dos personas, etc., e¢n el -
tiempo t, dentro del sistema.

Y andlogamente, consideremos que en el tiempo t + A (eje horizontal), -
también tenemos las prohabilidades de poblacidn Po(0), Pp(1), Py(2), etc., en =
este lapso fundamental en el presente andlisis.

Entonces, la matriz de probabilidades es como sigue:

POy | Py | ope(2) | 2e3) | Rpts) | () | Pr(6)

Pe(0)

Pe(l)

P (2)

P (3)

P(4)

Pr(5)

P,(6) J

po £, "puede-suce ..
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Como una primera aproximacidn ¥y con objetu de sluplificar el lienado de -
las casillas de la matriz covrrespondientes a los eventos del sistema, conside-
remos como cierta la existencia de 0, i, 2, etc., personas en el tiempo t. Pos
teriormente, se considerard la existencia de esta poblacidn en el tiempo t con
probabilidades Pp(0), Pp(l), Pp(2), etc.

Congruente con lo anterior, se calculan las probabilidades de la pobla---
cién en el tiempo t + 4, a partir de una poblacidn dada en el tiempo t. Esto
es, las probabilidades por renglones.

Posteriormente, con objeto de obtener las ecuaciones de recurrencla, se -
procederd a calcular dichas probabilidades en el tiempo t + 3¢ por columnas-
y en funcién de las probabilidades de poblacidn en el ticmpo t

5.~ Cdlculo de las probabilidades de los eventos del sistema

Recordando el postulado iii)
. Probabilidad de que llegue una persona al sistema ¢n el tiempo Ap =
= A8
. Probabilidad de que salga una persona del sistema en el tiempo Ay =
= palg
. Probabilidad de que no llegue ni salga una persona en el tiempo Ag =
=1- Ad¢g - pbg
S1 el sistema comienza con cero personas en el tiempo t, la probabilidad-
de que termine en cero al final del tiempo t + A4, es igual a la probabili--
dad de que no llegue una persona en el tiempo t + Ay = 1 - Probabilidad de -
llegada = 1~ A4¢ o bien, .
Pe(0) = 1 - A4,
Ahora, si el sistema comienza con cero personas en el tiempo t, la proba-
bilidad de que termine con una al final del tiempo t + A, es igual a la pro
babilidad de que llegue una persona = .\ A entonces;

Pe(l) = AA;



Uniendo los dos resultados obtenidos tenemos el primer rengldn de la ma--

triz de probabilidades que se pretende construir. Esto es:

t
P (0) Pr () Pp(2) PP
Pr(0) 1 -Aa, Adg ce
Pr (1) .o
« e v e . T

Andlogamente, si hay una persona en el sistema en el tiempo t, la probabi
1lidad de que existan cero personas en el tiempo t + Ap, es igual a la proba-
bilidad de que esta persona salga del sistema = pdp o bien;

Pp(0) = pdg

Ahora, si hay una persona en el_ sistema en el tiempo t, la probabilidad -
He que el sistema se mantenga con esta persona al final del tiempo t + 4y, ~
es igual a la probabilidad de que no llegue otra persona al sistema, wds la —-
probabilidad de que no salga la persona del sistema = 1 - la probabilidad de -
llegada ~ probabilidad de salida = 1 ~ A4¢ -~ 'pdp o bien;

Pe(l) =1 -~ Alp - pdg

Y finalmente, si el sistema tenfa una persona en el tiempo t, la probabi-
lidad de que existan dos personas en el tiempo t + 4y, es igual a la probabi
lidad de que llegue una persona mis al sistema = A4, o bien;

Pr(2) = AAp
Uniendo los tres resultados anteriores tenemos el segundo rengldn de la-

matriz de probabilidades; esto es:



Pr(0) Py (1) Pe(2)
P (0) 1 -4, s, o
Pr(1) ude 1 -Addg ~udg A4y

PL(2) Co

t + Ap

Continuando con el llenado de las casillas de la matriz tenemos:

Si hay dos personas en el sistema en el tiempo t, las probabilidades de ~
que existan una, dos, tres, personas en el sistema en el tiempo t + Ay estin

dadas por:
Pr(l) = Probabilidad de que salga una persona del sistema = 7Y T
Py(2) = Probabilidad de que no llegue ni salga una persona al § del siste
ma = 1 - 'AAC - ply
Py(3) = Probabilidad de que llegue un2 persona mis al sistema = Adg

Y el tercer rengldn de la matriz de probabilidades es como sigue:

t
Pr(q) Pp(1) Pe(2) Pr(3) N
P, (0) 1 =24y Adg AN
Pe(l) . I=34Ac- ¢} Wb .o
Pr(2) pog l—Xap - ply Ade Coe
Pr(3) N




En general, si hay Ny personas,

i=0, 1,

2

N, en el sistema y enel

tiempo t las probabilidades de que existan (Ny - 1)}, My, (Nj + 1) personas en-

el tiempo t +

Pr
Pf
Pr

S

S

(Ng - 1) =
#y) =1 -

(g + 1) =

;m(

A estdn dadas por:

Abg ~owdy

EEW

aprecia entonces un comportamiento regular

para todos y cada uno de ~-

los renglones y columnas de la matriz de probabilidades a partir de Ny= 1; esto

es, a partir de P,(1).

6.~ Definicidn de una matriz para efecto del cilculo de probabilidades de los-

eventos correspondientes.

Definimos una matriz con valores Ny, 4 = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ...y

probabilidades Pp(0), Pr(1), Pp(2), Pp(3), Pp(4), P (5), P(6),

el tiempo t como para el tiempo t +

con -—

.. tanto para-

Ay y anotamos en las casillas corves----

pondientes las probabilidades de los eventos encontradas por renglones:

t
PL(0) Pp(1) Pr(2) Pe(3) Pr(4) Pr(5) Pr(6)
P | L-as Aag
Pr(1) pd b-Aa Ade
-ude
L)
P (2) PV Rt LT BN
-pby
Pe(3) PR P-Aae s,
- gy
(4) P R WA
Pr Bl St
_'uA;
) 1 -A4y .
P a Aa
T Hag - ude t
2.(6) uag |4 A8
- P4

t+ A
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En esta matriz se aprecia claramente la regularidad mencionada entre los-
valéres de probabilidades encontrados; asI, la probabilidad de salida pdp
se presenta en todas las columnas y en forma diagonal a partir de ¥y= 1; lo -~
mismo sucede con las probabilidades relativas a :jue el sistema permanezca ----
igual 1 -~ A3 - wd¢ y la probabilidad de llegada 1Ac.

