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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El ser humano no habria desarrollado todas sus potencialidades hasta ahora
vistas y que le han repercutido tanto positiva como negativamente de no ser
por que primero buscéd satisfacer diversos tipos de necesidades latentes en
su vida, dentro de las cuales se encuentran las relativas a la seguridad de él
mismo. Sin embargo, la seguridad humana ha quedado incompleta dada la
utopia con la que usualmente se concibe a este elemento: un medio ambiente
caracterizado por la inexistencia de hechos o fendmenos dafinos para el
hombre. Evidentemente, la ineludible posibilidad de que ocurra alguno de
estos factores irrumpe la plena satisfaccion de la seguridad humana, pero, a
pesar de ello, el anhelo de seguridad ha impulsado a las personas a idear
diversos mecanismos de “defensa”, mas que intentar eliminar dichos
factores o eventos.

“Defenderse” ante los efectos del medio ambiente ha resultado una buena
alternativa, en particular ante las consecuencias econdémicas que puedan
presentarse. Prepararse para “defenderse” nos permite aspirar a un
desarrollo mejor. Pero el hombre, ser social por excelencia, tiene relaciones y
afectos con sus semejantes con quienes comparte no solo el hogar, lugar de
trabajo o de estudio, sino también el anhelo de seguridad mutua. En otras
palabras, dado nuestro caracter social, las personas solemos buscar
acuciantes y con la misma vehemencia nuestra seguridad como la de los
demas.

Indudablemente, las relaciones sociales y afectivas mas fuertes suelen
generarse en el seno familiar, en donde uno de los integrantes (cominmente
el padre o la cabeza familiar) trata de salvaguardar, en la medida de lo
posible, las condiciones para que los integrantes econdémicamente
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dependientes gocen de un nivel aceptable de vida o de cuidados, que a su vez
les permita seguirse desarrollando en sociedad. El adalid familiar tiene
entonces la responsabilidad de encabezar esta encomienda mientras se
encuentra vivo y realiza una actividad productiva que garantiza el sustento
familiar, pero, dada la posibilidad de diversos acontecimientos que pueden
provocar su muerte (como accidentes o enfermedades), dicho objetivo se
puede ver frustrado.

Ante situaciones como la anterior, y con el objetivo de garantizar las
condiciones minimas de desarrollo integral de los grupos sociales, los
gobiernos en general administran diversas instituciones de Seguridad
Social, cuyo fin es el promover la seguridad individual y colectiva, asi como
coadyuvar en el desenvolvimiento de los integrantes de sus respectivas
sociedades. De hecho, es comun en muchos paises la presencia de una o mas
instituciones de Seguridad Social cuyas responsabilidades incluyen el
otorgar diversos tipos de prestaciones, en particular las prestaciones
econémicas, para aquellas personas afiliadas a dichas instituciones, asi
como para sus familias cuando ocurre alguna contingencia que inhabilita al
afiliado para seguir laborando y sustentar con ello a su nucleo familiar. Un
caso tipico de estas contingencias es el fallecimiento del afiliado.

Sea cual sea la contingencia amparada por las instituciones de Seguridad
Social, las prestaciones econémicas que éstas otorgan para asistir a las
personas ante tales eventualidades se encuentran restringidas en el sentido
de que existen diversos requisitos solicitados tanto al trabajador como a sus
beneficiarios para acceder a dichas prestaciones, en virtud de que éstos
organismos tienen la responsabilidad de intervenir y salvaguardar el
desarrollo de todo un gremio o nacién. Lo anterior implica que los
beneficiarios de una parte de los afiliados fallecidos probablemente no
accedan a prestacion alguna. Aunado a esto y enfatizando el caso de México,
en los ultimos anos se ha transformado el sistema de Seguridad Social de tal
forma que el Estado, si bien es cierto que sigue complementando el
financiamiento de las prestaciones econémicas, (en particular las que cubren
el fallecimiento de los afiliados), también es cierto que sus obligaciones se
han visto reducidas en torno a la responsabilidad de contribuir con los
recursos necesarios para cubrir éstos beneficios. Y no solo eso, pues con
dicha transformacién se ha eximido al Estado de la obligacién de ser quien
otorgue las prestaciones mencionadas, transfiriéndola a los particulares a
manera de un servicio otorgado por éstos, situacién que constituye un costo
directo para el afiliado, o en su caso, para los beneficiarios.

No obstante las desventajas que para los beneficiarios tienen las
prestaciones provenientes de la Seguridad Social, el sostén familiar tiene la
opcion de recurrir al mecanismo de aseguramiento privado, esto es, un plan
de seguro de vida contratado ya sea de manera individual, o bien, como
parte de un seguro de grupo adquirido por su patrén, el cual le garantice a
un determinado beneficiario una suma de dinero al ocurrir la muerte el
sostén familiar. Sin embargo, el recurso de aseguramiento provee a los

II
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beneficiarios de un pago Unico, situacién que los vuelve proclives a hacer un
uso “potencialmente” descontrolado o no programado de dicha suma. Esta
situacion puede conllevar a que se acorte el tiempo en el que los
beneficiarios, mediante la suma asegurada, puedan atender las necesidades
econémicas minimas que prevalecian en el nucleo familiar hasta antes de
ocurrir el siniestro. En este sentido, /no seria mas apropiado que dicha
suma se distribuyera durante un periodo determinado (por ejemplo en el
caso del conyuge o de los ascendientes) o bien, durante el tiempo en que el
beneficiario va adquiriendo una mayor capacidad productiva para valerse
por si mismo en un futuro (como en el caso de los menores de edad)?

Ademas de las circunstancias afectivas que viven las personas, de las
desventajas de la Seguridad Social y de las caracteristicas tipicas de los
contratos de seguros, el sostén familiar se puede ver en la situacién de no
contar con prestacién alguna que proteja econémicamente a su familia en
caso de que éste fallezca, que emane de sus relaciones laborales y que sea
suplementaria a las que marcan las leyes reguladoras del trabajo. De hecho,
es frecuente hallar que las empresas incluyen ciertos planes de beneficios,
como lo son los planes de pensiones por retiro o los planes de gastos médicos,
dentro de sus politicas de prevision social y de incentivo de personal. No
obstante, en el contexto de los mecanismos de incentivo que operan las
empresas mexicanas, existe actualmente una notable carencia de planes
privados de beneficios que consistan en el otorgamiento de una pensién a los
familiares de aquellos trabajadores que fallezcan durante su vida laboral, y
que al mismo tiempo la cobertura de dichos planes se otorgue como
compensacion adicional al salario regular por los servicios que tales
empleados hayan prestado. Mas aun, en la practica actuarial profesional no
ha sido abordado el topico de pensiones por fallecimiento bajo un enfoque
privado y con la misma amplitud y profundidad desarrolladas en torno a los
planes de pensiones por retiro y los planes de seguros.

Asi pues, el objetivo del presente trabajo consiste en la elaboracion de una
propuesta de estructuracién y tratamiento técnico para un plan privado de
pensiones por fallecimiento, el cual se cifie a los siguientes objetivos:

1) Constituir un mecanismo de beneficio para el personal de las
instituciones o empresas (plan privado).

2) Suplementar las prestaciones que emanan de la Seguridad Social por
concepto de fallecimiento de los trabajadores.

3) Estructurar una prestacion menos restrictiva en relacion a las
prestaciones de la Seguridad Social, y que a su vez posea un esquema

de “distribucion” de los pagos.

4) Conformar un plan que pueda servir de base para la formulacion
tedrica de planes privados de beneficios por muerte mas complejos.

III
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En consecuencia, para lograr desplegar de manera clara el tema de
“Propuesta de plan de pensiones por fallecimiento, como beneficio para
empleados”, la presente tesis se ha estructurado de tal forma que sean
abordados primeramente los antecedentes y aspectos tedricos de dicho
topico, facilitando con ello el desarrollo y formulacion de la aplicacién
practica y de las conclusiones obtenidas. Dicha estructura se describe a
continuacion:

Capitulo I: Antecedentes

Capitulo II: Definicién y andlisis sobre el disefio
Capitulo III: Elementos actuariales

Capitulo IV: Aplicacién practica

Conclusiones

Fuentes de informaciéon

En el Capitulo I se abordan los antecedentes en Meéxico relativos a los
beneficios por fallecimiento que son otorgados como parte tanto de las
politicas de incentivo de personal, como de las prestaciones de la Seguridad
Social.

En el Capitulo II se define y discute la estructura general del Plan con el
objetivo de explicar los elementos que lo conforman, asi como para ubicarlo
formalmente en el contexto de los planes de pensiones.

En el Capitulo III se despliegan los aspectos técnicos que el Plan ideado
requiere para ser tratado desde el punto de vista actuarial. A partir de ello,
se desarrolla la forma en como se mediran el evento que desencadena el
pago de los beneficios, asi como la forma de valuar el pasivo que emana del
Plan y el disefio de un método de financiamiento con el cual se acumulen los
recursos necesarios para hacer frente a dicho pasivo. Adicionalmente, se
desarrollan algunos “valores esperados” que emanan de la naturaleza del
propio Plan, como lo son el niumero esperado de siniestros, el pago esperado
de beneficios y la vida laboral esperada.

En el Capitulo IV se desarrolla una aplicacién practica para ejemplificar el
diseno y los aspectos actuariales del Plan, con lo que se pretende mostrar
empiricamente que la aplicacion de un plan con estas caracteristicas es
viable en el sentido de la practica profesional.

Posteriormente se enuncian las conclusiones a las cuales se llegaron después
de haber desarrollado el caso practico y los capitulos precedentes.

v



CAPITULO I: ANTECEDENTES

CAPITULO I

ANTECEDENTES

El objetivo de este capitulo es dar al lector un panorama general del contexto
en el que se desarrolla el tema del presente trabajo, en cuanto a las
caracteristicas propias de un plan privado de beneficios, asi como desde el
punto de vista de las prestaciones provenientes de la Seguridad Social que
circundan la naturaleza de dicho tépico.

I.1 Planes de beneficios: politica de las instituciones y empresas en México

Es indudable que en el ambiente laboral subyacente a una entidad, ya sea una
Institucién o una empresa, existan necesidades no explicitamente econémicas
tanto de ésta como de los empleados que en ella laboran, necesidades cuya
atencion repercute de manera importante en el desarrollo de ambas partes.
Desde el punto de vista de la entidad, algunos ejemplos son los siguientes:

» En general, las instituciones o empresas buscan reclutar a aquellas
personas que cumplan con el perfil necesario para desempenarse
optimamente en el puesto que se les asigne. Para ello, la entidad desea
contar con varias opciones para elegir al mejor candidato que ocupara
una vacante o puesto de nueva creacion. En otras palabras, la entidad
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necesita atraer a varios candidatos para poder llevar a cabo sus procesos
de reclutamiento.

» Una vez que la entidad ha conseguido y configurado al personal con el
perfil adecuado, y éste ultimo ha comenzado a desenvolverse, se daran
entonces los resultados en torno a la productividad y calidad de los
productos o servicios que ésta ofrezca. De ahi que la entidad trate de
retener al personal mejor capacitado para que siga desenvolviéndose en
ella, y al mismo tiempo busque facilitar la rotaciéon del personal con
capacidades o aptitudes en detrimento.

» Aunque la entidad haya conseguido al personal mas apto para lograr sus
objetivos, el empleado no siempre posee la iniciativa para perfeccionar su
trabajo, o bien, no simpatiza del todo con la entidad para lograr un mejor
desempeno de sus labores. Es decir, la entidad requiere incentivar al
empleado para que éste explote sus capacidades en pro de la misma.

» En la medida en que la entidad manifieste su interés por identificar, y en
su caso cooperar, en la satisfaccién de las necesidades no solo econémicas
de sus empleados, podra obtener un compromiso implicito e individual
del trabajador, que lo incline a cumplir mejor sus funciones y no solo eso,
pues con la practica de una politica de previsiéon social se favorece la
imagen de la entidad en el mercado de trabajo. Por ende, las entidades
requieren en ocasiones de un medio apropiado para canalizar su apoyo
voluntario con miras a satisfacer algunos de los menesteres que
apremian a sus empleados.

> Una vez que la institucién realiza sus funciones (o bien, la empresa ha
ingresado a la competencia en un determinado mercado), los puntos
centrales que cimentaran el desarrollo de la entidad son la productividad
y la calidad del producto o servicio que ésta ofrezca. Por ello, es de vital
importancia mantener y de ser posible, optimizar progresivamente
ambos elementos. Para lograr tal objetivo se deben distinguir, mejorar y
acoplar tanto factores estructurales de la entidad (como lo son: la
logistica de los procedimientos internos, la maquinaria utilizada, las
instalaciones e infraestructura, las innovaciones técnicas, etc.), como los
factores propios del personal (por ejemplo: la capacidad del personal para
explotar sus conocimientos, la habilidad para actualizarse
constantemente respecto al uso de nuevas técnicas e instrumentos, o
bien, el fortalecimiento de la relacién laboral de los empleados hacia la
entidad), los cuales son algunos de los fundamentos principales de la
productividad y calidad que la entidad ofrezca al entorno donde se
ubique.
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En contraparte, algunas de las necesidades principales desde el punto de vista
de los empleados son las siguientes:

» Remuneracion adecuada.

» Seguridad econdémica y fisica en el lugar de trabajo.

» Motivacion para desarrollar y perfeccionar sus capacidades.

» Otorgamiento de prestaciones para el empleado y/o para su familia.
» Superacién personal y profesional.

» Recompensa a los servicios prestados.

Dentro de un ambiente laboral se puede percibir, a grosso modo, que en el
panorama de necesidades de las entidades y de sus empleados existe un vinculo
de reciprocidad en cuanto a la satisfaccion de unas y otras. Es decir, la
satisfaccion de las primeras propicia un escenario con mas ventajas para la
satisfaccion de las segundas y viceversa. Un ejemplo es el hecho de que un
empleado capacitado puede resolver diversos problemas con las herramientas o
con las técnicas mas adecuadas, lo cual repercute en la calidad y productividad
de la entidad. De manera reciproca, una vez que la calidad y productividad han
alcanzado un nivel competitivo, se logran mayores utilidades, hecho que puede
verse reflejado en un mayor presupuesto ya sea para la némina o para el
otorgamiento de prestaciones adicionales que beneficien al empleado.

Ademas de lo anterior, la estructura y caracteristicas propias de la entidad
suelen influir notoriamente en la satisfaccién de muchas necesidades como las
citadas anteriormente en torno a los empleados. Por ejemplo, en el caso de los
salarios y las prestaciones, la administracion se encarga de determinar y
ajustar el presupuesto de la némina, y en su caso, el de las prestaciones
adicionales que seran otorgadas. A su vez, la secciéon administrativa debe
procurar que el lugar de trabajo sea lo méas seguro posible, mediante el
mantenimiento de las instalaciones y de la infraestructura. Al mismo tiempo,
la simpatia que los empleados tengan con la entidad depende en gran medida
de la formalidad, respeto e interés que ésta muestre sobre sus trabajadores.
Por ultimo, la estructura organizacional que la entidad posea, permitira al
empleado la posibilidad de ascender a un puesto superior y consolidar asi su
desarrollo profesional, dependiendo claro de sus aptitudes y de la voluntad de
la entidad de reconocer la labor del empleado.
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Asi pues, el contexto propio de los planes (privados) de beneficios para
empleados proviene de restringir el panorama de necesidades entidad-
empleado a un enfoque en el que las necesidades de los empleados no sean
vistas s6lo como un hecho irrelevante para la entidad, sino como un elemento
para propiciar la satisfaccion de las necesidades de ella misma. De hecho, el
“aprovechamiento” de las necesidades de los empleados estriba esencialmente
en la creacion de un mecanismo de beneficio o apoyo hacia éstos que satisfaga
sus menesteres, y por ende, propicie un escenario en el que las necesidades de
la entidad puedan ser atendidas con mayor facilidad.

Estos beneficios o prestaciones se adicionan a las que tienen derecho! los
trabajadores por ordenamiento juridico (pago de primas de antigiiedad,
indemnizaciones, aguinaldos, etc.) o contractual (las que se derivan de los
contratos colectivos de trabajo que los sindicatos acuerdan con las empresas).
Como puede observarse, la diferencia entre éstas prestaciones depende
basicamente de su origen: las prestaciones legales se originan por un
ordenamiento del Estado; las prestaciones contractuales obedecen mas que
nada a la presion que ejercen los sindicatos sobre las entidades y las
prestaciones privadas surgen de la voluntad de la entidad que decide
constituirlas en favor de sus empleados.

Asimismo, los planes de beneficios pueden clasificarse en dos tipos: aquellos
cuyos beneficios se otorgan por el hecho de ser empleado de la entidad (servicio
de cafeteria, asistencia psicolégica, membresia en clubes, seguro de gastos
médicos menores, programas de asistencia médica, etc.), y aquellos que se
otorgan por la terminacién del empleo (planes de pensiones por retiro o por
invalidez, seguros de vida, prima o indemnizacién por despido, etc.).

Por otro lado, la utilizaciéon de éstos planes se traduce en un pasivo el cual es
asumido en la mayoria de las ocasiones por la entidad debido a que, como se ha
mencionado, gran parte de las condiciones para que la entidad satisfaga sus
necesidades residen en ella misma, no importando si dichas condiciones las
1mpone la propia entidad o los empleados. Es por ello que una vez que una
entidad tiene la intencién de constituir un plan de beneficios, ésta debera
determinar previamente si es viable la cobertura de los costos derivados de la
utilizacién de éste (y con mayor razén si el plan otorga un beneficio
explicitamente pecuniario), pues ello fundamentara el alcance de los resultados
esperados en torno al plan. Incluso, la creacion de un fondo para el
financiamiento de las obligaciones que emanan de un plan de beneficios suele
ser alentada por las ventajas fiscales (deducibilidad de impuestos) que las
legislaciones tributarias disponen para la creaciéon de fondos de éste tipo.

' Lozano, Carlos F. Pag 9.
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La muerte es un riesgo que constantemente afecta la tranquilidad de los
trabajadores y de sus ntcleos sociales. De ahi que surja la necesidad de contar
con un medio que cubra el impacto que dicho evento puede tener sobre el nucleo
social del trabajador, cuando menos desde el punto de vista econémico. Por lo
tanto, un plan de beneficios que sea implantado por una entidad, el cual
contemple otorgar un beneficio peridédico a los familiares o personas
dependientes de un trabajador que fallezca, se encuentra dentro del contexto de
las necesidades del ambiente laboral y de los mecanismos para satisfacerlas.

Sin embargo, en la actualidad los planes de esta naturaleza no poseen una
presencia importante dentro de las politicas de beneficio hacia los empleados de
las empresas mexicanas. De hecho, de la informacion proveniente de multiples
firmas actuariales y recabada en las “Encuestas de beneficios para empleados”
correspondientes a 2002, 2003 y 20052 en relacion a empresas de diversos tipos
durante 2001, 2002 y 2004, respectivamente, se desprende la existencia de
planes denominados de “proteccion por fallecimiento”. A pesar de ello, estos
planes consisten basicamente en un plan de seguro de vida en su modalidad de
seguro de grupo que, si bien en su mayoria otorga los beneficios adicionales
mas comunes y puede complementarse por un seguro opcional o extender el
beneficio para el personal retirado, no constituyen propiamente un plan de
pensiones por fallecimiento.

De manera similar a los planes de protecciéon por fallecimiento, se detectaron
en las encuestas citadas otros tipos de planes de beneficios que operaban con el
fin de beneficiar al personal de las empresas, tales como los planes de
proteccion médica y los planes de pensiones por jubilacion, retiro y cesantia.

Para finalizar esta seccién, se muestran a continuacién dos cuadros con
algunos de los datos mas importantes de dichas encuestas en torno a los tipos
de planes de beneficios encontrados. En ellos se puede apreciar la
concentracion de los planes de proteccién por fallecimiento en los seguros de
vida.

* Encuestas elaboradas y publicadas por Asociacion Mexicana de Actuarios Consultores, A.C.. La encuesta
2004 correspondiente a la informacion de 2003 no fue realizada.
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Cuadro 1: Tipos de planes de beneficios para empleados3

Concepto 2001 2002
Numero de empresas encuestadas 391 336
Proporciéon de empresas con plan de protecciéon por jubilacion 72% 62%
Proporciéon de empresas con plan de proteccién médica 49% 45%
Proporciéon de empresas con plan de proteccién por fallecimiento 0 0

. 61% 51%
(Seguros de vida)

Fuente: Encuestas de beneficios para empleados, ediciones 2002 y 2003.
Elaboracién: El autor.

Cuadro 2: Planes de proteccién por fallecimiento
Concepto 2001 2002 2004
Numgro. de empresas con plan de proteccién por 940 173 99
fallecimiento (seguros de vida)
Suma asegurada promediot 29.3 32.0 29.2
Propor(:lon de empresas con pla}n de seguro 29% 79 9%
opcional (con cargo total o parcial al trabajador)

Fuente: Encuestas de beneficios para empleados, ediciones 2002, 2003 y 2005.
Elaboracién: El autor.

? Los porcentajes manejados en este cuadro se refieren al total de la muestra en cada encuesta. Los datos
relativos a 2004 no se incluyen en el cuadro debido a que la encuesta correspondiente no contiene el nimero

de empresas encuestadas.
4 . . .
La suma asegurada promedio se expresa en veces del salario mensual promedio de los empleados de las

empresas encuestadas.
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1.2 Pensiones por fallecimiento otorgadas por instituciones de Seguridad Social

La regulaciéon de la Seguridad Social en México tiene su espacio reservado
dentro del Derecho Laboral. A su vez, la Seguridad Social tiene como
instrumento propio de realizacion al denominado Seguro Social,® al cual los
trabajadores en general tienen derecho a acceder por mandato constitucional.®
De hecho, el concepto de Seguro Social materializa a los diversos mecanismos o
prestaciones mediante las cuales el Estado coadyuva en la proteccion que los
miembros de una sociedad requieren ante las contingencias de la vida, como lo
es particularmente ante la muerte.

La Seguridad Social juega entonces un papel importante en el desarrollo de las
familias, en cuanto a que brinda asistencia a éstas ante las consecuencias
econémicas derivadas de la muerte de los pilares familiares. Es por ello que,
uno de los antecedentes mas importantes en México en torno a los beneficios
por fallecimiento lo constituyen las pensiones que se otorgan por esta causa
como parte de las funciones de la Seguridad Social, a través de instituciones
como el Instituto Mexicano del Seguro Social IMSS), el Instituto de Seguridad
y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), y el Instituto de
Seguridad Social para las Fuerzas Armadas Mexicanas (ISSFAM).

Las prestaciones que dichas instituciones otorgan seran analizadas brevemente
en los cuadros siguientes, en cuanto a los requisitos de otorgamiento, monto de
las pensiones y financiamiento de las mismas, en virtud de que uno de los ejes
principales del presente trabajo es dar una propuesta para un plan de
pensiones que suplemente los beneficios que emanan de la Seguridad Social.
Dicho analisis sera realizado con base en los regimenes legales vigentes de cada
institucion.

> Las instituciones de Seguridad Social se conceptualizan como aquellas estructuras humanas organizadas
mediante las cuales opera el Seguro Social, que a su vez es la institucion social y juridica de la que emana el
derecho a un servicio publico nacional y tarifado de proteccion y desarrollo integral. El Seguro Social es pues
el instrumento por excelencia que sirve de medio para lograr la seguridad social. Ver bibliografia: Bricefio,
Alberto. Pag. 11.

6 Art. 123 Apartado A, Frac. XXIX y Apartado B, Frac. XI de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.



Cuadro 3: Pensiones por fallecimiento en instituciones mexicanas de seguridad social

Requisitos

Beneficiarios
Institueidn
Trabajador
WViuda Huérfanos Ascendientes u otros
Para la viuda se deben cumplir los siguientes reguisitos:
1)el matrimonio con el asegurado debid durar por lo menos " .
. . Para los huéfanos de asegurados fallecidos por causa
6 meses; Ziel asegurado no dehid estar pensionado; 3)el N N
A - distinta @ un riesgo de trabajo, éstos deberan ser menores a
asegurado debid ser menor de 55 afios, y en caso contrario o
H o " 16 afios, ¥ en caso contrario cumplir con alguno de los
el matrimonio debid durar por lo menos un afio. Para la .
. A A q siguientes requisitos: 1)ser menor de 25 afios, mantenerse
concubina, ésta debid mantenerse libre de matromonio A L " . . . "
g P estudiando y no estar sujeto al régimen obligatorio del Los ascendientes tendran derecho a pensidn si se cumple
durante el concubinato y haber vivido con el asegurado o 5 : . . . : . A,
TMSS . o N seguro social, o bien, 2Jno poderse mantener por su propio  |lo siguiente: que no exista viuda (o concubina), ni huérfanos
pensionada por lo menos durante los 5 afios anteriores al

(Art. 127 a 140)

Haber cotizado por lo menos 150 semanas.

deceso. Las condiciones anteriores para la viuda o
concubina no se requeriran si la beneficiaria en cuestidn
demuestra haber procreado hijos con el fallecido, y en
cualguiera de éstos casos, el derecho se extinguird al
momento de contraer la beneficiaria nuevas nupcias, Mo
aplican los requisitos anteriores en caso de la viuda,
siempre que el asegurado haya fallecido por causa de un
riesgo de trabajo.

trabajo debido a alguna enfermedad cranica, defecto fisico o
psiguico. En
caso de huérfanos de asegurados fallecidos por un riesgo
de trabajo, el goce de la pensidn se extiende, respecto al
parrafo anterior, a aguellos menores de 16 afios, o bien a
aguellos que estén incapacitados independientemente de su
edad

del fallecido con derecho a pensidn, ¥ ademds que los
ascendientes hayan dependido econdmicamente del
trabajador al momento del fallecimiento de éste dltimo.

Haber cotizado mas 15 afios. En caso

La viuda, ¥ en su caso el viudo mayor de 55 afios o que se
ecuentre incapacitado para trabajar ¥ hubiere dependido de
la esposa trabajadora o pensionada. En caso de la
concubina, ésta debid haber vivido libre de matramonio
durante el concubinato, y ademas cumplir con alguno de los
siguientes requisitos: 1)haber procreado hijos con el

Ser hijo bioldgico y cumplir alguno de los siguientes
requisitos: ser menor de 18 afios; o estar incapacitado
parcial o totalmente para trabajar; o bien, ser menor de 25

Para los ascendientes se debera cumplir lo siguiente: gque
no exista viuda (o concubina), ni huéfanos del fallecido con
derecho a pensidn, y ademés que el o los ascendientes

ISSSTE - ; ) . - e afins, mantenerse soltern, realizando estudios y notener  |hayan dependido econdmicamente del trabajadar durante
contrario, haber cotizado més de 10 afios y  |trabajador, o bien, Zihaber vivido con el asegurado durante A p 5 . b
(Art. 73 a 81) i n gra ” . trabajo remunerado. En caso de los hijos adoptivos, éstos [los dltimos 5 afios anteriores al fallecimiento de éste dltimo
g contar con mas de B0 afios de edad los dltimos 5 afios anteriores al deceso. Para el A 5 . ; . p i
P R R H deberdn cumplir los requisitos anteriores, y ademas que la  |Para los demas ascendientes se debera cumplir que no
caoncubinario se requeriran las mismas condiciones - N X .
. N adopcidn se haya realizado antes de que el trabajador existan ascendientes directos (padre y madre) con derecho
anteriores y a su vez que éste sea mayor de 55 afios de " o
: alcanzase los 55 afios de edad a pensidn.
edad. En cualquiera de éstos casos el derecho se
extinguird al momento de contraer la beneficiaria (o
beneficiario) nuevas nupcias
Ser la viuda del militar, o bien, la concubina (o concubinario) |Ser hijo menor de 18 afios, y en caso contrario se deberd
siempre ¥ cuando en este dltimo caso la concubing se haya|curmpliv alguno de los siguientes requisitos: 1) gue se Ser ascendiente del militar fallecide: o bien. ser hermano
ISSFAM Ser militar miembro del Ejército, de la mantenido libre de matrimonio durante el concubinato y a su{mantenga libre de matrimonio, que se mantenga i :
A e — - 5 menor de edad, o mayor de edad siempre que se encuentre
(Art. 38 a 47) [Fuerza Agrea o de la Armada de México vez se cumpla alguno de los siguientes requisitos: que la estudiando, que no tenga trabajo remunerado y que sea

pareja haya vivido como tal durante los 5 afios anteriores al
fallecimiento del militar, o bien, que hayan procreado hijos.

menor de 25 afios; o bien, 2) que se encuentre
impogibilitado total y permanentemente para trabajar.

imposibilitado total y permanentemente para trabajar

7
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Continuaciéon cuadro 3

Institucién

Monte de los beneficios Financiamiento
Pensién basica
Beneficios adicionales a
Promedio de la pensibén basica
Viuda Huérfanos Ascendientes u otros rangos de salario Trabajador Patrén Estado

de cotizacion

IMSS
(Art 127 a 140)

Para la viuda de un asegurado
fallecido por riesgo de trabajo, la
pensidn serd del 40% de la pensidn
de incapacidad total y permanente
gue hubiese correspondido a dicho
estado de salud, la cual asciende al
70% del salario base de cotizacidn
del momento de en que ocurra la
incapacidad. A la viuda de un
asegurado fallecida por causa
distinta a riesgo de trabajo le
corresponderd el 90% de la pensidn
de invalidez gue hubiese
correspondido a dicho estado de
salud, la cual asciende al 35% del
promedio de salarios base de
cotizacidn de las timas 500
semanas anteriores al fallecimiento.

20% a 30% del monto gue sirva de
base en el célculo de |a pensidn
para la viuda,

20% del maonto que sirva de base
en el calculo de la pensidn para la
viuda

((((40% x 70%) + (35%
B0 ) F2) % (1 +(2
x20%) ) = 42%

1) Asignaciones familiares, las
cuales oscilan entre el 10% y 15%
de la pensidn basica. 2) Ayudas
asistenciales, las cuales pueden
ascender hasta el 20% de la
pensidn basica. 3) Beneficio para
gastos funerarios de 2 meses de
salario minime del D.F. al momento
del deceso

Para el seguro de vida e
invalidez se debera aportar el
(0.625% del salario base de
cotizacion del trabajador. ™

Para el seguro de vida e
invalidez se debera aportar el
1.75% del salario base de
cotizacidn del trabajador, *
Para el seguro de risgos de
trabajo el patran aportard lo
digpuesto en los articulos 71 a
73 de la Ley del Seguro Social

Para el seguro de vida e
invalidez el Estado deberd
aportar el 7,143% de la cuota
patronal. =

ISSSTE
(Art. T3 2 81)

Parte proporcional equitativa, segin
el namern de beneficiarios, de la
pensidn por edad y tiempo de
servicio 0 cesantia en edad
avanzada, las cuales oscilan entre
el 40% y 100%, segidn los afios de
senicio prestados, del promedio de
sueldo basico del dlitimo afios
previo al fallecimiento del trabajador
gue no haya sido derivado de un
riesgo de trabajo. Para el caso de
trabajadores fallecidos por un riesgo
de trabajo, no se utilizara el
promedio citado sino el dltimo
salario hasico.

Parte proporcional eguitativa, segin
el nidmern de beneficiarios, de la
pension por edad y tiempo de
servicio 0 cesantia en edad
avanzada, las cuales oscilan entre
el 40% y 100%, segidn los afios de
senvicio prestados, del promedio de
sueldo basico del dlitimo afios
previo al fallecimiento del trabajador
gue no haya sido derivado de un
riesgo de trabajo. Para el caso de
trabajadores fallecidos por un riesgo
de trabajo, no se utilizard el
promedio citado sino el dltimo
salario basico.

Parte proporcional equitativa, segin
el nimero de beneficiarios, de la
pensidn por edad y tiempo de
servicio o cesantia en edad
avanzada, las cuales oscilan entre
el 40% y 100%, segun los afios de
senicio prestados, del promedio de
sueldo basico del dltimo afies
previo al fallecimiento del trabajador
que no haya sido derivado de un
riesgo de trabajo. Para el caso de
trabajadores fallecidos por un riesgo
de trabajo, no se utilizard el
promedio citado sino el dltima
salarig basico

(40% +100% ) /2 = 70%

3.5% del sueldo basico. ™

3.5% del sueldo basico. ™

ISSFAM
(Art. 38 2 4T)

Parte proporcional equitativa, segin
el nimero de beneficiatios, del
100% del haber de retiro (pensidn
de retira) gue hubiere correspondido
para efectos del retiro del militar, &l
cual oscila entre el 60% y 100% del
sueldo percibido por el mismo

Parte proporcional equitativa, segdn
el ndmero de beneficiatios, del
100% del haber de retiro (pensidn
de retirn) gue hubiere correspondido
para efectos del retiro del militar, &l
cual oscila entre el 60% y 100% del
sueldo percibido por el mismo

Parte proporcional equitativa, segin
el nimera de beneficiarios, del
100% del haber de retiro (pensidan
de retiro) que hubiere correspondido
para efectos del retiro del militar, el
cual oscila entre el G0% y 100% del
sueldo percibido por el mismao.

100%

Beneficio para gastos funerarios del
militar equivalente a 4 meses del
haber y sobrehaber (suelda), mas 4
meses de asignaciones si las
estuviere percibiendo al maomento
del deceso, 0 4 meses de la
pension de retiro si fusse el caso

100% de las pensiones.