7.~ Determinacién de las ecuaciones de recurrencia a partir de la macriz de --

probabilidades

Hasta ahora, a partir de una poblacidn dada en el tiempo t, se han calcu-
lado las probabilidades de poblacién P (D), P (1), Py(2), ... correspondientes
al tiempo t + A;. Sin embargo, la poblacién en el tiempo t también estd ex~-
presada en funcidn de probabilidades; asf, P.(0) en el tiempo t denota la pro-
babilidad de cero personas en el tiempo t, Pr(l) la probabilidad de una perso-
na en el tiempo t, P(2) la probabilidad de dos personas en el tiempo t; etc.

Con esta nueva consideracidn, se procede a calcular las probabilidades de
poblacidn en el tiempo t + 4, por columna y con objeto de obtener las ecuacio
nes de recurrencia de la matriz de probabilidades.

La probabilidad de que existan cero personas en el sistema en el tiempo
t + Ag, estd dada por la suma de las probabilidades de los dos eventos - - =
sigulentes:

1) 51 habia cero personas en el tiempo t con probabilidad P,(0), la probabi-
1idad Pp(0) de que el sistema permanezca con cero personas al final del -
tiempo t + Ay, es igual a la probabilidad P(0) del tiempo t multiplica
da por la probabilidad de que no llegue ninguna persona en el tiempo
t + Ag; esto es:

Pe(0) = (1 - AAp) Pe(O)

ii) i habia una persona en el tiempo t con probabilidad P (1), la probabili-

dad Py(0) de que el sistema termine con cero personas en el tiempo t + A¢

es igual a la probabilidad P,.(l) del tiempo t multiplicada por la probabi-
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lidad de salida de la persona del sistema en el tiempo t + Ap; esto es:
Pp(0) = pap. PL(D)

Entonces, la probabilidad Pp(0) de que existan cero personas en el siste-
ma en el tiempo t + Ay estd dada por la suma de los dos eventos anteriores:

Pe{0) = (1 = A4y P(0) + uay Ppe(D) © ... (D)

Lo cual significa: la probabilidad de cero personas en el tiempo t + 4,
es igual a la probabilidad de que el sistema permanezca en cero personas en el
tiempo t + 4y, mds la probabilidad de que si habia una persoma en el tiempo t,
ésta salga del sistema en el tiempo t + 4.

Andlogamente, la probabilidad de que exista una persona eun el sistema en-
el tiempo t + A, estd dada por la suma de las probabilidades de los tres - -
eventos siguientes:

1) S1 habfa cero personas en el sistema en el ticwpo t con probabilidad Pr(p),
la probabilidad Py(l) de que el sistema termine com una persona en el tiem
po t + A, es fgual a la probabilidad P, (0) del tiempo t multiplicada por
la probabilidad de que llegue una persona al sistema en el tiempo t + ‘At;
esto es:

Pe(l) = AA Pp(0)

11) Si habfa una persona en el sistema en el tiempo t con probabilidad P (1),-
la probabilidad Pp(!) de que el sistema permanezca con una persona al fi-—
nal del tiempo t + A, es igual a la probabilidad P (1) del tiempo t mul~
tiplicada por la probabilidad de que no llegue ni salga una persona del --
sistema lo que es igual a: (1 - probabilidad de llegada - probabilidad de-
salida) multiplicado por P (l); esto es:

Pp(1) = (1 = A8 - pdy) P(1)

1{i) Si habfa dos personas en el sistema en el tiempo t con probabilidad P (2),

la probabilidad Pr(l) de que el sistema termine con una persona al final -

del tiempo t + 'Ay, es igual a la probabilidad P (2) del tiempo t multipli
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cada por la probabilidad de que salga una persona del sistema en el tiem-

po t + 4;; esto es:

Pe(l) = pap. Pe(2)

Entonces la probabilidad P (1) de que exista una persona en el sistema en
el tiempo t + 4y, estd dada por la suma de los tres eventos anteriores:

Pp(l) = Adp Pp(0) + (1 - 1AB¢ - gdg) Pr(l) +  udg Pr(2) (X)

Lo cual significa: la probabilidad de existencia de una persona dentro —-
del sistema y en el tiempo t + J¢, es igual a la probabilidad de cero perso—-
nas en el tiempo t multiplicada por la probabilidad de llegada de una persona-
en el tiempo t + J¢, mis la probabilidad de existencia de una persona en el -
tiempo t multiplicada por la probabiiidad de no llegada y no salida dentro del
sistema en el tiempo t + A¢. mds la probabilidad de existencia de dos perso--
nas en el tiempo t multiplicada por la probabilidad de salida de una persona -
del sistema en el tiempo t + Ag.

S1 deseamos encontrar la probabilidad P (2) de que existan dos personas -
en el tiempo t + A, el procedimiento abreviado es como sigue:

Pp(2) es igual a: probabilidad P.(l) del tlempo t por lz probabilidad de-
que llegue una persona en el tiempovt + Ap = Adg. Pp(1), mids la probabili-——
dad P (2) del tiempo t por la probabilidad de que no llegue ni salga una perso
na en el tfempo t + Ap = (1 - 14p - pdp) Pp(2), mis la probabilidad Pp(3)-
del tiempo t multiplicada por la probabilidad de que salga una persona en el -

tiempo t + Ap = udAp. Pp(3)

Asi:
Pr(2) = Adyp Pp(l) + (1 - AAp - wdp) Pp(2) + pag Pp(3) (L)
.Resumiendo:

Las probabilidades Pp(0), Pp(1) y P.(2) que significan las probabilidades
correspondientes a la poblacién de cero, una y dos personas en el tiempo t + 4y,

son como sigue:
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Pe(0) = (1~ AAQ) - PL(0) + wde P() ... (D)
Pe(l) = AAp Pe(0) + (1 = A = w8g) Pell) ¥ udy Pr(2) ... (K)
Pe(2) = dap Po(l) + (1 - A3y = udy) P2+ ady P(3) ... (L)

Se infiere entonces que:

Pr(¥y) =48y Pe(lg~ 1) 4 (1 = A4y = ndy) PrNg) + ndp Po(Ny + 1) ...