* Estas contribuciones se realizan conjuntamente para el seguro de invalidez v de vida
** Estas contribuciones se realizan por concepto de pago de pensiones, jubilaciones e indemnizaciones globales.

7
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CAPITULO II: DEFINICION Y ANALISIS SOBRE EL DISENO

CAPITULOI1

DEFINICION Y )
ANALISIS SOBRE EL DISENO

Los objetivos principales que se buscan abordar en el presente capitulo son: dar
la explicacion de la esencia y estructura del Plan de pensiones ideado dentro
del contexto de los Planes de beneficios para empleados, y como objetivo
secundario se definiran los fundamentos necesarios para abordar los aspectos
actuariales del Plan.

I1.1 Definicién del Plan

FEl Plan de pensiones por fallecimiento es un esquema temporal de pagos
mensuales, cuyo comienzo estara condicionado a la muerte del empleado y
cuyos beneficios seran pagaderos a las personas que éste ultimo haya elegido.
No obstante la generalidad de la definicion anterior, el Plan de pensiones

propuesto posee una estructura que guarda ciertas particularidades, las cuales
se mencionan a continuacion:

10



CAPITULO II: DEFINICION Y ANALISIS SOBRE EL DISENO

» La entidad otorgara la cobertura por fallecimiento a sus empleados con
base en los requisitos que la misma establezca para ello.

» La entidad tendra exclusiva responsabilidad de realizar el
financiamiento necesario del Plan (Plan no contributorio).”

» Una vez otorgada la cobertura por fallecimiento, ésta se extendera
durante la vida laboral del empleado, estimada a lo mas hasta una edad
limite de retiro.8

» La regla bajo la cual se cuantificara el beneficio estara definida desde el
momento en que entre en vigor el Plan (Plan de beneficio definido).
Dicha regla consistira en un porcentaje del salario considerado para los
efectos del Plan, y una vez otorgado el beneficio a las personas en
cuestion, dicha cantidad se incrementara a razéon de una tasa de
crecimiento anual pre-determinada.

> El empleado tendra completa libertad de elegir a la(s) persona(s)
quien(es) recibira(n) las pensiones. Al mismo tiempo, la entidad podra
estipular requisitos adicionales que deberan cumplir los beneficiarios
para poder recibir las pensiones correspondientes.

I1.2 AnAlisis sobre el Disefio del Plan

Una vez dadas la definicion y directrices del Plan de pensiones por
fallecimiento, la estructura general del mismo se compondra de los siguientes
elementos:

1) Grupo elegible.

2) Requisitos de elegibilidad.
3) Salario.

4) Salario pensionable.

5) Monto del beneficio.

7 Respecto a los términos Beneficio Definido y No Contributorio es oportuno sefialar que los planes de
pensiones pueden clasificarse segun las fuentes de financiamiento y la forma de establecer el beneficio. En
cuanto a las fuentes de financiamiento (entidad o empleados), los planes se clasifican en Contributorios si los
empleados participan en el financiamiento del plan, y No Contributorios en caso contrario. Respecto al
beneficio, los planes pueden ser de Beneficio Definido si el beneficio se encuentra establecido desde antes de
ocurrir el evento amparado por el plan, y en caso de que dicho beneficio quede en funcién de las
contribuciones establecidas previamente y hechas hasta antes de ocurrido el evento, al plan se le denomina de
Contribucion Definida.

¥ La edad limite de retiro es la edad maxima estimada para los empleados en la cual se espera que éstos
ejerzan su retiro voluntario del empleo o “jubilacion”. Comunmente dicha edad oscila entre los 60 y 65 afios
de edad.

11
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6) Periodo de cobertura.

7) Beneficiarios.

8) Periodo y fechas de pago.
9) Forma de pago.

10) Beneficios adicionales.
11) Financiamiento.

Mas aln, para poder adecuar el Plan de pensiones a una entidad en particular,
la estructura anterior debera sujetarse primeramente a una fase de diseno,
proceso mediante el cual se identifiquen y especifiquen cada uno de los
elementos anteriores de tal manera que la estructura del Plan pueda ser
adaptada lo mejor posible a las necesidades del binomio entidad-empleado.

A continuaciéon se enunciaran de manera mas concreta las definiciones de cada
componente.

I1.2.1 Grupo elegible
El Grupo elegible sera el conjunto de aquellos empleados sobre los cuales la
administracion de la entidad enfocara la proteccion por fallecimiento.

II.2.2 Requisitos de elegibilidad

Los Requisitos de elegibilidad seran las condiciones que habra de fijar la
administracion, y que deberan cumplir los empleados del Grupo elegible para
considerarseles como Participantes del Plan.

En otras palabras, mediante los Requisitos de elegibilidad la administracion
podra regular la membresia de los empleados dentro del Plan, procurando asi
un control sobre los costos derivados de la utilizaciéon del mismo.

I1.2.3 Salario
Kl Salario del Participante serd la cantidad de dinero que éste reciba como
retribucion por su trabajo en la entidad.

El concepto de salario se encuentra definido dentro del marco legal mexicano®
como la retribucién que debe pagar el patréon al trabajador por su trabajo. No
obstante, para efectos del Plan se podran considerar formas diversas de
Salario, como por ejemplo el salario fijo que el Participante recibe
exclusivamente por el oficio o actividad que desempena en la entidad,© o bien,
el salario que contiene todo tipo de gratificaciones, prestaciones o comisiones

? Art. 82 a 85, Ley Federal del Trabajo.
!0 Es decir, el salario base.

12



CAPITULO II: DEFINICION Y ANALISIS SOBRE EL DISENO

para el Participante.ll Este elemento también lo definird la administracién de
la entidad para los propositos del Plan.

I1.2.4 Salario pensionable
Kl Salario pensionable sera la cantidad especifica de Salario del Participante
para efectos de cuantificar el monto de la pension.

El Salario pensionable podra especificarse de tal forma que en él se revele el
comportamiento que el Salario haya tenido durante el tiempo que el
Participante estuvo al servicio de la entidad. De ahi que, para definirlo, se
podra optar por un promedio de los Salarios de un determinado periodo
anterior a la muerte del Participante, o bien, por el Salario de un momento
dado en su paso por la entidad, por mencionar algunos ejemplos. Al igual que el
Salario, la forma de calcular el Salario pensionable lo determinara la
administracién como parte del disefio del Plan.

I1.2.5 Monto del beneficio

El Monto del beneficio sera la cantidad total de dinero que las personas
elegidas por el Participante recibiran mensualmente después de que éste
ultimo haya fallecido.

Esta definicién encierra la parte mas importante del Plan de pensiones que se
desarrolla en este trabajo: dada la muerte del Participante, los familiares o
dependientes en cuestién podran acceder mensualmente a un beneficio
econémico a manera de reemplazo del Salario pensionable del Participante, y
como suplemento de las pensiones derivadas de la Seguridad Social.

Aunque podria especificarse de varias maneras al Monto del beneficio, la
expresion siguiente determina la forma en que se calculara dicha cantidad, de
tal manera que se consideran: 1) el nivel del Salario del Participante, y 2) un
incremento aplicable al beneficio a partir de que éste sea otorgado:12

(a % Salario pensionable al momento de la muerte ) (1+ g)’

" Usualmente se denomina a éste salario como “integrado”.
12 . . . . .
En el contexto de los planes de pensiones, al valor a se le denomina como porcentaje nivelado de beneficio.
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Dicha cantidad sera repartida entre las personas designadas por el
Participante, segin las proporciones que este ultimo haya determinado al
respecto.

Por otro lado, el valor a es el factor con el cual se determinara el Monto del
beneficio como porcentaje del Salario Pensionable, segin la decision que tome
la entidad en torno a este parametro (por ejemplo 20%, 35%, 50%, etc.). No
obstante, y como parte de la estructura del Plan propuesto, dicho porcentaje
sera considerado mayor a cero y menor o igual a 100%. Por dltimo, el factor

(1 + @ incluye el incremento que el beneficio inicial tiene hasta un
determinado momento # medido en afos desde que dicho beneficio fue otorgado
(g representa la tasa anual de incremento al beneficio, 1a cual, por definicién, se
considerara mayor o igual a cero y menor o igual a la tasa anual esperada de
crecimiento de salarios en la entidad).

I1.2.6 Periodo de cobertura

FEl Periodo de cobertura del fallecimiento comenzard desde que el Participante
cumpla con los Requisitos de elegibilidad, y concluira al morir éste o cuando
alcance la edad mdaxima de retiro, lo que ocurra primero.

I1.2.7 Beneficiarios

Los Beneficiarios seran aquellas personas elegidas por el Participante para
recibir el Monto del beneficio, siempre y cuando’ 1) el Participante haya
fallecido durante el Periodo de cobertura, y 2) las personas designadas cumplan
con los requisitos que la entidad determine para otorgar el beneficio.

Segun la decisiéon que tome el Participante, se podran especificar a una o mas
personas como Beneficiarios del Plan de pensiones (como lo pueden ser
coényuge, hijos o padres, o bien, personas ajenas a la familia del trabajador que
dependan econémicamente de é1). Una vez que a los Beneficiarios se les hayan
comenzado a pagar los beneficios del Plan, se les denominara como
Pensionados hasta el momento en que se extinga su derecho a recibir la
pension.

I1.2.8 Periodo y fechas de pago

FEl Periodo de pagos sera el lapso durante el cual los Pensionados recibiran
mensual y anticipadamente (o sea al inicio de cada mes) el pago de la pension.
Dicho periodo comenzara desde el inicio del mes inmediato posterior en que
fallezca el Participante, y se extenderd hasta un nimero n especifico de anos.
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Esta definicién solo pretende resaltar cuales seran las fechas de pago y la
duracién que tendra el esquema de pagos proyectados para los Pensionados.
Mas atn, dicha duracion quedara a decision de la entidad, accién en la que la
administracion debera considerar principalmente las posibilidades de
financiamiento del Plan, pues un esquema de beneficios con duraciéon
prolongada representa, en general, un alto costo.

11.2.9 Forma de Pago
FEs la forma en la que sera liquidado el Monto del beneficio a los Beneficiarios,
en este caso, una anualidad cierta, temporal a n anos.

I1.2.10 Beneficios adicionales

Los Beneficios adicionales seran aquellos que consistan en una cantidad o
servicio adicional al Monto del beneficio, y cuyo objetivo sera fortalecer al Plan
en cuanto a la proteccion por fallecimiento que el Monto del beneficio ofrece.

Los Beneficios adicionales vienen a reforzar al Plan por el hecho de
complementar al beneficio basico. Es decir, con los Beneficios adicionales se
lograra canalizar mas eficientemente la politica de previsiéon social que la
administraciéon decide emprender mediante la constituciéon del Plan. Por lo
tanto, la administraciéon tendra la posibilidad de determinar otros beneficios
para adicionarsele al Plan, por ejemplo: extensiéon de cobertura por muerte
para empleados retirados, cobertura de gastos funerarios, cobertura de gastos
médicos familiares, por mencionar algunos.

II1.2.11 Financiamiento
FEl financiamiento consistirda en la acumulacion de los recursos necesarios para
solventar los costos que el Plan genere a través del tiempo.

En virtud de que, en general, un Plan de pensiones representa un pasivo y tal
pasivo dificilmente sera liquidado en una sola exhibicién, se tiene entonces que
construir un proyecto de amortizacion de los costos que el Plan genere,
mediante el cual se logre reunir el dinero suficiente para afrontar pagos
comprometidos por la entidad hacia los empleados. Paralelamente, los costos
que se generan por la constante actualizacién de las obligaciones requieren de
un financiamiento adecuado que permita hacer frente a tales ajustes.
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CAPITULO III

ELEMENTOS ACTUARIALES

En éste capitulo se desarrollara la traduccién a términos actuariales de los
componentes del Plan de pensiones por fallecimiento. Con base en esa
traduccién, se construird la forma tanto de medir el evento que deriva el
pago de las pensiones, como de valuar el pasivo u obligacién que la entidad
tendra con los Participantes y Pensionados del Plan. A su vez, se
desarrollara un método de financiamiento que permitira acumular los
recursos necesarios para cubrir dicha obligacion. Por dltimo, se
desarrollaran algunos valores intrinsecos a la naturaleza del propio Plan,
como lo son: el nimero esperado de siniestros, el pago esperado de beneficios
y la vida laboral esperada.

II1.1 Medicién del evento

Primeramente se examinara la forma de medir la ocurrencia del evento que
desencadena el pago de las pensiones. Dicho evento es la muerte del
Participante sin que se haya roto la relaciéon laboral con la entidad.
Desafortunadamente, la medicion de este evento no resulta tan simple pues
en la mayoria de los casos las entidades no cuentan con un registro historico
de los empleados que han rescindido o terminado su contrato, dificultandose
asi la acumulacion de experiencias suficientes para ajustar alguna
distribucién de probabilidad en torno a la “terminacién” del empleo. Esta
carencia se vera reflejada con la utilizacion de ciertos supuestos que
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permitan tanto desarrollar como simplificar el modelo actuarial del Plan de
pensiones.

El supuesto principal (Supuesto 1) sobre la cual se cimentara la medicién de
la muerte de los empleados consistird en considerar al evento T “el
participante termina la relacién laboral con la entidad” como el “evento
total” de un modelo de decremento multiple, cuyas causas de salida seran
eventos que afecten de manera general a cualquier poblacién e impliquen
necesariamente la rescisién o termino del empleo (y de las cuales se tengan
experiencias disponibles). Una de las causas de salida consideradas en el
modelo sera la mortalidad, mientras que los eventos considerados para
completar dicho modelo seran la invalidez, el despido, la separacion y el
retiro del empleo. Independientemente del numero y tipo de eventos
considerados en el modelo, se tendra por hecho que éstos son independientes
entre si en todo momento.

Aunque debe existir una metodologia subyacente de seleccion de hipdtesis
(como lo son las demograficas ya mencionadas, o las financieras y
econémicas que serdn introducidas posteriormente), dicha metodologia no
sera abordada en el presente trabajo debido a que rebasa el objetivo
principal del mismo. Sin embargo, para los propdsitos de esta tesis, y
especificamente de este capitulo, se supondra que la utilizacién y monitoreo
de hipétesis proviene de una metodologia definida con antelacion.

Asi pues, el evento denotado por t representara el “evento total” asociado a
los eventos de muerte, invalidez, etc., de acuerdo a la teoria de decremento
multiple. Sea C ={ M, I, D, S, R’} el conjunto de causas consideradas de
rescisién o terminacién del empleo (donde A : muerte, 7/ : invalidez, D :
despido, S :separacién y R’ : retiro). Por lo tanto, segin la teoria de
decremento multiple, dados s ¢ ® y x € { 16, 17, ... , ©® J, 13 las
probabilidades de que (x) sufra durante los siguientes s afios alguno de los
eventos del conjunto C se calculan de la siguiente manera:

() ()
= d
AT ceC
)

)

X

(©
donde .d denota al nimero de personas que sufren la causa de salida ¢

“ )
durante las edades x a x + 5, y / . denota el nimero total de personas de

edad x que se encuentran expuestas a todas las causas de salida del grupo

1 Segtin el articulo 22 y 23 de la Ley Federal del Trabajo, la edad minima para que una persona pueda
trabajar es de 16 afos, y solo en el caso de que los tutores lo autoricen, podran hacerlo también los
menores de entre 14 y 16 afos. A su vez, o es la edad final en las tablas de probabilidades de los eventos
del conjunto C.
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de Participantes. Asi se tiene que, dada una edad x y un parametro de
tiempo s, la probabilidad de que (x) finalice su relacién laboral durante los
siguientes s anos sea igual a:

Por lo tanto, la probabilidad de que (x) permanezca en el empleo después de
s anos es:

De acuerdo con la teoria de decremento multiple, con las definiciones
anteriores y dados s y x, se puede determinar la probabilidad de que (x)
fallezca entre las edades x + s -1 y x + s sin que antes se haya roto la
relacion laboral, que es igual a la siguiente expresion:

(7) (M)
s—1 p . q

x+s-1

III1.2 Valuacion del pasivo

Una vez definidos los elementos necesarios para medir el evento que
conlleva el pago de los beneficios, se desarrollara en esta seccion la forma de
valuar el pasivo que representa el Plan para una entidad en especifico.
Supoéngase entonces que una entidad decide constituir un Plan de pensiones
por fallecimiento segtin el concepto dado en el capitulo II. Sea £t € N el
parametro de tiempo respecto al cual se encuentra la vida del Plan (en
primer afio corresponde al 0, el segundo corresponde al 1, etc.). A su vez, se
denotara por G al Grupo elegible en el momento ¢ y F: al conjunto de
Participantes del Plan en ese mismo instante (P < GY. Sea b el grupo de
Pensionados con derecho a pensiéon que corresponde a un Participante p
fallecido antes del momento ¢, y sea B el conjunto formado por los grupos de
Pensionados correspondientes a todos los Participantes fallecidos hasta
antes del momento ¢.

Se definira como T(Z,) al conjunto de Participantes que salen del empleo por
cualquiera de las causas del conjunto C entre los instantes ¢y ¢+ 1. El
segundo supuesto importante en el desarrollo del modelo actuarial del Plan
es el siguiente: dado £ € Nse cumple que:
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= P 1 T(P) i Supuesto 2

Lo anterior significa que el grupo de Participantes no contemplara el ingreso
de nuevos Participantes durante los momentos ¢y ¢+ 1, es decir, el grupo se
mantendra “cerrado”.

Se definiran ahora una serie de notaciones relacionadas con un Participante

W: Edad de p al ingresar al conjunto de Participantes.

R: Edad limite de retiro de p.

x- Edad de p al momento ¢

F: Edad de fallecimiento de p.

n: Numero de anos de duracién del Periodo de pago de beneficios.
B(x): Beneficio acumulado por phasta la edad x, otorgable al grupo .

o
(Vga)j : Valor presente de una anualidad anticipada y cierta a la tasa

anual i, cuyos pagos crecen geométricamente a la tasa anual g% (0 < g<),15
pagadera mensualmente durante n anos y con beneficio inicial de 1 u.m..
Este valor se calcula con la siguiente formula:

o
(Vga)j =341 - 2 Definicién 1
12n Sii=j
Donde:

Jo= (I+g)
(1+1)

El esquema siguiente muestra las fases de funcionamiento del Plan de
pensiones, pagaderas a un grupo b una vez que fallece su correspondiente
Participante durante el Periodo de cobertura:

' Las edades relacionadas con el Participante se consideraran valores enteros, provenientes del redondeo
de las edades exactas.
15 .. .. . .

J: tasa anual esperada de crecimiento salarial en la entidad.
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ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL PLAN DE PENSIONES POR FALLECIMIENTO

Valor presente al
momento del
fallecimiento:

12)

B(F)(vga);i

| Pensiones |

|
S S

Y W+1 W+2 F F+n R

PERIODO DE
PAGO

PERIODO DE COBERTURA

Sea 0 < i < 1 la tasa técnica de interés (o de descuento) anual que se
utilizara para descontar los pagos futuros del esquema del Plan de
pensiones, y sea TDM!6 la tabla de decremento multiple que contiene las
probabilidades de fallecimiento y de permanencia en el empleo. De acuerdo
con el esquema de funcionamiento del Plan, el valor presente actuarial del
total de dichos pagos, evaluado en el momento ¢ (0 edad x) y denotado por
VPB(x), se encuentra definido de acuerdo a la siguiente funcién:

' En el contexto de los Planes de pensiones, la tabla que contiene las probabilidades de “terminacién” del
empleo también se le denomina “Tabla de servicios”.
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Definicién 2:

12 (M)

()
= ]vf' P ,uHSds SiR > x

1

j[ e (V,0)

0 En cualquierotro caso.

Donde el beneficio acumulado por p para el grupo b hasta la edad x + s
corresponde a la expresion:

B(x+s)= 0 SP_,

SP, + s representa el Salario pensionable del Participante en la edad x + s.
Asimismo, 0 es el porcentaje definido en el capitulo II el cual determina la
porcién del Salario pensionable que sera otorgado al grupo b siempre y
cuando fallezca p.

Se puede decir que el VPB(x) se conforma por el valor presente actuarial,
evaluado en la edad x, de un seguro continuo cuyas sumas aseguradas son
anualidades; en otras palabras, el VPB(x) es el valor presente actuarial de
un conjunto de “pagos Unicos” que deben estar dispuestos en cada instante a
partir de la edad x, cada uno equivalente al valor presente de la anualidad
que en un futuro pudiera servir para indemnizar con una serie de pensiones
a los potenciales Pensionados. De hecho, el monto de las pensiones esta dado

por la funcién B(x+s) (los “pagos tnicos” corresponden a los factores

o
B(x+s) (Vga)ﬁ ). Asi, para evaluar el valor presente actuarial de estos

“pagos unicos” en la edad x, a cada uno de ellos se les aplica el factor
financiero v’ que corresponde al instante en que se encuentran el pago
potencial de la anualidad, y a su vez se les afecta por los factores de
medicién del evento que desencadena el pago de los beneficios, es decir, la
permanencia del Participante en la entidad después de s afios ( o sea el
factor . p( ) ), y la muerte del Participante en ese mismo instante, es decir

(M)

U

X+ s
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A pesar de haber encontrado una funcién que expresa el valor presente de
los beneficios del Plan para un Participante, dicha férmula resulta
inoperable puesto que el valor SP, es en realidad un valor que se
desconoce para cualquier s > 0 (y del cual depende directamente el Monto
del beneficio). No obstante, es muy comin modelar el comportamiento de
los salarios de una manera exponencial, es decir, suponiendo que el salario
de los instantes futuros resultan de incrementar geométricamente al salario
actual. De ahi que la funcién B(x+s) se defina de la siguiente manera, dada

una tasa de estimada crecimiento salarial 0 <;<1:

B(x+s) =a SP, (1+ /)’ para cualquier s> 0.

Dado lo anterior, la definicién a considerar del VPB(x) se expresa de la
siguiente manera:

R-x "

J- [uspasyy (V, a) v &p ,u ds SiR>x
VPB(x)=]*

0 En cualquientro caso.

Para los fines practicos de esta tesis, la expresion anterior sera simplificada

(12)
de la siguiente manera: puesto que el factor o SP, (Vga)j es constante

respecto a la variable de integracién s, el VPB(x) es igual a:

(7) (M)

S
o SP, (Vga)ﬁ_ j(u Do b u ds
0

X+ s

O lo que es lo mismo:

R-x
12) (1 + ])Y (7) (M)
s.

o SP. (Va) vk U

ds
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Se definira como v, al cociente (1+ /) ; de ahi que el valor presente sea
(1+17)
igual a la siguiente expresion:

(M)

ENCERS o
o SP, (Vga);[ I Vo Hds
0

X+ s

R-x
(7) (M)

La expresion j v .o 4 ds  corresponde en realidad al valor

X X+ s

0
presente actuarial, evaluado en la edad x, de un Plan de seguro de vida
pagadero al momento de la muerte del Participante y temporal a R — x afios

(es decir, la cobertura termina hasta la edad limite de retiro del empleado),
solo que considera un conjunto C de causas de salida (entre ellas la muerte)

y contempla como “factor financiero” al valor v, . Una vez definido el factor

(M)
v » la integral anterior se denotara por A.:./. En conclusién, el VPB(®)

esta dado por:

o (M)

VPB&) = a SP. A7

X
(M)
La expresion A , se aproximara mediante la estimacién de las funciones

(M)
(7) (M) -

DM y Ax;Tf al suponer que, durante las edades x y x + 1, los

muertos se distribuyen uniformemente,!? es decir, dado 0 <s<1:

Con ese fin y haciendo un paréntesis para retomar algunos conceptos de la

(M)
teoria de decremento multiple, / . es el numero de personas de edad x que

17 Jordan, Chester Wallace: Pag. 22 y Pag. 257.
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aun no han sido afectadas por el factor mortalidad, valor que se puede
calcular asi:

De ahi que:
" l(M) l(M)
— x +
q = =
! @
I X
(M)
Por otro lado, u se define asi :
X+ s
d Z(M)
(M) -
ds xX+s
ﬂ xX+s B
()
/

d I(M) (M)
(M) - (1) (M) (M) () (M) /
ds = ¥t d d X+s
H = A lx+s H = __Ix+s < P H = T e (0)
x+s X+s dS x X+s dS
/ (7) [ .
X+S
l(M)
Pero la expresién _di X(;; también es igual a:
s
L,
(M) (M) (M) (M) )
afhee] _all —l| _a]dl|
ds l(” ds . ds . ds *%
) I, I,

Lo anterior, por el supuesto de uniformidad de las muertes, se puede
aproximar asi:
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— q R —5s5q =g para0<s<1

Por lo tanto:

(7) (M) unif . muertes (M)
L H ~ q para0<s<1
x x+s x
(M)

Y en consecuencia, el seguro de tipo Ax;T,’ es aproximadamente igual a:

Suponiendo que i # j, la integral | ;v ds esiguala v, L, de ahi
1+ /) In(;v; )

0
que:

(M) (M)
A i Ax-Tj L
1+ ) In(y, )

Para el caso en que i=j (lo cual implica que v, = 1), la integral se reduce al

valor de 1, por lo que la aproximacién quedaria asi:

(M) M)

(
— (M)
T = A -
=1, & 4 - X,
X

Definimos pues como “Factor de Continuidad” al siguiente valor:

(i)
FC(, )= {(1+)) In(,v, )
1 Sii=j

Sii#j
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Por lo tanto:

(M) (M)

o~ ALy FCa))

Asimismo, se define lo siguiente:

(M)

Por lo tanto, el valor de la integral Ax:R-;,/ se puede expresar y luego

aproximar asi:

@ R-x-1 o G R-x-1 " (M)
Al = Z E G Acid) = Z CE ) At FCG,j)

k=0 k=0

R—x—1 (M) .
— FC(,j) E (z 7 At = FCG, ])Z o AMI

k=0

.. ~ k 2 () . . ~ k+1 ) ()

=FC(, j) § Vi kP . Vi 4 ik = FC(, j) E Vi P N q ek

k=0 k=0

(M)

= FC(, j) AxRx

Es decir:

(M) (M)

2§%R&# =~ :chl]).A&xRx

Se puede entonces afirmar que el VPB(x) es aproximadamente igual a:
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(M)
12)  —

vPBW =a sp, (V,@), A= ase, (V,Q)

(M)
(12)

. FCGj) Ar)

n;

En resumen, el VPB(x) para cada Participante serd evaluado mediante la
siguiente funcién:

(M)
(12)

FC(ij) | a SP, (VgCl)j Rx SiR >x
VPBk) =

0 En cualquier otro caso .

Por su parte, para un grupo de Pensionados 5 al momento ¢, el valor
presente de los beneficios se denotari por VPBAb) y es igual a la siguiente
expresion:

Definicién 3:

(12)

VPBAH) = (Monto total del beneficio al momento ¢) (Vga)

AF (z_;l.

Donde AF(?) es el periodo de pagos (medido en afios) que restan por cubrir al
grupo b, mismo que se define asi:

12n - I(0)

AF(@) =~

y a su vez [(t) es el numero de pagos de pensiones realizados a los
Pensionados hasta antes del momento ¢.

Asi pues se define el valor presente de los beneficios del Plan o pasivo total
de la siguiente manera:

VPB, = VPB(P) + VPB(B)) = ZVPB(X)+ZVPBt(b) .....Definicién 4
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I11.3 Financiamiento del pasivo

Una vez que se ha determinado la forma de evaluar el valor presente de los
beneficios del Plan de pensiones tanto para los Participantes como para los
Pensionados, cantidad que representa el monto total de pasivo a financiar
por la entidad por concepto del Plan de pensiones por fallecimiento, atin
falta determinar la forma en como se financiara dicho pasivo. La estrategia
a seguir para lograr dicho objetivo se fundamentara principalmente en la
idea de amortizar el pasivo total que aun no haya sido financiado hasta un
determinado momento ¢ (es decir VPB, - F,, donde F, denota el valor del

Fondo de pensiones al momento ¢ mediante una serie de contribuciones
anuales tales que, al momento ¢, su valor presente cubra completamente la
diferencia VPB, - F,, es decir:

VPCF,= VPB, - F,

Donde:

VPCEF, : Valor presente de las contribuciones futuras totales.

,Como se cuantificaran dichas contribuciones anuales? Realmente existen
muchas formas de determinar a las contribuciones futuras, pero, para los
fines del presente trabajo, las contribuciones se calcularan en funcién del
referente inmediato de los costos de operacién que tiene la entidad, es decir,
del Salario anual de los Participantes. En otras palabras, las contribuciones:

1) Estardn dadas por cierto porcentaje, calculado al momento ¢, del
Salario anual de los Participantes;

2) El porcentaje debera ser igual para los Salarios de todos los
Participantes y de tal forma que las contribuciones que se
cuantifiquen en términos del Salario de un Participante en especifico
se realicen durante los afios que se estima se mantendra al servicio de
la entidad, (es decir, considerando la probabilidad de permanecer en
el empleo y la edad limite de retiro); y

3) El porcentaje debera ser igual para todos los afios en que el
Participante se mantenga al servicio de la entidad.

Pero, ;Como determinar ese porcentaje? ;Realmente puede determinarse?
Estas preguntas y la estrategia de financiamiento anteriormente expuesta
se explican a continuacién:

Primeramente se definira el Salario anual de los Participantes respecto al
cual se cuantificara la contribucién correspondiente al afio 7. Dicho Salario
anual para un Participante se denominara como la Nomina anual de éste, la
cual se define asi:
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NAG) = 128,

Donde:

S, : Salario mensual del Participante a edad x.

Por su parte, la Nomina anual total se define de la siguiente manera:

NA; = Z NA(x)
P,

Sea U, el porcentaje con las propiedades sefialadas anteriormente, mismo
que corresponde al momento ¢y que es aplicable a las néminas anuales de
cada uno de los empleados del conjunto P Sea F; el valor del Fondo de
pensiones al momento ¢ destinado para cubrir las obligaciones del Plan (en
general, el valor del fondo en los primeros momentos o meses de la vida de
un Plan es igual a 0, pues no siempre se comienza a financiar el Plan en
cuanto éste entra en vigor, a menos que desde antes de la constitucion del
mismo se haya tenido una reserva cuyos recursos sean trasferidos al Fondo
de pensiones). La diferencia algebraica entre el VPB, y F; constituye la

obligacion no financiada hasta el momento ¢ por lo que el valor presente de
las contribuciones que se realicen en el futuro deberan igualar, al momento
¢, dicha diferencia. Por un lado, se denotara por C(x) a la parte de la
contribucion total del afo ¢ que la entidad realizara en términos del Salario
de un Participante (x). De ahi que, el valor presente de las contribuciones
futuras respecto a ese Participante se exprese de la siguiente manera:

R-x-1 R-x-1

(7) (7)
VPCF() = Z v p Clx+s) = Z v' p (U NA(x+s))

s=0 s=0

Retomando la forma de estimar los Salarios futuros mediante la tasa de
crecimiento salarial j y la definicién del factor v, podemos re-escribir la

expresion de arriba de la siguiente forma:

R-x-1 R-x-1

VPCEW = Y v P (UNAW+))) - > » (UNAW)

s=0 s=0

Pero, puesto que NA(x) es un valor que no depende del indice de la suma y
al mismo tiempo hemos Planteado al factor U,como un elemento constante
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para todos los afios en que el Participante se encuentre en activo, entonces
el valor presente es igual a:

R-x-1

R-x-1
(7) (z
VPCF(x) = E v (UNAx)) = NA(x) U, E VP
s=0

s=0

)

. ()
= (U, NA))A )

.. (7)
Donde d _, 7/ denota la anualidad contingente cuyo factor financiero esté

dado por ;v, y cuyos pagos se realizan anual y anticipadamente si NO

ocurre el evento 1. Al sumar el valor presente de las contribuciones
correspondientes a todos los Participantes p € F; se obtiene el Valor
presente de las contribuciones futuras totales, o sea VPCF,, y por lo tanto:

VPCE, :vacm) - Z( U NAGHA

B B

Pero como U, también ha sido Planteado como un valor igual y
uniformemente aplicable a la némina de cada Participante, entonces el
VPCEF, es igual a:

.. (7)
VPCF, =U, ZNA(x)Cl —J

x:R-x;

£

Haciendo un pequeno paréntesis, en el contexto de los Planes de pensiones

.. (7)
la expresién dada por NA(x) ﬁf para x <R se denomina como el Valor

x:R—x
presente de los Salarios futuros de (x),18 y en consecuencia, el Valor presente
de los Salarios futuros totales (VPSF;) se define asi:

18 Para el caso en que x >R el VPSF(x) se define como 0.
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.. (7)
D Nawd
B

Se puede entonces concluir que el valor U; buscado cumple con lo siguiente:

U, VPSF; = VPCF,= VPB, - F,

Es decir:

U~ VPB - F

VPSF,

En otras palabras, las contribuciones futuras correspondientes a los Salarios
anuales futuros de un Participante p € P y que constituyen una parte de
las contribuciones futuras totales en cada afio son: U, NA(x), U, NAG(x+1), U,
NA(x+2), ... y asi hasta que el Participante termine su relacién laboral o
alcance la edad limite de retiro. Por ende, las contribuciones totales que en
cada ano se realicen son en realidad la suma de las contribuciones
individuales, es decir:

Ci= Z U, NA(x) = U, ZNA(x) = U, NA,
F k

En conclusién, la cantidad C; = U, NA; constituye la contribucién total
durante el afio £ que la entidad debera realizar al Fondo para financiar asi el
pago de los beneficios totales establecidos en el Plan de pensiones por
fallecimiento. Definimos pues lo siguiente:

Definicién 5

II1.4 Variaciones en supuestos (o ganancias actuariales)

Hasta ahora han sido utilizadas hipétesis de diversa indole para modelar los
eventos y algunas otras variables que atanen directamente al Plan de
pensiones, con el objeto de cuantificar tanto el pasivo que emana de él, como
para determinar las aportaciones que se deberan realizar al Fondo de
pensiones. Pero, si bien es cierto que las hipétesis deben guardar un apego lo
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mas “razonable” posible con respecto a los hechos reales que pretenden
describir, ello no elimina que en la mayoria de los casos exista una
“distancia” o “variacion” entre la realidad y los modelos de descripcion de la
misma. En el contexto de los Planes de pensiones, a los efectos que dichas
diferencias producen se les denomina como “Variaciones en supuestos” o
“Ganancias actuariales”.1?