Lo cual sipgnifica que la probahilidad de que existan Ny personas en el -~
tiempo t + dA¢, es igual a: la probabilidad de que existan (Ny ~ 1) personas-
en el tiempo t multiplicada por la probabilidad de que llegue una pevsoma mids-
al sistema en el tiempo € + A, mis, la probabilidad de existencia de Nj pexr
sonas en el sistewa en el tiempo t multiplicada por la probabilidad de que no-
llegue ni salga persona alguns del sistema en el tiempo v +° 4y, mds, la proba
bilidad de existencia de (Nj + 1} personas en el sistema en el tiempo t multi-~
plicada por la probabilidad de salida de una persona del ais;‘.ema en el tiempo
t 4+ A ‘

Las ecuaciones (J), (K), (L}, y (M) correspondientes a las probabilidades~
de existencia de poblacidn de cero, una, dos, ... Nj personas en el tiempo t -

Ap, son las ecuaciones de recurrencia de la matrlz de probabilidades definf~~

da.



CAPITULO V
DESARROLLO DE LAS ECUACIONES DE RECURRENCIA

1.- Expresién de las ecuaciones de recurrencia en funcidn de la probabilidad-

.
La ecuacidn (J), dice:

P{0) = (1 - A4;) Pp(0) + ud, PL(1) Entonces,
pdp Pe(l) = Pp(0) = (1 = A4;) PL(0)

= Pr(0) - Pp(0) + Ady Pr(0) =

= Adg Pp(0)
. At A .
.. Pr(l) = == Pr(0) = Py (0) Ahora, de la ecuacidn (K)
na, I
Pp(l) = AAp Pr(0) + (1 = Adg ~ pdy) Pe(l) + pdg Pp (2) Xy

Despejamos Pp(2)
HB8p Pr(2) = Pr(l) - Al Pp(0) - (1 - A4y - wdg) Pe(D)
= Pp(l) = AAp Pp(0) - Pp(1) + AAg Pr(l) + pig Pp(l)

= (Al + pdy) P(1) - A4 P(0)

Sustituyendo Pp(l) = % Py(0) tenemos:
Hap Bp(2) = ( Adg + HAY) e Pe(0) = A8g Pr(0)

%A 4
w Al o) + Aty (o) - a8, Po(0)

, “

A .

",‘ £ P (0) "

. 24 A

oo Pe(2) = —_;“32_:: Pp(C) = (--7‘—)2 P.r(O) Anilogamente, de la ecuacién:

Pr(2) = ABpPr(1) + (1 = A - pdg) Pp(2) + pb¢ Pr(y) (L)
Puede ser demostrado quet
P = (593 B (0)
De hecho, de la ecuacidn general (M)

Pe(Ng) = A4y Pp (Ny = 1) + (L - ABp ~ pdy) Pr(Ny) + pdy Pr(Ng + 1)



Despejamos P, (Nj +.1)

Pe(Ng) = Q¢ Pp(Ng - 1) = (1 = A4, - pa) P8y
#3y

Py + L)

Pr(Ng) = A3¢ Pr(Np - 1) - PelBy) + 43, Po(Ng) + pdy Po(Ng)

uag
(A + s) ., Ag Pr(Ng) = A PNy = 1)
- ;:Ac
A+ u b
Pr(Ng + 1) = (—ﬁ;‘———) Pr(Ng) = (=) Pr(Ng = )iNg#0, L =0, 1, 2... ¥

Ahora, si en esta ecuacién general Ny = l; entonces:

A gop
Pr(D) » (——7=) Pr (1) - —,’}— P(0)

A s

A
= () () P(0) = S Pe(0)

A
- :,‘“>~1) ) Pe(0)
Ay
- ¢

- 1
) (7"‘-) P.(0) |

m
I3
A A
= () ) PO
L
Pr(2) = (T)‘- Py(0) Como antes
De la misma forma, si Ny= 2 3
A 4on A
Pr(3) = (———) Pp(2) = () Pr(D)
Y sustituyendo
A A2 -
Pr(l) = () Pe(0) y Pr(2) = (<)% Pp(2) se encuentra ficilmente.

Pr(3) = (—:“-‘-)3 Py(0) También como antes se escribis.

Se infiere entonces que:

Py = (GM (0
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Es decir; sustituyendo Ny para cualquier entero positivo distinto de cero
én la ecuacidn general, nos conduce a encontrar las ecuaciones recurrentes de-
probabilidad en funcidn de la probabilidad Pp(0) relativas a la existencia de
poblacidn de iiy personas eun el tiempo t + A4p.

Conviene aclarar aqui que el hecho de considerar a N3 = 1, 2, 3, ... N ==
personas, no necesariamente se refiere exactamente a una persona, dos personas,
tres personas, etc.; mas bien esto ha sido as{ para efecto de simplificar el -
desarrollo del procedimiento.

En efecto Ny= 1, 2, 3, ... N, es la unidad de medida de uno en uno y pue-
de varlar a grupos de personas de clen en cien, de mil en mil, de diezmil en ~
diezmil o bien, a grupos mayores o menores de personas de acuerdo con la situa
cion que se pretende anallzar.

2.- Resumen de férmulas

Primeramente encontramos las probabilidades de existencia de poblacidn de
6, 1, 2, 3, etc,, personas en el tiempo t + 4y como ecuaciones de recurrencia
ya part}r de la matriz de probabilidades definida; ecuaciones tales como:

Pr(0) = (I - Ady¢) PL(0) + #d, Pp(l)

Pe(l) = Ady Pp(0) + (1 A4y ~p8y) Pp(1) + pdy Pe(2)

Pp(2) = A4y Pr(l) + (1= A8p = pdy) Pp(2) + pdg Fe(3)

Pr(ly) = Ady Pr(Ng = 1) + (1 =Adg -#dy) Pp(Np) + pdy Pp(Ng + 1)

De esta Gltima ecuacidn se encontrd que

A+ p
i

Que es la Ecuacidn General de las ecuaciones de recurrencia:

Pe(Ny + 1) = (

A
) Pp(Ng) ~ o Pr(®y -1); Ny#0; 1 =0, 1, 2,...N

Posteriormente y a partir de estas ecuaciones, en particular, de la ecua--

cidn general, encontramos las ecuaciones de recurrencia expresadas en funcidn~
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de los valores promedio” A y #, asi como de la probabilidad-2.(0}} esto es:
) R
2 (0) = (<0 Pr(0)
P = (1 v0)

Pe(2) = (232 P(0)

LA N
Pe(¥g) = () pe(0)
La demostracidn formal de esta Gltima ecuacién es como sigue:
Segin (J) P(0) = (1 - A4,) P(0) +  wdp Pr(l)
Despejando Pp(l) se encuentra que:
A
pe(1) = (=)t P
Por tanto, se aprecia que la ecuacidn vale para Ny = 1.
Supongamos que la expresiln vale para N{ = K entonces,
Pp(K) = (—) Pr(0)
Por demostrar que:
, A K+l
Pr(K + 1) = (—-—) Pp(0)
Ahora, la ecuacién general dice:
A
Pp(Ng + 1) = (———~——) PeNg) - L Po(Ny - 1) esto implica
A u ,1
Pp(K + 1) = ( ) P,(x\) - p,(x
A 1 A K~
= (—g—) (,—,) P,(O) - T (T)

e

Lro

=+ )+ i+

) % @ - 5 pe(0)

A 0
+ M _”(4_\)}\

= A

?.(0)

Ay p -

[ ALK
= ( m ) (50) 7 P

(——) (5 =% p(o)



A
ceek e ) = 5 T e

A .
S1 Ny = K+ 13 Pp(My) = (-—u—-)Ni P, (0) es vilido para todos los enteros po
sitivos.

3= Expresién para la probabilidad P (0) y sustitucién de esta en las ecuacio=

nes de recurrencia.

Hemos visto cémo las probabilidades de existencia de poblacidn de cero,--
una, dos personas, etc. en el tlempo t + 4. pueden ser expresadas en términos-
de los valores promedio -ty # y de la Probabilidad Py(0). Resulta por tanto-
conveniente encontrar una expresidn para P (0).

Entonces, tenemos que:
,1 0

Pr(0) = (-ﬁ-) PL(0)
ALl

Pp(l) = (=) Pp(0)

Pe(2) = -7 PO

A
Pe(y) = (" Be(0)
Sumando estas ecuaciones tenemos:
S AN
Pp(0) + Ppr(1) + Bp(2) + oo + Pr(Ng) + o0\ = 2(~”—) 1e.(0)
0
Pero, Pp(0) + Pp(l) + Pp(2) + ... + Pp(Ny) + .... = 1 entonces

1= ZM e - @ Zep™M
[



1

P(0) = e )
Tt
ahora, D R s = NEAS SLE

- - - A
Es una progresién geométrica infinita de razdén V = -7~y cuya suma puede ser -
encontrada.

Para esto, supongames que:

S=1+V+V2+V3+v~v
SV = vaevievda L,
§-8v=1 o bien, S(1L - V) = i
S = ! Ast que
-V st ques
u
DM w1 () + )2+...--1T-7—77
L=
Sustituyendo este resultado en (A)
1 L @o- A A
P.(0) = = - . -1
PIE SN Z '
B-A
As{ que:
A
Pr(O) -\-—r
Pe(l) w Ayl - A .._.’l... A2
tD - ) R0 - ) (1= ) )
A2 A2 4 A2 o (A
Pe(2) = ()" Pe(0) = ()7 (1 - ) = () [0
A.3 A 1.3 A4

1

P = G h@ = P a - - Y-



: ANy + 1
Pelip) = (M pp(0) = (M (1 - Fy - (ol - G

4.~ Aplicaciones_sobre un efjemplo simple.

Supongamos que conocemos los valores promedic A Yy H ; esto es:
A= 0.5 (Tasa de llegadas en la unidad de tiempo considerada)
M= 1.0 (Tasa de salidas en la unidad de tiempo considerada)

Entonces, calculamos las p:obhbilidades de sinlestros en el tiempo t + ﬂAt.

Pe(0), Pr(L), ..., Pp(B) y observemos su comportamiento.
Pe(0) w1 - G- = 1 - L2 aos

Pe(l) = (—;‘—) Pp(0) = —ﬁ- - (—?T)Z - 0.25

Pe(2) = (307 Be(®) = (3% - (F0® - 01z

Pe(d) = (4907 0 = ()7 - (G0 = 0.0625
Pelh) = ()% ) = (% - (% - 0,032
Pe(5) = (37 2@ = (37 - (F° = 0.0156 25
Pe(6) = (*;‘—,—)6 Pp(0) = (--}‘.-)6 - (-%)7 = 0,0078125
PN = ()7 Bp(0) = (37 - (5® = 0.00390625
2e(® = (38 ) = (- $? = 0.001953125
Observaciones:

1) Se aprecla que la probabilidad decrece a medida que aumenta el ndmero de --



ii)

ii4)

i)
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siniestros esperado eu el tiempo t + 4., lo cual era de esperarse.

La probabilidad acumulada Pp(0) + Pp(1) + ... correspondiente a los sinies
tros en el tiempo t + d,, crece cada vez mds lentamente 3 medida que au--
menta el ndmero de siniestros esperado. Esto también resulta idgico.
Presupuestar, por ejemplo, recurses suficientes para cubrir gastos por si-
niestros con una probabilidad del 0.968 , corresponderf{a a la probabilidad
acumulada Pr(0) + Pr(1} + Pp(2) + Pp(3) + Pp(4) = 0.96875; o sea que, en -
términos financieros con una probabilidad del 0.96875 podewos hacer frente
hasta a cuatro sinlestros.

Congruente con lo anterior, si la unidad de medida de la poblacidn fuera -
en grupos de diezmil en diezmil, tendrfamos que con probabilidad del~ - -~
0.968 , presupuestarfamos recursos neceserios para cubrir erogaciones por-

concepto de siniestros por hasta cuarents mil siniestrados.

Andlisis para distintos valores de d y #_y grificas correspondientes,

Resulta conveniente analizar ahora las probabilidades de poblacidn en el -

tiempo t + A, para diferentes valores de A y # . Desde luego, estas probabi-

lidades de poblacidn en el tiempo t + 4. pueden veferirse a una poblacidn de -

siniestrados.

ELl cdleulo de dichas probabilidades, variando A y x se aprecia en el -

cuadro a continuacidn. Las grdficas correspondientes a los yalnres de probabili

dades en el cuadro, se presentan con poaterioridad al mismo.