No obstante la existencia de variaciones entre la realidad y las hipdtesis
manejadas, la estrategia de financiamiento desarrollada en la seccion
anterior, misma que arroja una féormula para el calculo de las aportaciones,
condensa en el calculo de cada contribucién la repercusiéon que dichas
variaciones producen. En otras palabras, el impacto que representan las
Variaciones en supuestos se encuentra implicito al calcular la contribucién
correspondiente a un ano en especifico, por lo que dichos efectos no
requieren ser adicionados nuevamente a la contribuciéon anual del Plan. Lo
anterior se debe a que la contribucién se encuentra definida en funcion del
Valor presente de los beneficios, del Fondo de pensiones y del Valor presente
de los salarios futuros, elementos que, como se vera a continuacion, llevan
implicitos los efectos de las variaciones entre las hipdtesis utilizadas y la
realidad. Asi pues, el enfoque de ésta seccién es esencialmente tedrico, y
tiene como finalidad el demostrar que la contribuciéon contempla el efecto
que las Variaciones en supuestos tienen sobre el modelo actuarial del Plan
de pensiones. Para ello, se demostraran a continuaciéon algunos teoremas
con los cuales se mostrara el impacto que las variaciones tienen sobre el
VPB,, F:y el VPSF, para asi poder apreciar que la contribucién anual
propuesta en la seccién anterior absorbe dichos efectos.

II1.4.1 Valor presente de los beneficios

A) De los Participantes

El teorema 1 que a continuacién se enunciara muestra como evoluciona el
Valor Presente de los Beneficios de los Participantes del Plan entre los
momentos £y ¢+ 1. Para demostrar dicho teorema, se utilizaran algunos
lemas técnicos que seran demostrados al final de éste capitulo.

Lema 1: Sea x < R y supéngase que (x) se encuentra expuesto a las causas de
salida del conjunto C medidas en la tabla de decremento multiple TDM.
Sean i y j las tasas de interés técnica y la de incremento salarial,
respectivamente. Entonces:

(2)
E () E _(i))

' Las pérdidas actuariales son simplemente ganancias negativas.
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y también:

(M) (M)
(M)

Ax+l:R-(x+S,j = AXIR_X' - AXZIi (2)

(T) . .
E @)
.. (7) .. ()
- (r) . .
a R ax:R»;‘i - av?{ (3)
x+l:R—(x+1)i — T e e e e e e e
ON
E ())

El teorema 1 se enuncia a continuacién:

Teorema 1 (Efecto de las Variaciones en supuestos demograficos y
econémicos sobre el VPB de los Participantes): Se define primeramente lo
siguiente dado un Participante p € F;:

(M)
VPB'(x+1) = & SP'_, A vir.cviy’  donde SP' = SP.(I+) = SP. + ASP'.

haciendo a ASP' = jSP,. Asimismo, definimos para p € T(#;) lo siguiente:

x+1

(M)

o B . I
VPB(X + 1) = SPx+1 (Vga) ? Ax+1:R-(x+lﬁ)‘/

Donde:

SP..:: Salario Pensionable que el Participante acumulé hasta el momento de
su salida del grupo de Participantes.

Sea pues t € N. Entonces:

VPB(P,,) = v, VPB(R) + ' B - VSD,(VPB(B)) + VSE,(VPB(R))

+1

Donde:
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(M) (M)

Z (v, a)(m [asp, A - sp Al ]

VSD,(VPB(P)) = ZVPB(erl) - ZVPB'(x+1) qm

(P

y

VSE, (VPB(P)) = Z[VPB(HD —VPB'(x+1)} + Z[VPB(xH) — VPB'(x +1)]
T(P,) P

Las funciones VSD,(VPB(R)) y VSE,(VPB(P)) representan el impacto que las

Variaciones en supuestos demograficos y econémicos tienen sobre el Valor
presente de los beneficios de los Participantes, respectivamente.

Demostracion:

Sumando un cero de la forma VPB'(x+1) — VPB'(x+1)al valor presente de
cada Participante, se obtiene entonces lo siguiente:

VPB(P,,) = ZVPB(erl) = ZVPB(x+1) +VPB'(x+1) — VPB'(x+1)

Pt+1

:ZVPB'(xH) +Z[VPB(x+1) — VPB'(x+1)]

Pt+1 Pz+1

De acuerdo al supuesto de “cerradura” del conjunto de Participantes, el

término E VPB'(x+1) puede expresarse asi:

Pt+l

ZVPB(erl) ZVPB(erl) - ZVPB(erl)

T(2)
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Enfoquémonos por ahora en el primer sumando de la expresién anterior.
(M)

Cada término de este sumando contiene la cantidad SP'__, Ax+l:R-(x+l_)‘: la cual,

por los incisos (1) y (2) del lema 1, es igual a:

() (a1)

(M) A ) A .
A A - Ag
xR-x; — x:1

Ax+1:R—(x+l_)\lj = SP'xH

SP'

x+1

(7) o
E @)

(M) (M) (M) o
—_ —_ —_ T
-1 —J -1 —J —
= /.Vl- SP'HI Ax:R-x ,j - /-Vl- SP'erl Ax:l ,I + SP'erl Ax+1:R-(x+1) ,j q
. . N
(M)

7 . -1 -/ .
Para re-expresar al término ;v SP'_, A descompondremos al salario

SP' de la siguiente manera:

x+1

SP',, = SP, + ASP'

x+1

(M)

con ASP' = jSP . Entonces la expresién SP' Am;R.(HS: esigual a:

(A1) (M) (M) (a)
— -1 - -1 - -1 -
SP'X+1 Ax+]:R—(x+l) i/ = ]Vl SPX Ax:R-x ,»/ + JVI ASP'X Ax:R-x ,/ - JVI SP'X+1 ijl ,/
(M) .
—_ T
+ SP'x+1 Ax+l:R—(x+1ﬁ)‘,/ q

X
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Si ahora multiplicamos a ambos miembros de la igualdad anterior por el

(12)
factor o (V a)ﬁ se obtiene entonces lo siguiente:

(7)
VPB'(x+1) = VPB(x) v, + VPB'(x+1) ¢

(M) (M)

o (Vg&)?ASP‘X As - (V a)(l:)sp'x+1 Al v

En consecuencia se tiene que el VPB'(P,)) es:
VPB'(B,) = v, ZVPB(x)

(a) : (M)
12) -

STa (v,a)" s A - w (V@) s, A

(7)
- ZVPB'(xH) - ZVPB'(xH) q
P

T(P,)

Ahora, sumando a expresiéon anterior un cero de la forma

0 = ZVPB()HI) ZVPB(xH) se obtiene que la suma

T(F,) (7))

Z VPB(x+1)es igual a lo siguiente:

Pt+1
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ZVPB(x+1) = v ZVPB(x)
Pt+l Pt

(a1)

+ v Z[a (Vg&);i) ASP', Acs — « (ng)

(M)
(12) o
S se, A ]

n;

x+1

o ()
- ZVPB(x+1) - ZVPB‘(x+l)q

T#) 5

+ Z{VPB(xH)—VPB’(Hl)} + Z[VPB(x+l)—VPB'(x+1)]

T Fin

Si se define como g, VSD,(VPB(P)) y VSE,(VPB(P)) al segundo, tercero y

cuarto términos de la expresién anterior, respectivamente, se obtiene lo que
se queria demostrar. l
B) Pensionados

Para mostrar la evolucién que tiene el Valor presente de los beneficios
correspondiente a los pensionados del Plan, se utilizara el siguiente lema:

Lema 2: Sea t € N. Se definen asi a los siguientes conjuntos:

T(By: Grupos de Pensionados a los cuales se les extingue completamente el
derecho a recibir el Monto del Beneficio durante los momentos ¢y ¢+ 1; es
decir, aquellos grupos tales que al momento ¢ cumplen que 12n — [(?) < 12.
BTW(P): Grupos de Pensionados correspondientes a los Participantes que
fallecen durante los momentos ¢y £+ 1.

Entonces:

B, = [B\TB)] U BT (R) = [T(B) U BT ()

t+1
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Donde [T(B,)]° = B, \ T(B,), es decir, el complemento de T(B, ) respecto a
B

;e

Lema 3: Sea b un grupo de Pensionados y sean i y g las tasas de descuento y
de crecimiento de las pensiones, y sean n y /(9 el nimero de afios del Periodo
de pago de beneficios y el nimero de pensiones pagadas al grupo b hasta
antes del momento . Supéngase ahora que 12n — /() > 12. Entonces:

.. ) S
e (12) e 12) (Vga)n o (Vga) T

- — -E' !
(Vga)w = (Vga)n_l w0 = '
12 12

i

g Vi

Teorema 2 : Dado un grupo b se define como VPB', (b)a lo siguiente:

12)

VPB' () = MB'_, (Vga)

-
AF (t+1);

Donde MB',, esta calculado al momento #+1, bajo el supuesto de que el

salario pensionable del trabajador, hasta el momento de su muerte, se
comportase de acuerdo a la hipdtesis econémica de crecimiento salarial. Sea
pues t € N. Entonces:

(M)
VPB(B,) = v, VPB(B) + v 1 + ZVPB'M(I)) g - gviIZVPBt(b)
B T(8,)

+ VSD,(VPB(B,)) + VSE,(VPB(B,) + |, VPB(B) - ' VPB(B)

1

Donde:

VSD,(VPB(B,)) = ZVPBm(b) - ZVPB'Hl (b) q(M)

BT () ki

VSE,(VPB(B)) = ,v” Y [VPBL()-VPB.®)] + Y [VPB,(®) - VPB,,(b)

T8I
t
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- y
12)

7 = Z[g MB!, (Vga)n_@ - MB, (ng) -]
12 ; !

[T(B,)1°

Demostraciéon: sumando un cero de la forma 0=VPB', (b) — VPB'  (b) al

valor presente de los beneficios de cada grupo al momento 7 +1 obtenemos:

VPB(B,,,)

D VeBL®) = > VPBLLG) + [VPBL®) - VPBL,0)]

Bt+1

D VPBL(B) + D [VPB,®) - VPB., )]

B B

t+1 t+1

Pero por el lema 2 la suma ZVPB'HI (b) esigual a lo siguiente:
B

t
D VPBL(B) = D VPBLG) + Y VPBLL®)
Bran [T(B)1 BT (P))

Enfoquémonos por lo pronto en el primer término de la expresion anterior;
este es igual a:

(12)

ZVPB'H—] (b) = ZMB‘IH (Vga)AF((]j:)\l). - ZMB’HI (Vga)n'@
i 12

[T(8,)1 [T(8,)1 [T(8,) "

i

Mas aun, puesto que los Pensionados del conjunto [T(B,)]' cumplen que al

momento ¢ el nimero de pagos restantes de pensiones, o sea 12n — (1), es
mayor o igual a 12, entonces la funcién /(¢ + 1) es en realidad /(¥) — 12, por lo
tanto:

(12) 12)

ZMB't+1 (\fg;Cl)n »10)_‘*12 = ZMB'HI (Vga)n_l L_“)
12 12 ;

i
[1(8,)1 [T(8,)]°
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(12)

Asi mismo, por el lema 3, el valor de la anualidad (Vga B 10 s igual a:
12

i

o N
(12) (Vga)n N (Vga)(?:
(V@) i -

g
12 gVi

Por lo tanto, si utilizamos el hecho de que para el conjunto [T(B)]

MB',, = MB', (1+g) = MB', + g MB' entonces se tiene que:

t+1

.. 12) .. 12)
ZVPB‘HI ®) = MB.’“ (Vga)n-1 @ - gvi_l ZMB‘t (Vga)n @
12 ; 12
[

[T(B) [T(B,)*

. 12) o
(12)
-1 ' - -l !
TV E gMB;, (Vga)n RIOEEN E 'MB +1 (Vga) 1
12; l

(T(B,)]° [T(B,)

T(B,)1°

Por lo tanto:

(12)

. ..
E VPB', (b)) = v ZMB; (Vga)n@ + v E gMB'" (Vga)n_@
12 ; 12 ;

B . .
¢ [T(8,) " [T(B,) "

TN
- v Z:MB;+l (Vga)?_ + Z:VPB',+l (b)
[T(B)] BT (p))

Si ahora sumamos al segundo lado de la ecuacién un cero de la siguiente
manera-

(12) o (12)

0= " ZMB‘, (Vga)n_@ — ZMBE (Vga)n_,(j)_

12
T(B,) T(B,)
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Se obtiene entonces lo siguiente:
(12)

o ..
ZVPB‘Hl(b) = gv,.“ZMB', (Vga)n_@ + ZgMB’t (Vga)n_@
12 ; 12 ;

B
‘ B, [T(B) "

12)

Do (VAT - D (V.. - T

[T(B) T(B,) BT (P)

El primer término corresponde al gvl._1 VPB'(B,) mientras que el segundo y

tercer términos corresponden a la funcion y, , asi como el cuarto es

gvi_]ZVPB't (b) . Ahora sumaremos dos cero de las siguientes formas:

T(B,)
0= ,v VPB(B) - v VPB(B)
0= ZVPBM(I)) - ZVPBm(b)

BT (P)) BT (P,)

Es decir:

v VPB(B) + y + ZVPBHI(b) - gvilePB't(b)

BT (P)) T(B,)

ZVPB',H ®)
Bl

+ v [VPB'(B) - VPB(B)] + Z[VPB’HI (b)— VPB,,,(b)]

BT (p))
Ahora sumaremos un cero de la siguiente forma a la ecuacién anterior:

(M) (M)
0 :ZVPB‘M g - ZVPB‘M ®)q
P

f
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Por lo tanto se obtiene lo siguiente:

ZVPB‘Hl(b) = v, VPB(B) + g, + ZVPB‘HI(b) q ZVPB' (b)

B

! 5 T(8)

Z VPB,,,(b) — ZVPB'M (b) q h

BT”“(P )

v v [VPBI(B) — VPB(B)] + ) [VPB., ()~ VPB, ,(5)]

BT(M)(Pt)

Agregando un nuevo cero de la forma 0 = jvlfl VPB(B,) - v, VPB(B,) se

obtiene ahora lo siguiente:

(M)
ZVPB'M(b) = v 'VPB(B) + x + ZVPB',H () q - gvi’lePB't(b)
B, » '

T(8,)

+ - v veBs) + Z VPB.,(b) - ZVPB’M ) q "

BT (P,)

v v [VPB(B) — VPB(B)] + ) [VPB, ()~ VP, ,(5)]

BT (P))

Por lo tanto

(M)
VPB(BL) = v VPBB) + 7z D VPBLG) g - ) VPBLO)

P, T(B,)

(M)
w v v veBs) + Z VPB, (b) - ZVPB‘M by q

BT (P) Pt
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+ v [VPB'(B) — VPB(B)] + Z[VPB'M (b)— VPB,,,(b)]

BT(M’(PI)

+ Y [VPB,(®) - VPBL, 0]

Bt+1

Si definimos como VSD,(VPB(B,)) al sexto término y como VSE,(VPB(B))) a

la suma del séptimo, octavo y noveno términos, se obtiene lo que se queria
demostrar. |Jj

Teorema 3 (Efecto de las Variaciones en supuestos demograficos y
econémicos sobre el VPB): Sea ¢ € N. Entonces:

VPB,,, = VPB(£,,) + VPB(B,))

+1

= v/ 'VPB, + 5, — VSD,(VPB) + VSE,(VPB)

(M)
+ ZVPB‘M b q - gviIZVPB',(b) + [gvlfl- V;I]VPB(Bt)
,

T(B,)

Donde:

=i B+ i

VSD,(VPB) = VSD,(VPB(£)) - VSD,(VPB(B)))
VSE,(VPB) = VSD,(VPB(P)) + VSE,(VPB(B))

Demostracion: Utilizando los teoremas 1 y 2 se obtiene inmediatamente la
expresion anterior. Para fines de practicidad, se definira como & a la suma
de todos los términos anteriores excepto el primero. De ahi que:

VPB,,= ,v; VPB, + ¢, Ecuacion 1

i t | rereceececececiietennes

Dicha funcién J, contiene el impacto de las Variaciones en supuestos

demograficos y econémicos sobre el VPB.
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II1.4.2 Valor presente de los salarios futuros

Teorema 4 (Efecto de las Variaciones en supuestos demograficos y
econémicos sobre el Valor presente de los salarios futuros). Se define
primeramente lo siguiente dado un Participante p € F;:

.. (7)
VPSF'(x+1) = 128, A donde S' ., = S.(I+j) =S, + AS'

haciendo a AS' = /S, . Asimismo, definimos para p € T(%) lo siguiente:

—J
x+1 x+1:R—(x+1) ;

.. (7)
VPSF(x+1)=12 S.. d

—J
x+L:R—=(x+1) ;

Donde:

S..1: Salario que el Participante acumulé hasta el momento de su salida del
grupo de Participantes.