Diferentes valores de A y M y probabilidades correspondientes

o RO e () [pe(2) [pe(3) {Po(a) { pp(5)Pp(6) [P e(D) {Pr(8)

0.50{2.00}0.75040.187]|0.047(0.0117]0.0029{0.00070.0002{0.00005]0.00001 | (y)

0.50]1.50{0.666{0.222{0.074[0.0247}0.0082]0.0027]0.0009|0.00030(0.00010

2)

0.50|1.25]0.600}0.240]0.096{0.03840.0154|0.0061[0.00240.00098|0.00039

(€]

0.50]1.00]0.500{0.250]0.125§0.0625]0.0312}0,0156}0.0078]0.00390}0.00195

(4)

0.40{1.00{0.600]0.240}0.096}0.0384]0.0154}0.006110.0024|0.00098]0.00033 | (5)

0.60f1.00]0,400}0.240|0.144]0.0864]|0.0518{0.0311{0.0186]0.01119|0.00672

(6)

0.80}1.00{0.200§0.160{0.128]0.1024[0.08190,0655{0.0524{0.0419410.03355

n

1)

11)

En el cuadro anterior se observa que a medida que se aproximan los valores
de 4 y F , las probabilidades de existencia de poblacién en ¢l tiempo -
t + At' Pe{0), Pr(l), Pp(2), ... Pr(8) muestran valores numéricos bien -~
distribuidos y regulares; es decir, en este caso cada uno de los valores -
de probabilidades no sobresale excesivamente del siguilente.

Congruente con lo anterior cabe decir que si, contrariamente, los valores-
de A y u tienden a alejarse, los valores de las probabilidades no se -
distribuyen uniformemente sino mds bien, altos valores corresponden a las-
primeras probabilidades.

Las graficas de las probabilidades em el cuadro se presentan en la hoja si

guiente:
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Prix)

0.75




1)

ii

-

Observaciones:
En las griaficas de probabilidades de la funcidn P (X), X =0, 1, 2, ... 8,
se aprecia que si A crece y u disminuye o permanece constante, la curva-
de la funcién
. AX
Prilg) = Pp(X) = (<7)7 P(0)
tiende a ser menos pronunciada y muestra clerto paralelismo con respecto -

al eje X o @je de los siniestros,

Valores interesantes de A y p se adquleren cuando estas variables toman-
los valores de 0.5 y 1, respectivamente. En este caso la funcién P,(X) man
tiene un comportamiento regular con respecto a las probabilidades P.(0),

Pr(1), Pp(2), ... P (8); cada uno de estos puede ser obtenido también como

la probabilidad anterior dividida por dos.



CAPLTULO VI

AJUSTE DE LA FUNCION P, (X) PARA LA CONTINUIDAD Y DETERMINACLON DE UN MAR-
GEN FINANCIERO PARA EVENTUALES FLUCTUACIONES EN LOS GASTOS.

1.~ Ajuste de la funcidn P (X) para la continuidad.

Hemos visto que si P (Nj) denota la probabilidad de existencia de Ny per-

sonas en el tiempo t + 4, entonces;
A Ny
Pr(Ng) = ()7t B (O) o bien, si Ny = X

P(0) = (5% (@)

Ecuacién que funclona muy bien para valores discretos de X = 0,1,2, ... N,
correspondientes a las probabilidades de existencia de poblacidn de cero, una,=-
dos, personas, etc., en el tiempo t + Ay. Resulta ahora conveniente ajustar di
cha funcién para datos discretos a una funcién exponencial para datos continuos.

Congruente con lo anterior, supongamos que los valores promedio corres- -
pondientes a las llegadas y salldas en el sistema son A=0.5y u=1. Con ~-
estos valores obtenemos la tabla a continuacidn que da los valores de probabili
dades de la existencia de poblacidn de siniestrados en el tiempo t + B¢, - - -

correspondientes a X = 0, 1, 2, ... 8 personas siniestradas.

PR R MO R NO! I NORERNONE B MONE ENOREE EMOR | MOREMO)

0.5 1]0.5 }0.25}0.,125) 0.0625 0.03125}0.015625}6.007812{0.003306} 0.001953

La grdfica simple de estos valoves de probabilidades fue trazada conjunta--
mente con otros vaiores de probabilidades correspondientes & diferentes valores-
de A y pu . Conviene ahora graflcar los valores de probabilidades de la tabla -
anterior en papel grifico semi-logaritmico o, lo que es igual, obtener el diagra
ma de dispersidn de las variables transformadas en ejes log y, X y observar « --

su comportamiento. Esta gridfica se presenta a continuacidn:
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El diagrama de dispersidn de las variables transformadas en ejes log y,
X muestra una relacidn lineal. Se puede entonces decir que la ecuacidn tiene

la forma de una exponencial:

y = ab® o bien, log y = log a + x log b = log a + (log b)x

Sean Y = log y

Ao = log a
Al = log b
X =x
Entonces

log y = log a + (log b) x implica
Y=A, +t A X

.Y las ecuaciones normales correspondientes a la recta de mInimos cuadrados ~--
50N
Y = Ag N + A2 X

IXY = A ZX + 42X

Se trata entonces de encontrar:

1) Los valores de a y b de la ecuacidn y = ab";

i11) La ecuacidn que relaciona a y con x;

111) Los valores de y estimados con esta nueva ecuaciénpara x = 0, 1, 2, ... 8

y comparados con la funcidn original.
d.x
Pr(x) = ()" Pr(0)

Los cdlculos se ordenan como en el cuadro a continuacién:



B

y = Pp(x) Y = log y X = x X2 = x? XY = (log y)(x)
0.5 -0.30102999 0 0 0.000000000
0.25 ~0.60205999 1 1 -0.60205999
0.125 -0.90308998 2 4 ~1.80617997
0.0625 ~1.20411998 3 9 -3.61235994
0.03125 -1.50514997 4 16 -6.02059991
0.015625 -1.80617997 5 25 -9.03089987
0.0078125 ~2.10723776 6 36 ~12.6434265
0.00390625 ~2,40826776 7 49 ~16.8578743
0.001953125 ~2,70929775 8 84 -21.6743820

Iy £X = 36 %% = 204 IXY =
- 13.546433 - - 72.247782
Entonces
IY = AN+ A EX
IXY = AJIX + A IXD implican
- 13.54643315 = 9 A, + 36 A (1)
- 72.24778245 = 36 Ay + 204 A} @
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Multiplicando la ‘ecuacidn (1) por - -4 y sumando con (2):

54.18573260 = - 36 A, ~ 146 5y

[

- 72.24778245 = 36 Ao + 204 A}

- 18.06204985 = 0 + 60 Ay

. - 18.06204985 = - 0.301034164

Al 60

Sustituyendo A} =-0.301034164 en la ecuacidn (1)

- 13.54643315 = 9A, + 36 (-0.301034164)

- 13.54643315 + 10.8372299 = -~ 0.301022583
9

by =
Entonces;

A = - 0.301022583

Ap = ~ 0,301034164

Y la ecuacidén por minimos cuadrados es:
Y = A + Ap X = - 0.301022583 -~ 0.301034164 X
Se aprecia que Ay y A son practicamente iguales; en efecto, los valores a y b
correspondientes a la ecuacién.
y = abx

Son como sigue:
1) Ao = - 0.301022583 = log a esto implica

a = Antilog - 0.301022583 = 0.5000 008 537 = 0.5

Ay = - 0.301034164 = log b esto implica

b = Antilog - 0.301034164 = 0.499995188 = 0.5



Asf que:

ii) La ecuacidn en términos de y con x es:

y = ab® = (0.5) (0:5)%

11i) Estimamos ahora, los valores de y en esta ecuacidn ajustada para x = 0, 1,

2, ... 8 y comparamos con valores de probabilidad originales.

Probabilidad Estimada

y = ab* = {0.5) (0.5)*

X Probabilidad Tedrica
Pr(x) = (50)F P(0)

0 0.5

1 0.25

2 0.125

3 0.0625

4 0.03125

5 0.015625

6 0.0078125

7 0.00390625

8 0.001953125

0.5

0.25

0.125
0.0625
0.03125
0.015625
0.0078125
0.00390625

0.001953125

Se aprecia claramente que los valores estimados de probabilidad con la ecuacién
de la curva ajustada, coinciden en forma exacta con los valores originales de -
probabilidad. Esto es as{ debido a que los valores de a y b, muy parecidos - -~

entre sl, se consideraron como iguales.

Se tiene entonces por tanto:

Pe(x) = ()% Pr(0) =y £ ab® (8)



Lo cual implica:
% - o
P.(0) =a=1- j;-

atbe (== 4.

La expresién (B) desde luego, cs importante puesto que nos permite la continui

dad en el campo de los Nimeros Reales Positivos.

As{, por cjemplo, si estamos hablando de probabilidades de existencia de pobla
cifn de grupos de diezmil en diezmil en el tiempo t + A4, medlante esta ecua-
¢i6n podemos calcular dichas probabilidades para cualquier nimero de poblacidn

comprendido entre uno y otro grupo.

Con relacidn a lo anterior y solamente con objeto de aplicar la asociacidn de-
valores de A y #u a la funcidn ajustada o funcién para la continuidad, consi

deremos otro ejemplo con A=0.6y p =1 Entonces;

Pr(x) = ( . ) Pp(0) = y = ab” Esto implica
m

A x X A P 0.6
(T =b = -—=b 3§ —r‘b=0.6

B0 ma > P ml-gmmam1-BBagy

Sy o= oab® = (0.4) (0.6)F

Y los resultados de ambas funclones de probabilidad se presentan a continuacidn:



X Probabilidad Tedrica Probabilidad Estimada
Pe(x) = (2)* B0y, v = ab® = (0.4) (0.6)"

0 0.4 0.4

1 0.24 0.24

2 0.144 0.144

3 0.0864 0.0864

4 0.05184 0.05184

5 0.031104 0.031104

6 0.0186624 0.0186624

7 0.01119744 0.01119744

8 0.006718464 0.006718464

En resumen, la funcién de probabilidades Pp(x) = (—;\T)x P.(0) para datos discre
tos, ha sido ajustada a la funcidn exponencial y = ab® para datos continuos; -

es decir, la funcidn de probabilidades
A x X
Pr(x) = ('ﬁ-) Pr(0) =y £ ab

es vilida en la continuidad del campo de los Nimeros Reales Positivos.

2.~ Determinacién de un margen financiero para eventuales fluctuaciones en los
gastos.
Hasta ahora, a partir de una serie de postulados y de una matriz de proba-
bilidades consecuencia de los mlsmos, hemos construido un modelo matemdtico re
lativo a ecuaciones recurrentes de probabilidad que nos permiten pronosticar -

la existencia de poblacién en un tiempo determinado llamado t + 4,



Adicionalmente, se establecid que dicho modelu de ecuaciones probabilisticas -
fuera operable también en la continuidad del campo de los Nimeros Reales Posi-
tivos.

Mediante estas ecuaciones, manejadas en sus diferentes acepciones, podewos pre
supuestar recursos f{inancieros necesarios y suficientes para hacer frente al -

pago de siniestros en solamente un tiempo determlnado llamado t + O¢.

Este tiempo, t + 4y, es el factor determinante en nuestro modelo de probabil)
dades de existencia de poblacidén toda vez que nos permite considerar recursos
financieros adecuados para perfodos especfficos de tiempo evitando, determinar
grandes contidades de Reservas Financieras proplas de ejerciclos presupuesta--

les establecidos en la practica contable - administrativa.

En un escenario como el de nuestro pals, que atraviesa por una severa limita-
cidn de vecursos financieros, que hace frente a unelevado servicio de deuda -
externa y se debate en un contexto de lucha antiinflacionaria, resulta contra
producente mante%er recursos financieros relativamente ociosos y particular--

mente importante optimar el empleo de los mismos.

Con este trabajo se pretende adecuar los recursos financiercs minimos necesa--
rios para hacer frente a las coberturas por siniestros esperados en un lapso ~
espec{fico t + A¢. Todo esto, con una determinada probabilidad de verosimili-
tud confiable que minimice también el riesgo de caer en déficit presupuestal -

por concepto de siniestros adicionales.

Congruente con lo anterior y con objeto de cubrir eventuales fluctuaciones en-
los prondsticos de poblacidn de siniestrados en el lapso fundamental t + Ag,~
esulta convenlente establecer una franja de tolerancia minima de recursos fi-
nancleros, por arriba y paralela a la funcién de probabilidades establecida y-
que mantenga una clerta regularidad estadistica; esto es, un margen financiero
de recursos presupuestales para eventuales fluctuaciones en los gastos debidos

a sinlestros adicionales dentro de una normalidad.
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En orden a determinar dicha franja o margen financiero, consideremos la varia-
ble .X2 de la funcidén de distribucidn chi - cuadrado“). Esto es; usaremos la-
".2 en forma especifica para determinar margenes probabilfsticos que usaremos -
en orden a determinar un margen financiero de confianza.