Sea t € N. Entonces:

1

VPSE,, = v ' VPSE + v ¢ - VSD,(VPSF) + VSE, (VPSF)

t+1 jli

Donde:
(7) (7)
¢ = Z 2884, - 1284 _+/]
b
- (7)
VSD,(VPSF) = ZVPSF(x—H) — ZVPSF'(x+1) q
T(P) P,

y

VSE, (VPSF) = Z[VPSF(x+1) —VPSF'(x+1)} + Z[VPSF(xH) — VPSF'(x +1)]

TF) P

Los términos VSD,(VPSF) y VSE, (VPSF) representan el impacto que las

Variaciones en los supuestos demograficos y econémicos tienen sobre el
Valor presente de los salarios futuros.
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Demostraciéon: Sumando un cero de la forma VPSF'(x+1) — VPSF'(x+1)al
valor presente de cada Participante, se obtiene entonces lo siguiente:

Pt+l

VPSF(,,) = ZVPSF(xH) = ZVPSF(xH) + VPSF'(x+1) — VPSF'(x+1)
Pt+1

= ZVPSF'(xH) +Z[VPSF(x+l) — VPSF'(x+1)]

Pt+1

De acuerdo al supuesto de “cerradura” del conjunto de Participantes, el

término E VPSF'(x +1) puede expresarse asi:

Pt+1

ZVPSF’(xH) = ZVPSF’(xH) - ZVPSF’(xH)
Pt+1 Pt

T(E,)

Pero, segtin los incisos (3) y (1) del lema 1, los términos de la forma
VPSF'(x+1)en el primer sumando de la expresion anterior pueden escribirse
asi:

()

. a |
VPSF'(x +1) 128 aHl:R_(HB{ - 125, xR-x o

x+1

Il
—_
V)
2

=
=
Q
il
-~
|
Q
|
-~
<
L
+
B
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.. . (D)
. (0 . (0 a - _ a _ )
=12 Sle a x:R_;‘{ jV;l - 12 S'x+1 a LT l/ jv;l + 12 S'x+1 xR-x x: 1 q

(T) . .
E (@)

Si descomponemos nuevamente al salario asi:

S' ., = S. + AS'
Obtenemos lo siguiente:
.. (0 .. (0 . (@
. _1 ' : -1 ' -1
VPSF(x+1) =128 A,/ v~ + 1248 A v - 128,d 77
.. (7 . (D
ax'R-;LT - a)«:?] )
+ 128 — — | q
@
E ()
. (0 .o ()
= VPSF(x) ;' + 1248 A , 7/ v - 128,.,d 77 v
(7)
+ VPSF'(x+1) ¢
Por lo tanto:
.. (1) . (D
VPSF(P.,) = jv,.IZVPSF(x) + jv,.‘Z[lz as, A o - 128.,a ]
P, P,

t t

(c)
+ ZVPSF'(x+1) g - ZVPSF'(x+1)

P T(R,)
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O sea:

. () . (@
VPSF'(P,,) = jv,.‘ZVPSF(x) + jvﬂz[lz as - 128,d, 7{]

B

(7)
ZVPSF'(H 1) ZVPSF'(x+ 1) ¢

) 5

Ahora, sumando a expresion anterior un cero de la forma

= ZVPSF(HI) ZVPSF(x+1) se obtiene que la suma

T(R,) T(F,)

ZVPSF(}C +1) esigual a lo siguiente:

Pt+1

ZVPSF(HI) - jvl.‘IZVPSF(x) + Z [12 as. @ . x,-A - 128,.,d. T{]
P, 1 P

. (7)
- ZVPSF(erl) - ZVPSF‘(x+1) q

LT F

+ Z{\TSF()CJrI)—VPSF'(ijI)} + Z[VPSF(x+1)—VPSF'(x+1)]

| 1) P

Si  definimos como ¢ al segundo término y como VSD,(VPSF) y
VSE,(VPSF) al tercero y cuarto términos, obtenemos lo que se queria
demostrar.Jj}
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Por fines de practicidad se define como &, a la suma de todos los términos
anteriores excepto el primero. De ahi que:

VPSFE,

t

71 A4
a= v VPSE + & . Ecuacién 2

Dicha funcién & contiene el impacto de las Variaciones en supuestos

demograficos y econémicos sobre VPSF.

1I1.4.3 Fondo de pensiones

El Fondo de pensiones constituye la fuente de recursos disenada
especificamente para afrontar las obligaciones derivadas del Plan de
pensiones por fallecimiento. Dicho fondo debe ser alimentado mediante las
contribuciones que la entidad realice afio con ano, y de los rendimientos
efectivos que se obtengan de su inversion, mientras que las salidas del
mismo obedecen a las razones por las cuales el instrumento ha sido
constituido, es decir, el pago de las pensiones a los pensionados del Plan. Por
ello, el valor del Fondo de Pensiones se comporta de la siguiente manera:

F

t+1

=F +A -P + 1
Donde:

A, Aportaciones efectivamente realizadas al fondo durante los momentos ¢

yit+ 1.2
P : Pagos de pensiones realizados al fondo durante los momentos ¢ty ¢+ 1.

I, - Rendimiento obtenido por el fondo durante los momentos ¢ty ¢+ 1.

Haciendo una pequenia modificacion se obtiene lo siguiente:

F.,=F +C, —PEB, + I +[A

t+1

t Ct] - [Pt - PEBt]

Donde PEB, representa el Pago esperado de beneficios durante ¢y ¢ + 1,
valor que sera desarrollado en la seccion I11.6

Ahora bien, si se definen como I,(C,) e I(PEB,) a los intereses de las

aportaciones esperadas y de los pagos esperados, obtenidos con una tasa
igual a la tasa de descuento, respectivamente, entonces la ecuaciéon anterior
se trasforma en la siguiente:

22 En caso de que la entidad realice las aportaciones de acuerdo a la seccion II1.3 se tiene entonces que
A,=C,.
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E

t+1

= E(1+7) + C, + I,(C,) — PEB, - I,(PEB,) +

[, - (if + I(C,) - L(PEB))] + [A, - C] - [P, - PEB,]

t
Donde el primer término encerrado entre corchetes representa la variacion
entre los intereses obtenidos de la inversién del fondo y los intereses que se
espera se obtendrian con la tasa de descuento. En otras palabras, el ultimo
término representa el impacto que producen las Variaciones en supuestos
financieros sobre el fondo (es decir, el efecto sobre el fondo derivado de la
diferencia entre los intereses presupuestados y los intereses realmente
obtenidos). De la misma manera, el dltimo término representa la variacién
entre el pago de beneficios real y el pago de beneficios esperado, es decir, el
impacto en la variacién en supuestos demograficos sobre el fondo. Haciendo
una pequena modificacién algebraica a la ecuacién anterior, esta puede
transformarse en la siguiente:

E, = Ft(1+i)(1;]; + C, + I(C,) - PEB, — I(PEB) +
J

t+1 (1+
VSE(F) + [A, — C,] - VSD,(F)
_ B G EAED ) - PEB, - 1PEB) +
(1+)) )

VSE(F) + [A, - C,] - VSD,(F)

= v'E + jw'FE +C, +I(C) - PEB, - [(PEB,) +

VSE(F) + [A, - C,] - VSD,(F)

t

Donde:
VSE(F) =1, - (iF, + I(C) - L(PEB))

VSD,(F) = P, — PEB

t

Si se define entonces como ¢, a todos los términos anteriores excepto al

primero, se obtiene lo siguiente:

F D, e, Ecuacién 3
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Dicha funcién ¢, contiene los efectos de las Variaciones en supuestos
demograficos (VSD,(F)) y financieros (VSE(F)) sobre el Fondo de

pensiones.

Asi pues se ha llegado a la antesala de mostrar como evoluciona el factor U,
que, como se ha visto, define la aportacion que se debe realizar al fondo de
pensiones en términos de la Nomina anual. Para ello, haremos uso de un
ultimo lema:

Lema 4: Sean A, B, Cy D € ® 1y supéngase que C#0 y C + D # 0,
entonces:

A+B _A 1 [o AL
C+D C C+D C

Teorema 5 (Efecto de las Variaciones en supuestos demograficos, econémicos
y financieros sobre el porcentaje de aportacién U): Sea ¢ € N. Entonces:

U, = U + 4

t+1
Donde 4, esta dada por:

/lt: [ [5t — wt] — Utgt ]
VPSE

t+1

Demostracion: por las ecuaciones 1, 2 y 3 y por el lema 4 se obtiene que:

U . VYPB, - E, _ VvVPB, + 6, - v'E - g

t+1
VPSE v, VPSE + ¢

jvii1 [VPBt B Ft]+ [é‘t - (pt]

v, VPSE + ¢

v '[VPB, - E 1
I

v, VPSF, VPSE,,, v, VPSF,

jvi_l [VPBt - Ft] e
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[ [5t — ¢t] — Utgt ]
VPSEF

t+l1

= U, +

[ [5t — ¢t]_ Utgt ]
VPSF,,,

Variaciones en supuestos demograficos y econdémicos sobre el VPB y el
VPSF, asi como las Variaciones en supuestos demograficos y financieros
sobre el fondo de pensiones, se obtiene entonces lo que se deseaba
demostrar. l

Si se define a A, asi: , funcién que contiene las

Teorema 6 (Efecto de las Variaciones en supuestos demograficos, econémicos
y financieros sobre la contribucién): Sea ¢ € N. Entonces:

C,= C, +U

t+1

ANA, + A, NA,

t+1

Demostraciéon: Descomponiendo a la némina anual NA,,, por NA, + ANA,y

t+1

utilizando el teorema 5 se obtiene lo siguiente:

Ct+1 = U

NA,, = [U + A][NA, + ANA,] = UNA, + 4, NA, + U

t+1

ANA,

t+1 t+1

C, + U, ANA, + A NA,

t+1

El primer término es la contribucién correspondiente al afio 7, mientras que
el segundo y tercer términos corresponden al impacto que sufre la
contribucién en ese periodo por el incremento en la némina anual y por las
variaciones en supuestos sobre el porcentaje U, respectivamente. En otras
palabras, se ha demostrado que la contribucion definida en la secciéon II1.3
absorbe el impacto de las variaciones entre las hipoétesis utilizadas y la
realidad JJ]

IT1.5 Ntimero esperado de siniestros

El Ntumero esperado de siniestros es el valor anual esperado del nimero de
Participantes cubiertos por el Plan que van a morir durante los momento ¢y
t+ 1, mas el namero de grupos de Pensionados que durante dicho lapso no
se les extinguira el derecho a cobrar las pensiones. Para el caso de los
Participantes, dicho valor se compone de la suma de las probabilidades de
muerte asignadas a cada Participante al momento ¢ (o edad x) siempre y
cuando atin no se haya extinguido la cobertura del Plan (es decir, sélo para
(M) (M)
los Participantes tales que x < R). Si se define 9 como ¢ six<RyO si
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x > R, entonces los siniestros que se espera indemnizar durante el ano ¢
estan dados por la siguiente cantidad:

()
NES, = Z Q + | B, | ceveeeinnnnn, Definicién 6
A

IT1.6 Pago esperado de beneficios
II1.6.1 Participantes

Sea pe P yseaxe{16,..., R-1}. Se define la variable aleatoria discreta 6,
como el mes del ano ¢ durante el cual el Participante fallece; en caso de no
ocurrir el fallecimiento en dicho periodo, la variable 0, tomara el valor de
cero. Esta variable aleatoria tiene la siguiente funcién de densidad:

) ()
o-1P 4 Si el Participante muere en el mes 8 — ésimo.
— X 0-1
12 5 X+ ”
P[0 =601] = (6e{1,2,...,12})
) (\ M)
p + q Si el Participante no muere en elafiot.(6=0)

A su vez se define la variable aleatoria discreta P(0 ) como el monto total de

pensiones a pagar durante el afno 7, contadas a partir del mes inmediato
posterior del fallecimiento del Participante. Es decir:

0 -1

X

aSP (1+/) 2 S,(6,) Si 0 e {12,..,12}
P(0,) =

X

0 Sif =0

Donde la funcién S,(0,) para 0,€ {1,2,..,12} no es mds que la serie
11-60

1 2

geométrica finita 1 + (1+g)? + 1+2)? + ... + (I1+g) ? , la cual se
calcula asi:
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12-90
12 B
(+g) 1 ! Sig>0
S0 =1 q+g)2 -
12-6, Sig=0

Dada la muerte del Participante en el mes 0 - ésimo, la variable P(0,) nos

da el total de pensiones, considerando el crecimiento a la tasa gy a partir
del mes inmediato siguiente al del fallecimiento del Participante, tomando
en cuenta que el primer pago es igual a a % del Salario pensionable que el
empleado habia acumulado hasta el mes de su fallecimiento.

Asi pues, el Pago esperado de beneficios para un Participante p € P; de edad
x se define como el valor esperado del total de pensiones que en un afo se
pagarian al grupo b de beneficiarios, es decir:

E[P(6,)] SiR > x
PEB(x) =< e, Definicién 7

0 En cualquier otro caso.

La esperanza de la variable aleatoria P(0. ) puede aproximarse de la

siguiente manera:

12 12

(7) (M)
E[P(0)]= ) PO PO.=0] = > PO op g

6=0 6=0 12

Pero cuando =0 el pago P(f) es también igual a cero, por lo que la suma
anterior tiene sentido a partir de que 6 >1. Por lo tanto:

12 6-1

(7) (M)
E[P(0)] = ) aSP (4))” 8,0) ,up 4

-1 12 - X+

Supongamos por lo pronto que g>0. En éste caso la esperanza es igual a:
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12-6
< o (I+g) 1 . ) M)
E[P(0.)] = Y asp (+j) = |SHE- mrq
0=1 ’ — ? ! E X+ -
I+g - 1 :
o SP = 2 -0 o) )
= : A+NH2|A+g) 2 - 1| 4p q
1 1 o x 1 6-1
_ — oo X+
A+ - 1+ )® c

Enfoquémonos por lo pronto en la suma involucrada en la expresién
anterior. Dicha suma es igual a lo siguiente:

- X 1
12 -
12

12 4 12-0 12 4

12=0 (7) (M) (7) (M)
E a+p= A+e) ™ op ¢ - E +N= op q
0-1 x+7 0-1 12 —

6

0

12 _ -0 ) (M) 12 — (7) (M)

=(1+g)2 +p= A+ P 4 - E +N2 pp @
-1 12 ; x+7 0=1

0
12 o 12 9
(1+ /)12 ® % ® o)
=(1+ ~ 47 B 1+ 7)12
(I+g) p %px ]C] 0 I+ %px ]C] 0
. - +— - +
0=1 a )i b T 6=1 n
+8g
0
= 0 ) M) = — ) (M)
=1+ V12 - 1+ )12
(1+g) Ve %px Lq 0o (I+)) %px Lq 0o
X+ X+
=1 2 12 =1 12 12

Las sumas anteriores corresponden en realidad a las primas netas
correspondientes a un Plan de seguro temporal a un afio, cuya
indemnizacién se paga al final del mes de fallecimiento. Claro que la
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primera suma considera como factor financiero al cociente (1+ ;) y la

(1+g)
segunda al factor (1+ ;). Abusando un poco de la notacion actuarial, la
expresion anterior se puede escribir asi: 2!