Con relacidn a lo anterior, sea entonces:

2
.\'; - E'(—R-%'L = K, con (N - 1) grados de libertad
Y en nuestro caso Y2 Z“(Ri ~ Pe(d) )2
p ] Po(D)
LBy r@)F | R w) @ - h@? (Rg ~ P-(8) )2
P (0) Pp(1) P(2) Pr(8)

Donde Pp(0), Pp(1), Pr(2), ... Pp(8) son las probabilidades teSricas o espera-

das (frecuencias esperadas) y se obtieren con la funcidn

Pe() = (5% Bp(0) = y # ab®

(1) La funcidn de distribucién chi - cuadrado esta dada por

Lo -y , .axt
2

YwYo(.\’z)2 e =Y, X7 . e
Donde. v son los grados de libertad, Y, es una constante que depende de v , -
de modo que el drea bajo la curva se hace corresponder por analogfa con la es-

cala de probabilidad.
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Y Ros Rps Ry ..oy Rg son las probabilidades de Referencia (frecuencias-~
observadas).

En un ejercicio anterior, cuando A= 0.5 y 4 = 1.0, se vid que:
Pe(0) = 2. Pp(l) = 22, Pp(2) = 23 pp(3) = ... = 2 pLcay

Andilogamente, supongamos que las probabilidades de Referencla Ry muestran una-

proporcioralidad similar:
2 3
Ro =2.R; =2",Ryp =27, R3 = ... =2 .Rg

De lo anterior se deduce que:

P.(0 Pe(0) Pe(0) | " Pr(0)
PeCl) = r; ) i Pe(2) = _;2_.. i Pe(3) = _;_3__ Boee. Pp(8) = .__TZ
R Ro R R
Sl S

Sustitufmos ahora‘estos valores de probabilidades en chi - cuadrado:

2 ot B - R O)” R k@) (R - P8
D) (D) 705 e
2 2

Ry Pr(oy)? _Ro _ Pc(0) B P,((z)))

Ro _ _Pr(o)) . 1 .

2° 2° 2 2 2 2
T RO * FL(0) A () M-

2° 2! 22

Ro Pp(0) )2 ( Ro - Pr(0) )2 ( Ro = P1(0) )2
A2 28 . 2° ' 2! .
) 7.(0) B0
2 = 20 21
Ry = P 2 2
( o = Yr(0) > ( Ry = Pr(0) )
Z 8
2 2
* 2e(0) et )
T 8



O ORI A G O K S Ol 0 I L
2° P, (0) 2% o % b0
8 2 2 _ 2
N 27 (R - Pp(0) ) . (Ro - Pp(0) ) N (Ry : Py (0)) N
T% 5 TP 0
2% b 2° p,(0)
2 (Ry = Pe(0) )2
G Bo -k p” o T I
2 p,(0) 2B p(o)
a - 0 2
. (Ry = (D) ) Entonces;
v 2 e
5, (R - Pe(0) °
i -
Xx° = —_— £ K
g 2t e (0)
2 (R - 202 2
R e LD )= T SN (
P P(0) ;21 )

Aqui, tratando por separado la sumatoria:

- < P 1
Es una progresidn geométrica de razén r = 5

En general, la suma de los primeros n términos de una progresién geométrica -~

pueden ser escritos como:

3 n-1

S =a+ar+ ar2 +ar’ + ... + ar ( n términos), (1) mult. por ¢



r$ = ar + ar2 + ar3 + ... +arh T ! + ar” (n términos) (2)
Restando (1) de (2)
rS-5=ar-~a o bien
S(r~1)=ar"-a
n n
ar - a a -ar
§ r~-1 1 =~-r
a (1L -t" .
S = T -+ Entonces;
) L )
E 1 1 1 1 2
—r "Mt gty
s 2 2* 2 1-—L
2
1.9
-5
m e =S = 2 (1 - 0.001953125) = 1.99609375
1
z

L 1.99609375 5 2
)

oMo

De hecho, para valores muy grandes de n (n —= o ) y cuando r < 1 la expresidn

" tiende a cero, esto es:

a - ar" a 0 a
,l;ﬂnaos-lﬂi.'.nw i-r =~ &a-r -~ 1T-r "T1-x
®
. E-inu_—l—ng
) -
! 2

Volviendo a la ecuacidn (B)



2
.2 (Ro = Pr(0) “ 1
.\p - —————Pr(o) E—_—_..Zi a K
2
2 . (Ry = Bp(0)) 2y = K
® P (0)

2 2 (R - Pr(0))?
P, (0)

2 (Rg - P(0))2 = k. P(O)
® - 2 (@)% = & 20

Ro = Pr(0) = \[5~ Pr(0)

Ro = Pr(0) + Vo Pr(0)

Ahora bien, para encontrar los valores de R, supongamos que efectivamente
A=0.5 y #4 = 1 entonces;

A 0.5
Pp(0) =1 - e 1 - T 0.5
Asimismo, X[Z) con un nivel de significacidn del 0.005 y con (N ~ 1) = 8 gra-—-

dos de 1ibertad implica

L2
X 0.005 = 1.34 = K {Localizado en tablas)

o R B(0) b\ p(0) =05t/ ‘-;‘ (0.5)
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1.078791845
Ro = 0.5 %t 0.578791845 =
- 0. 078791845

Ambos valores definidos para Ry

Ry = 1.078791845

Ry = = 0.078791845 satisfacen la ecuacidn:
2
% 2R - Pel®) k.

X0.005 = =0
r

Ahora bien, en orden a obtener la franja de tolerancia correspondiente al mar-

gen financlero de confianza bastard con tomr a R, como:
Ry = Pp(0) + /- 0.0787918&5/ = 0.578791845

Y los valores de las funciones de probabilidades son como sigue:

Pe(0) = 1 - = 1 - =005 R = 0.578791645
' PL(0)
Pe(l) = (—!',L) Pr(0) = T = 0.25 Ry = R%« = 0.289395922
P (0) R
P(2) = (_"‘l-)z PL(0) = "; « 0.125 Ry = —2- = 0.144697961
2 2
k Pr(0) = 0,062 - R0 L o.07230898
Pe(3) = (50 pp(0) = — e 5 B3 =3
) = = ppcoy » 222 - 003125 Ry = -2 = 0.03617449
Hu 210 2
P (0) = 0.018087245

P,(5) = ('T")5 B,(0) - 0.015625 Rg = —:-‘g»



- 83 -

Py (0) =

Pe(6) = ()° Pr(0) = —E— = 0.0078125 Rg = 5%3- 0.009043622
P.(0) R

Pe(7) = (5 Pp(0) = —— = 0.00390625 Ry = —3~ = 0.004521811
2 2

Pr(0) - 0.001953125 Rg = 2o . 0.002260905
]