(12) (12)

d+o) ALt AT

1+j
v=

71+g

Pero, puesto que los seguros anteriores son pagaderos al final del mes de
fallecimiento del Participante, dichos seguros se pueden aproximar
mediante los seguros pagaderos al momento de fallecimiento, por lo tanto:

12) 12

A+ At |- A, ~ a9 At | - Al

1+ 1+

71+g I+g

De acuerdo a la seccion II.2, el seguro A.v .

tiene las mismas
7l+g

(M)

’ . .z —J .
caracteristicas que la expresiéon A , por lo que la primera se puede

i

aproximar, mediante el supuesto de uniformidad de las muertes, de la
siguiente manera:

A; ~A. | Fe@)

Por otro lado, el seguro Ax; ..., también se puede aproximar, mediante la
uniformidad de las muertes, de la siguiente forma:

1

J— (7) (M) unif . muertes p (M) (M) p
A =J'<1+j>f pou ds = J'(ij g ds=gq I(1+;)5ds

X
0 0 0

12)

a2 (

21 . - , .qs o . , .,
Las notaciones Ax: T y x 1,.1,; seran utilizadas para propositos exclusivos de ésta seccion,

1+

e

(M)

. . —J . ’ ’
por lo que no deben confundirse con la notacion A x:1, . Estas notaciones solo expresaran que el

factor financiero del seguro pagadero al final del mes de fallecimiento corresponde al valor (1+ ;) / (1+g)
6 a (1+), respectivamente.
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1

Y como la integral | (1+ )" ds esigual a —J entonces se tiene que:
In(1+ j)
0
A . L j o w j _AL- Jj
D = q - = (q ng PN x: 1 T
xIn(l+ ) x Ve In(l+ ) e Ve In(l+ )

En conclusion, la esperanza E[P(0,)] cuando g>0 es aproximadamente
igual a:

aSP ALt

1+

(1+g) FC(g.j) - +
1 1 ]‘vg n( +‘])

(eg) - a|as e

Ahora supongamos que g=0. En este caso la esperanza E[P (0, )] se
expresa de la siguiente forma:

12 6-1

- (7) (M)
E[P(0)] = D aSP (+) 2 S,0) ,up 4

-1 12

12 6-1

- (7) (M)
D aseasn 2-0] p g

0-1 12 - x4+

o SP 1 i () (M)
= — Z a+p? f2-0] pup g
(1+]); =1 12 E x+7

Ahora bien, la suma involucrada en la férmula anterior se puede simplificar
asi:

12 i 12 i
(7) (M) (7) (M)
St ey A S X S LY S A
y 12 ’ — x4+ ] e :

12 .
12 1
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(12)

0
12 — (7) (M)
= 12 Ax: T\,:1+/ - Z 9 (1+j)12 0—1p q
0=1 2

x 1 0-1

12)
Como ya se observé para el caso en que g>0, el valor actuarial Ax: Uiores

(M) ;
puede aproximarse mediante la férmula ¢ 4 , por lo que solo resta
»In(1+ j)
0
< — ) )
aproximar a la suma E 0 (1+)H? ., p q . Haciendo una
— X 1 6-1
12 - e
6=1 n N

pequenia modificacién a ésta suma obtenemos que la misma es igual a lo
siguiente:

(4 4

12 12

; () (M) 0 ; (@) (M)
0A+)" pup @ =12 E A= A B
o=1 2 2 o=l ? 2

Esta ultima expresién resulta ser el producto del factor 12 por un seguro
pagadero al final del mes de fallecimiento en el cual el factor financiero

. 0
considerado corresponde a (1+/), y la suma asegurada corresponde a I
u.m. segin el mes 6 en el que fallezca del trabajador (si muere en el primer

mes, la indemnizacion corresponde a I u.m.; si se muere en el segundo mes

la indemnizacién sera de o u.m., y asi sucesivamente). Por lo tanto dicha

expresion es aproximadamente igual al seguro analogo pero pagadero al
momento de muerte y con crecimiento instantaneo, es decir:

12 ¢ 1

— (r) (M) ¥ A ®
122 %(l+j)12 r g ~nlA.., = 12_[9(1+j)9 op

o x 1 6-1 x
o=1 12 12 0

Pero, por el supuesto de la uniformidad de las muertes, se tiene que la
integral se puede aproximar asi:
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1 1 1

(7) (M) (M) (M)
12.‘.9(1”‘)0 oM dO =12 J-e(nj)f’ g db =12 ¢ J-H(l+j)9 do
0 0 0

1

M4s aun, la integral | 0(1+ /)’ df es igual a ! (1+)) - J |
In(1+ j) In(1+ j)

En conclusion, la esperanza E[P(0,)] cuando g=0 es aproximadamente

igual a:
o SP (M) j (M) 1 j
E[P(6,)] = - 2q — - 124 —| 1+ - ,
s x In(1+ j) x In(1+ j) In(1+ j)
1+ /)"
(M) 1
aSP 124 In(l+ /) )
x * In(l+ ) . . J
T {J {( 7) ln(1+j)ﬂ
1+t
(M) 1
aSP 124 : )
_ x * In(1+ j) J _
[ In(1+ /)
1+t

En resumen, la esperanza E[P (0, )] se puede aproximar asi:
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o SP Ax:Tﬁ .
: {(Hg)FC(g,j) - 4} Si g>0
| | Ve In(1+ )
I+g)? - 1A+ )"
E[P(0,)]=
(M) 1
oaSP 12¢ VT ]
SRS (L)) VIS Si g=0
b In(1+ j)
1+

II1.6.2 Pensionados

Para el caso de los Pensionados del Plan, el Pago esperado de beneficios es
en realidad la suma de las pensiones que recibiran durante el ano ¢, los
cuales crecen a razon de la tasa anual g%. Dependiendo de si g>0 6 g=0, el

monto total de las pensiones durante el afio es igual a:

1 2 min{ 11, 12AF(t) -1}

MB, |1 + 1+2)? + 1+29)"”? + ... + (1+9) 12 Si g >0

MB, min{ 12, 12AF(¢) } Si g =0

Donde la funciéon min{12, 12AF(¢) } en el caso de g = 0 representa el nimero

total de pagos restantes durante el afio ¢ que el grupo b recibira por
concepto del Plan de pensiones por fallecimiento. Si ahora se procede a
simplificar la serie geométrica anterior y se define como o,(¢) a la siguiente

funcién:
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min{ 12, 12AF() }
12 a
(+g) 1 ! Sig>0
o,t) = (1+g)2 -
min{ 12, 12AF(¢) } Sig=0

Entonces se tiene que, dado b € By, el Pago esperado de beneficios se calcula
asi:

PEB,(b;,) = MB, G (f)..eeeeerrriinnanannnnn Definicién 8

Y por lo tanto, el Pago esperado de beneficios totales durante el afio ¢ debe
definirse asi:

PEB, = ZPEB(x) + ZPEBt(bi) ................ Definicién 9

B B,

ITI. 7 Vida laboral esperada

Analogamente al concepto actuarial de expectativa o esperanza de vida, la
Vida laboral esperada de un empleado en una entidad no es mas que la
“esperanza de vida” que dicha persona tiene, pero considerando los valores

(1)
D con sefl,2,..,R—x}, los cuales miden la permanencia en el empleo
X

durante el tiempo en que dicha persona puede mantenerse trabajando (es
decir, a lo més hasta la edad maxima de retiro). De ahi que la Vida laboral
esperada se defina asi:

R —x )
E sp Sl R > X
s=1
VLEw) =e - =+ Definicién 10
0 En cualquier otro caso.
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Asimismo, la Edad esperada de salida del empleo de un Participante esta
dada por la suma de x mas la VLE(x), es decir:

EES(x) = x + exf’fﬁ .................... Definicién 11

De manera paralela, la Vida laboral esperada total se define como el
promedio “agregado” de las Vidas laborales esperadas individuales, es decir:

R—x ()
/
Z Z X+s (T)

P s=1 (7) ! . .
VLE, = =Z€ - | —=—| .....Definicién 12

x:R-x

() (7)
2L
P, P
Analogamente, la Edad esperada de salida total se define asi:

Zx + ZZZ

EES, = *+—+ — 4 —— . Definicion 13

21+Zz
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CAPITULO IV

APLICACION PRACTICA

Este capitulo esta enfocado especialmente al desarrollo de una aplicacion
practica del analisis sobre el disefio y de los conceptos técnicos del plan de
pensiones por fallecimiento. El escenario sobre el cual se despliega el ejemplo
practico, objeto de éste capitulo, fue configurado de tal manera que el plan
pueda ser apreciado principalmente en cuanto a la viabilidad de su utilizacién
en el quehacer actuarial profesional. Concretamente, la aplicacién consiste en
una simulacién de situaciones bajo las cuales el plan seria disenado, valuado y
financiado.

IV.1 Contextos de la aplicacién practica
IV.1.1 Del diseno del plan

Supbéngase que una firma de consultoria en planes de beneficios para
empleados (Empresa A) ofrece el servicio de formalizacién de diversos tipos de
planes, dentro de los cuales se encuentran los planes de pensiones por
fallecimiento, y a su vez éste tipo de plan coincide con la estructura manejada
en los capitulos anteriores. Al mismo tiempo, una segunda empresa (Empresa
B) acude con la Empresa A para asesorarse respecto a la formalizacién de un
plan de pensiones con estas caracteristicas. Después de un analisis y discusién
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conjunta en la que la Empresa B definié los por menores de la formalizacion del
plan asi como las expectativas en torno al mismo, y a su vez la Empresa A
determiné las particularidades técnicas que éste debera cumplir segin los
requerimientos de la Empresa B, se determindé poner en marcha el plan de
acuerdo con los siguientes lineamientos:

1) El plan debera formalizarse al final del afio 2004.

2) El plan debera beneficiar a los familiares o personas designadas por
aquellos trabajadores de planta y tiempo completo en caso de
fallecimiento de éstos ultimos.

3) EIl monto total de los beneficios deberd ser “equivalente” a 30 meses del
ultimo salario integrado que el participante percibié hasta antes de su
fallecimiento, mismo que debera liquidarse en mensualidades. Una vez
otorgada la primer mensualidad, las pensiones se incrementaran a razoén
de una tasa del 0.5% anual.

4) Los participantes adquiriran la proteccién o cobertura del plan desde el
momento de ingresar a la empresa, y dicha proteccién terminara cuando
el participante alcance la edad de sesenta y cinco anos, edad maxima en
la cual se estima optara por su retiro voluntario del empleo, o bien,
cuando éste fallezca, lo que ocurra primero.

5) Los beneficiarios seran designados por el trabajador miembro del plan,
pudiendo ser éstos familiares del empleado, o bien, dependientes
economicos del mismo. En cualquier caso, los interesados deberan
presentar, a satisfaccion de la Empresa B, el acta de defunciéon del
empleado y la documentacién necesaria de identificacién que los acredite
como beneficiarios del trabajador fallecido.

6) El periodo de duracién de los beneficios serd de cinco afios contados a
partir del inicio del mes inmediato posterior a la muerte del trabajador o
cuando acrediten los requisitos de identificacion que solicite la Empresa
B senalados anteriormente. Los pagos seran liquidados al inicio de cada
mes.

7) No se contemplaran beneficios extras al pago de las pensiones.

8) La empresa financiara completamente los costos del plan.

En funcién de los lineamientos anteriormente descritos, la Empresa A disena el
plan de pensiones por fallecimiento descrito en la seccion IV.2.

IV.1.2 De la valuacién y financiamiento del plan

El modelo actuarial del plan de pensiones por fallecimiento dirigido al personal
de la Empresa B se fundamentara en la estructura ya descrita en el capitulo

III, la cual involucra la valuacién del pasivo, de los salarios futuros y de la
contribucion anual con el objeto de financiar el plan.
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Asimismo, la simulaciéon de la valuacién actuarial y financiamiento del plan
contemplara un escenario con los siguientes supuestos:

a) La valuacién actuarial estara fechada al 31 de diciembre de 2004.

b) Los participantes y pensionados estardn dados por la lista del anexo II.

c) La Empresa B realizard sus contribuciones anuales al fondo de
pensiones en una sola exhibicién al inicio de cada ano.

d) La Empresa B utiliza los activos del fondo de pensiones exclusivamente
para los fines del mismo.

IV.2 Diseno del plan

Las bases que el plan de pensiones por fallecimiento tendra para efectos de su
funcionamiento son las siguientes:

1. Grupo elegible
Todo el personal de planta y tiempo completo al servicio de la Empresa B.

2. Requisitos de elegibilidad
Para que la membresia en el plan sea efectiva, se establece como requisito:

1) Formar parte del Grupo elegible.

3. Salario
Por Salario se entendera el salario mensual integrado.

4. Salario pensionable
Por Salario Pensionable se entendera el ultimo Salario percibido por el

trabajador hasta antes de su fallecimiento.

5. Monto del beneficio
Para calcular el monto del beneficio total que se entregara a los beneficiarios,
se aplicara la siguiente regla:

a % Salario pensionable
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Donde:

o = 30 — 54.32%

(v,.a)

(12)

-
5 4%

12)

(VO o a)? : anualidad cierta temporal a 5 anos a la tasa de interés del 4%
% 49

anual, pagadera mensual y anticipadamente con pagos crecientes a la tasa de
0.5% anual.

Una vez otorgado el monto del beneficio, éste se incrementara a razon de la
tasa de 0.5% anual.

6. Periodo de cobertura

El periodo durante el cual la empresa tendra la obligacién de pagar los
beneficios en caso de ocurrir la muerte de un participante, comenzara desde
que el trabajador ingrese a la empresa y se extinguira hasta la fecha en que
fallezca o éste alcance la edad limite de retiro, lo que ocurra primero.

7. Beneficiarios

Los beneficiarios seran las ultimas personas de las cuales la empresa tenga
conocimiento que hayan sido designadas por el miembro del plan para recibir el
monto del beneficio. Ademéas de la designacion que haya resuelto el
participante, para que un beneficiario pueda acceder a los beneficios del plan,
esté debera presentar el acta de defuncién correspondiente al trabajador
finado, y a su vez debera identificarse a satisfaccion de la empresa como
beneficiario del trabajador fallecido. En el caso de huérfanos beneficiarios
menores de 18 anos, el monto del beneficio correspondiente podra ser
reclamado por el progenitor restante o bien el tutor.

Una vez que sea otorgado el beneficio, el beneficiario adquirira el caracter de
pensionado para efectos del plan, durante el periodo de pago de beneficios que
le corresponda.

8. Periodo y fechas de pago

El periodo durante el cual se realizaran los pagos de las pensiones tendra una
duracién de cinco anos contados a partir del mes inmediato posterior al
fallecimiento del participante. A su vez, las fechas de pago seran los dias
primero de cada mes durante el periodo definido anteriormente.
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9. Forma de pago
La forma de pago consiste en una anualidad cierta, temporal a cinco afnos y con
sesenta pagos mensuales.

10. Beneficios adicionales
Este plan no cuenta con ninguin tipo de beneficio adicional.

11. Financiamiento

Los beneficios descritos este plan seran financiados en su totalidad por la
empresa, de conformidad con las valuaciones actuariales que se practiquen.
IV.3 Informacién de la empresa

La Empresa B tiene por personal de planta y tiempo completo a las personas

que se muestran en el anexo II, mismos que presentan las caracteristicas
mostradas en el siguiente censo poblacional:
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EMPRESA B

CENSO DEL PERSONAL PARTICIPANTE ¥ PENSIONADOS

AL 31 DE DICIEMBRE DE 2004

CONCEPTO PARTICIPANTES
MUMERO DE PERSONAS 100
MOMINA ANUAL 530.011.803
SUELDC / PENSION MENSUAL PROMEDIO $25.010
INDEMNIZACION TOTAL 575.029.508

[FAGD RESTAMNTE DE 30 MESES DE SUELDD)

EDADES PROMEDIO DE:

ENTRADA 30.85
ACTUAL 38.47
RETIRO 65,00

SERVICIOS PROMEDIO:

PASADOS 7,61
FUTUROS 26.53
TOTALES 34,15

PAGO PROMEDIO DE PENSIONES:

PENSIONES PAGADAS MSA
PENSIONES RESTANTES M A
PENSIONES TOTALES M A

PENSIONADOS

50
50
50

MN/D
N/D
N/D

M A
M A
M A

N A NO APLICA.
N/ D: NO DEFINIDO

VOITOVEd NOIOVOT 1AV ‘Al O TLIAVO



CAPITULO IV: APLICACION PRACTICA

IV.4 Valuacién del pasivo
IV.4.1) Descripcién de las hipétesis actuariales

Las hipotesis a utilizar en las valuaciones actuariales del plan corresponden a
tres tipos: demograficas, financieras y econémicas. Dichas hipétesis se
describen a continuacion:

A) Hipétesis demograficas

Estas hip6tesis son las que se refieren a las contingencias que afectan la vida
del ser humano y estiman la permanencia de las personas en el empleo. El
modelo de medicién de la permanencia en el empleo consiste en un modelo de
decremento multiple, basado en las siguientes causas de salida: mortalidad,
invalidez, despido, separacién y retiro del empleo. Mas atn, el evento que
supedita el pago de los beneficios del plan consiste en la muerte del
participante sin haber dejado de prestar sus servicios en la empresa. Las
hipétesis demograficas seleccionadas para la Empresa B son las que se indican
a continuacion.