Pe(8) = (5% po(0) = 38
2

Se aprecia que los valores de las probabilidades de las dos funciones son muy-

parecidos. Las ecuaciones de tales funciones son como sigue:

Para las probabilidades tedricas:

Prx) = (5% Pe(0) =abv® my
Pplx) = (——"1'—5)x (0.5) = (0.5)" (0.5)

y = (0.5) (0.5)%

Para las probabilidades de Referencia:

Pe(x) = (9" Bo = ab* =y
Pr(x) = (—9:1-5—)" (0.578791845)

y = (0.57891845) (0.5)

Y las grdficas de ambas ecuaciones se presentan a continuacidn:
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Se aprecia que la grifica de la funcifn de las probabflidades de Referencia --
que aparece en forma punteada, ys incluye el nargen {inancierc buscado que se
aprecia al comparar esta grifica con la correspondiente a las probabilidades -
teéricas,

Se observa tambifn que en la ecuacidn correspondiente:

y = (0.5789845) (0.5) = ab®
a+ b= 0,5789845 + 0.5 = 1,078791845

Es decir; no se cumple a + b = 1 . Esto es asl exactamente por la misma razdn
del margen financiero; la cantidad en excego a la unidad equivalente a - - - -
0.078791845 y la cual se agrega a Pp(0), es precisamente el margen financiero-
que nos permite constitulr una cantidad adicional para hacer frente a eventua-
les fluctuaciones en los gastos por concepto de siniéstros adiclonales; fluc~-
tuaciones en los .gastos y/o en los sinlestros pero dentro de la normalidad o -

sea, dentro de una regularidad estad{stica.

A continuaclén se presentan tambilén las grdficas de las funciones:
y = (0.5) (0.5
y = (0.57891845) (0.5)*

en escala semi ~ logar{tmica.



tog vt Pri(x)

GRAFICAS DE LAS FUNCIONES DE PROBABILIDAD TEORICA Y DE REFERENCIA EN ESCALA
SEMI-LOGARITMICA.
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Las grdficas de las funciones de probabilidades en escala semi-logaritmica. co
mo era de esperarse, son paralelas. La cantidad en exceso de 0.07891845 en tér
minos de porcentaje viene a representar:

0.07891845 = 15.758%
0.50

Porcentaje razonablemente adecuado y necesaric para preveer posibles desviacio
nes en los gastos y dentro de un comportamiento normal de las contingencias a~

cubrir.



CONCLUSIOUNES

1.~ Los cambios financieros y econdmicos que se presentan ahora en el mundo -

)

requieren también de cambios en las estrategias de planeacidn y organiza-

cifn en el intercamblo iaternacianal y en los servicles, y, particularmen

te, en la seguridad social. Adicionalmente, por lo que respecta a este —-

trabajo sobre los seguros sociales, en México ée requlere de una profunda

transformacidn de estas instituciones, va que en ellas se presentan situg

cilones tales como mayores masas de benefliciarios y la necealdnd de redu--

cir los costos de vperacion, lo que tendrd que redundar en cargas finan--

cleras menores con el correspondiente ajuste en las primas de los ramos -

de seguro y, consecuentemente, una disminucién relativa de la carga para-

impositiva.

De cumplirse estos propdsitos y reestructurando los ramos de seguro para -
que estén di acuerdo con las necesidades de la soctedad actual, se garanti
zard su permanencia dentro del sistema institucional de la socledad; de lo

contrario, se corre el riesgo de que desaparezcan estas instituclones.

Estos cambios financieros y administrativos en los seguros soclales impli-
can el desarrollo de sistemas financleros cuya dinimica sea altamente ope~
rativa. Es en este contexto donde se presenta el modelo de sistema finan--
ciero que se propone. Operable ejerciclo por ejerclcio; esté es, la opera~-
tividad para un ejercicio presupuestal determinado dentro de la instity-—--
cifn estd plenamente garantizada. En su estructura inicilal este modelo con
templa un perfodo fundamental de tiempo muy pequefio. Una vez estructurado~
el sistema, el perfodo de tiempo puede ser cualquiera y la unidad de tiem~

po a considerar queda a criterio de quienes manejan el sistema.
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Con el modelo de sistema financiero propuesto, se minimiza el monto de los
recursos presupuestables a montos adecuados aejercicios determinados; es -~
decir, con sGlo conocer las tasas de llegadas y salidas en el sistema, el-
modelo nos permite estimar montos especificos de recursos financieros pre-
supuestables de la institucién para perfodos determinados debidos a sinies
tros esperados y con muy buena confiabilidad.

Asf, con este modelo, se pueden estimar los gastos financieros por sinies-
tros de la institucidn para perfodos espec{ficos, tales como una semana, -
un mes, un trimestre, etc., dando como resultado un dptimo empleo de los -
recursos y consecuentemente una reduccidn en los gastos de administracién-
de los mismos o bien, utilizar tales recursos financieros no presupuesta~-

bles para otros fines prioritarios de la institucidn.

La operatividad de este sistema es realmente simple; bdsicamente se requie
re conocer las tasas de llegada y salida (A y @ ) de personas a la insti-
tucién y el sistema empieza a operar. Las ecuaciones recurrentes de proba-
bilidad, su fdrmula general y las expresiones equivalentes en funcidn de -
la probabilidad Py(0), operables primeramente en el campo de los enteros -
positivos y seguidamente, mediante un ajuste, en la continuldad del campo-

de los niimeros reales positivos, son de fdcil manejo y versatilidad.

El sistema financlero propuesto es dindmico y actual, toda vez que no sdlo
responde a la dindmica actual de los camblos nacionales sino que, ademids,-
evita la acumulacidn innecesaria de grandes cantidades de recursos presu--
puestables tal y como se hace en los sistemas financieros tradicionales y-
en un tiempo en que tales recursos son Caros Y escasos.,

Mediante este sistema se hace frente a riesgos razonables y controlables;-
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es decir, a riesgos que ocurren dentro de la normalidad y de forma tal que
la operatividad con el sistema financiero que se presenta estd plenamente-
garantizada ejerciclo por ejercicio. Adiclonalmente se contempla un margen
financiero de recursos presupuestables para cubrir eventuales fluctuacio--
nes en los gastos, debido a varfaclones en el nlimero de siniestros pero --

también dentro de una normalidad.
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