1. Mortalidad

Para estimar el comportamiento de la mortalidad de los participantes del plan
de acuerdo a su edad, se utilizara la tabla de mortalidad denominada UP-84, de
la cual se muestran a continuacién algunos ejemplos:

Edad Tasa
20 .001340
30 .001940
40 .003380
50 .006800
60 .013760

2. Invalidez

Para estimar el comportamiento de la invalidez de los participantes del plan de
acuerdo a su edad, se utilizara la tabla de invalidez denominada HUNTER
DISABILITY, de la cual se muestran a continuacién algunos ejemplos:

Edad Tasa
20 .001000
30 .001010
40 .001260
50 .004240
60 .018650
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3. Rotacién (despido y separacién del empleo)

Para estimar el comportamiento de la rotaciéon por despido y separaciéon del
empleo de los participantes del plan de acuerdo a su edad, se utilizara una
tabla de rotacién denominada ROT-BANC, de la cual se muestran a
continuacion algunos ejemplos. Los valores de dicha tabla seran distribuidos en
10% por concepto de despido y 90% para separacion.

Edad Rotacién Despido (10%) | Separacién (90%)
20 .174000 .017400 .156600
30 .111000 .011100 .099900
40 .066000 .006600 .059400
50 .039000 .003900 .035100

4. Retiro

Para estimar el comportamiento del retiro del empleo de los participantes del
plan de acuerdo a su edad, se utilizara la tabla de retiro denominada RET-
ANT, la cual se muestra a continuacion.

Edad Tasa
60 .086600
61 .100000
62 .116000
63 .150000
64 .183300
65 1962140

A su vez, la edad limite de retiro considerada para efectos del plan sera de 65
anos.

Las hipétesis demograficas se muestran en el Anexo III.

B) Hipétesis financieras

La hipotesis financiera o tasa de descuento es utilizada para descontar los
pagos que se tengan que realizar en un futuro al darse el fallecimiento de los
participantes, bajo supuesto de la creaciéon de un fondo para financiar el plan.
Para el caso de la Empresa B, la hipétesis financiera que se utilizara es la
siguiente:

1. Tasa de descuento
La tasa de descuento sera del 4.00% anual.
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C) Hipétesis econémicas
Esta hipotesis es la que delinean el comportamiento futuro de los salarios. Para
el caso de la Empresa B, la hipdtesis econdmica que se utilizo es la siguiente:

1. Tasa de crecimiento salarial
La tasa de crecimiento salarial sera del 1.00% anual.

IV.4.2) Descripcién del método de financiamiento

El método de financiamiento no es mas que el procedimiento mediante el cual
se determina el monto de las contribuciones que se deberan realizar a un fondo,
con el objetivo de acumular los recursos suficientes para cubrir los beneficios
establecidos en el plan de pensiones por fallecimiento. Dicho método consiste en
lo siguiente: se determina el valor presente de los beneficios (monto total del
pasivo por concepto del plan); a este valor se le resta el valor del fondo de
pensiones y a dicho resultado se le divide entre el valor presente de los salarios
futuros. El cociente que se obtiene de esta operacién se aplica a la noémina
anual de los participantes del plan y el resultado asi obtenido indicara el monto
de dinero requerido para el financiamiento del mismo, correspondiente al afo
que comienza a partir de la fecha de valuacién.

IV.4.3) Resultados de la valuacién actuarial

De acuerdo con la naturaleza y caracteristicas especificas del plan de
pensiones, asi como con las hipétesis utilizadas y la informacion del personal
participante y pensionado, los resultados obtenidos de la valuacién actuarial
practicada al 31 de diciembre de 2004 se muestran en la siguiente pagina. Los
resultados individuales pueden encontrarse en el Anexo IV.
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EMPRESA B

RESULTADOS DE LA VALUACION ACTUARIAL

AL 31 DE DICIEMBRE DE 2004

. VALORES ESPERADOS

A, SINIESTROS (DECESOS)

B. PAGO DE BEMNEFICIOS

C. VIDA LABORAL (PROMEDIO})

D. EDAD DE SALIDA (PROMEDIO)

Il. FINANCIAMIENTO

E.1 VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS PARA
PARTICIPANTES

E.2 VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS PARA
PENSIONADOS

E. VALOR PRESENTE DE LOS BEMEFICIOS TOTALES

F. FONDO DE PENSIONES

G. VALOR PRESENTE DE LAS CONTRIBUCIONES
FUTURAS (E-F)

H. VALOR PRESENTE DE LOS SALARIOS FUTUROS

|. CONTRIBUCION NORMAL COMO % DE J (G /H)

J. NOMINA ANUAL PARTICIPANTES

0,37

531117

11,01

49 46

54644721

50

54644721

50

54.644.721

5287.619.446

1.61%

$30.011.803

K. CONTRIBUCION ANUAL TOTAL

$484.656
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

En virtud de los objetivos perseguidos en el presente trabajo, se puede decir

que:

1)

2)

3)

4)

El plan de pensiones propuesto constituye una forma de beneficiar a los
empleados en el sentido de que protege a sus nucleos sociales del impacto
econémico que puede significar el fallecimiento de los primeros.

La estructura del plan, y en particular la férmula del beneficio,
garantiza la independencia de éste con respecto a los posibles beneficios
a que tengan derecho los beneficiarios, provenientes de las instituciones
de Seguridad Social.

El plan posee la flexibilidad suficiente para ser disenado de tal forma
que los beneficiarios accedan a las pensiones por fallecimiento sin
necesidad de cubrir los mismos requisitos que para efecto similar se han
establecido en los regimenes de las instituciones de Seguridad Social. A
su vez, y tomando como referente la aplicaciéon practica expuesta en el
capitulo IV, la estructura del plan permite con relativa facilidad
“traducir a pension” el beneficio de un plan de seguro de vida.

La estructura del plan puede servir de base para ampliarlo o modificarlo
con el objeto de idear soluciones que, en el contexto de los planes de
beneficios, fortalezcan mas y mejor el espiritu de protecciéon de los
nucleos sociales de los trabajadores. Desde el punto de vista actuarial,
un modelo mas general para cuantificar el pasivo del plan de pensiones
por fallecimiento puede expresarse con la formula siguiente:
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k (m)

VPB, = j [ Bw+s) a - 1] dF ()

w+s: n

0

Donde u es un grupo de personas al momento ¢, vy w son subconjuntos de
u y las expresiones v + s y w + s denotan que las edades de las personas
de cada grupo se incrementan en s anos cada una, independientemente
del status de grupo que se trate (vida conjunta, tltimo superviviente,
etc.). A su vez, F; es la funcion de distribucion del momento en que el

grupo v destruye, es decir:

FTV(S):J-Spu IleJrs ds
0

Por otro lado, desde el punto de vista de un plan de beneficios se puede decir

que:

5)

6)

7)

Mediante un plan disefado apropiadamente para satisfacer las
necesidades reales de los empleados y una estrategia administrativa
orientada a procurar el buen funcionamiento del mismo, la entidad
donde éste sea implementado adquiere un valor agregado como
empleador, factor que puede explotarse con un proceso de reclutamiento
enriquecido de candidatos con mayor potencial laboral.

Los fondos con fines de prevision social, en el contexto de la regulacién
fiscal actual, son considerados como elementos de ahorro interno y
activadores de la economia nacional. De ahi que, cuando el patrocinador
del plan invierte el fondo del mismo con apego a la Ley del Impuesto
sobre la Renta, las aportaciones a este y sus intereses son deducibles de
impuestos, y al mismo tiempo, dichos recursos se canalizan al
financiamiento tanto del sector publico como del privado.

En general, la estructura de un plan de beneficios requiere de un
reglamento que complemente el disenio del mismo, con el objeto de:

7.1) Regular el funcionamiento practico del plan y dotarlo de las
consideraciones especiales o procedimientos especificos que éste
requiera para alcanzar los objetivos y expectativas en torno al
mismo, y

7.2) Garantizar la congruencia entre el plan y las disposiciones legales
que apliquen en la materia, como lo es la legislacién laboral.
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8)

La elaboraciéon y manejo practico del reglamento del plan forma parte de
su proceso de administraciéon, aspecto que rebasa los objetivos del
presente trabajo. Sin embargo, se deja abierta la posibilidad de que en
futuros trabajos sea abordado este elemento como parte de un
planteamiento mas profundo para planes de esta naturaleza.

El manejo de controles y registros que implica la implementacién de un
plan de beneficios incluye registros contables relacionados al pasivo y
flujos de efectivo inmersos en el funcionamiento del plan. En este
sentido, la normatividad contable aplicable en México a los planes de
este tipo se denomina Boletin D-3 de Principios de Contabilidad
Generalmente Aceptados sobre Obligaciones Laborales, emitido por el
Instituto Mexicano de Contadores Publicos. Dicha normatividad
establece que la entidad debera calcular y reconocer determinados
conceptos de manera periédica (generalmente anual). El plan de
pensiones propuesto en el presente trabajo entra en el ambito de dicha
norma, por lo que es necesaria la adaptacion de las formulas expuestas
en el capitulo III a los conceptos que el boletin requiere, mismo que se
fundamenta en el método de costeo denominado crédito unitario. Sin
embargo, dichas adaptaciones se dejan para posteriores trabajos. Los
conceptos que incluye el boletin son los siguientes:

a) Obligacién por beneficios actuales

b) Obligacién por beneficios proyectados

c) Activos

d) Obligacién o activo de transicién

e) Costo por servicios anteriores o modificaciones al plan

f) Pérdidas o ganancias actuariales

g) Pasivo o activo neto proyectado

h) Costo laboral

i) Costo financiero

j) Rendimiento de activos

k) Amortizacién de la Obligacién o activo de transicién

1) Amortizacién del Costo por servicios anteriores o modificaciones al
plan

m) Amortizacién de Pérdidas o ganancias actuariales

n) Costo neto

o) Contribucién

p) Pago esperado de beneficios

@) Vida laboral promedio remanente

r) Pasivo adicional

s) Activo intangible

t) Reduccién a capital
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ANEXO1

DEMOSTRACION DE LEMAS UTILIZADOS
EN EL CAPITULO III
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Para la demostraciéon del lema 1, parte (1), puesto que se definié
(r) )
E.(@Gj) = v, p,,elloimplica que:

(@)
E . (,))
(r)
P,

Ji

O lo que es lo mismo:

(7)
-1 P Y

()
E « ()

(7) (7)
Al expresar a la funcion p como 1 — g en el lado derecho de la de la

ecuacién anterior, se obtiene lo que se queria demostrar. Para demostrar la

parte (2), y de acuerdo a la teoria de decremento multiple, se define lo
siguiente:

De ahi que:
(M) — o) — on
A_R_ﬂ_f _ M GJ) - Mr G))
@
D  (@))

Por lo tanto:
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— (M) — (M) — (M) — (M)

M. (GJj) - Mr (b)) Mx (G )) - M (i, )

o0 ~on - "
A - Al D (i.)) D (i)
@ o
E (@) D _ (G))
@
D  (@))
— (M) — (M) (z) o — (M) — (M) (M)
_ Mu@p-MeGp PLGD M) - Me ) A s
(T) .. (Z’) PR (T) P
Dx(l"]) Dx+1(l’]) Dx+1(l’J)

Lo cual demuestra la parte (2). Para la parte (3) se procede de manera
similar a la parte (2) definiendo lo siguiente:

@) © (@)
N. () = E D.is (@, )
5=0
Por lo tanto:
. (D R-x-1 o N(’) ) N(f) i
] E s x U, ]) — R (]
ax:R—;‘i = jvi xp =
s=0 ! (T)
D x (l> ])
Se tiene entonces que:
(7) (v) () )
N. (i,j) = N ()  Nu (/) = Nea (i)
(1) A . (0 “ o
ax:R-;‘{ B ax: T { _ D x (15]) D X (15])
(7) o ) N
E (,)) D (i)

@
D  ())

77



ANEXOS

(7) (7) (7) (r)

(z)
Nea G, j) = Nr (G,j) D, GJ) Noa (i, ) = Nr (G, /)

.. (7)
— = = ‘l

- J
x+LR=(x+1)

@ @ @
D G)) D . GJ)) D . GJ)

x+1 x+1

Lo cual demuestra la parte (3). Asi mismo para el valor presente de la
anualidad cierta (lema 3) se tiene que, cuando g#i:

. T,
o e (va)l - (va)
— — 4 : g 1
(Vga)m—/gw = (Vga)n_l_/]? = = '
i

i gvi
n n-1
1= v 1 - v , 1 - v
- g’i 1
3 1 - JVil2 1 - AT 1 - JVil2
gvi gvf
1 — v NG
= gt = (‘V’ CZ)'ﬁ
i g n—ll-
1 - JVii2
O sea que:
TS N
(Vga)ﬁ - (Vga)? (12)
i i = (‘V’ Cl)'ﬁ
V. g n—li

g1

Para el caso en que g=i resulta evidente la propiedad anterior. Por dltimo
se explicara el argumento del lema 4:

A 1 A A 1 [BC-AD 1 BC-AD
— + B - —=D|=—+ = —|A 4+ | ——
C C+D[ C } C cC+D| C } C{ {C+D ﬂ

_ 1 [ AC+AD+BC-AD| _ 1 [ AC+BC| _ A+B
C C+D C+D | C+D

C

Lo cual demuestra la propiedad mencionada en el lema 4.
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ANEXO II

LISTA DE EMPLEADOS PARA LA
APLICACION PRACTICA
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EMPRESA B

RELACION DE EMPLEADOS PARTICIPANTES Y PENSIONADOS

AL 31-XIl-2004

. DECESO DEL INICIO DEL MSEANL:L?;L?_.*
# NOMBRE SITUACION SEXO | NACIMIENTO | INGRESO |, o oo B;ﬁggggs =
MENSUAL

1 |Empleado 1 =] M 12/08/1950 07/09/1982 . = $14.100.00
2 |Empleado 2 =] M 22/08/1971 14/01/1992 . = $20.545,01
3 |Empleado 3 =] F 08/08/1954 21/04/1977 5 = $21.200,00
4  |Empleado 4 =] F 30/10/1957 17/09/1981 5 = $7.000,00
5 |Empleado 5 P F 05/10/1951 18/12/1979 = - $16.302,40
6 |Empleado 6 P M 25/10/1961 23/12/1985 = - $10.595 52
7 |Empleado 7 P M 27/02/1963 26/01/1987 = - $52_174.36
8 |Empleado 8 P F 05/07/1961 01/06/1982 = - $46.855.00
9 |Empleado 9 P F 23/03/1959 22/07/1986 = - $42_063.00
10 |Empleado 10 P M 16/08/1970 02/09/2002 5 - $9.473,22
11 |Empleado 11 P F 22/09/1959 29/07/1992 . = $27 450,08
12 |Empleado 12 P F 10/02/1965 24/08/1992 . = $15.995.00
13 |Empleado 13 P M 30/12/1954 01/09/1992 . = $35.631,49
14 |Empleado 14 P M 14/01/1969 06/10/1992 . = $68.656,25
15  |Empleado 15 P M 25/06/1966 19/04/1993 . = $21.805,30
16 |Empleado 16 P M 29/09/1964 10/08/1993 . = $32.500.00
17 |Empleado 17 P F 09/01/1965 16/08/1993 . = $18.837.95
18 |Empleado 18 P M 01/01/1967 02/08/1993 . = $14.100.00
19  |Empleado 19 =] M 19/07/1963 31/08/1993 . = $14.100.00
20 |Empleado 20 =] M 17/11/1960 01/10/1993 . = $15.598,46
21 |Empleado 21 =] M 14/02/1966 08/10/1993 . = $32.500,00
22 |Empleado 22 P M 19/09/1965 08/04/1994 5 - $14.100.00
23 |Empleado 23 P M 18/04/1972 19/09/1994 5 = $14.100.00
24 |Empleado 24 P M 10/02/1954 02/01/1995 5 = $20.000.00
26 |Empleado 25 P F 01/04/1873 30/09/2002 5 = $21.200,00
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EMPRESA B

RELACION DE EMPLEADOS PARTICIPANTES Y PENSIONADOS

AL 31-Xll-2004

5 DECESO DEL INICIO DEL MSI'EANL:SJL?_I

# NOMBRE SITUACION SEXO | NACIMIENTO | INGRESO |, oo "o or B;:g;;gs e

MENSUAL
26 |Empleado 26 P M 18/12/1960 17/04/1995 5 = $16.200.00
27 |Empleado 27 P M 10/11/1972 23/10/1995 5 = $58.174.79
2g |Empleado 28 P F 24/03/1967 01/10/1996 5 = $21.320,77|
29 |Empleado 29 P M 05/08/1961 14/10/1996 5 = $32.500.00
30 |Empleado 30 P M 10/09/1963 18/11/1996 5 = $11.000.00
31 |Empleado 31 P M 27/06/1972 17/02/1997 5 = $23.540.00
32 |Empleado 32 P M 04/09/1964 12/08/1997 5 = $10.990.00
33 |Empleado 33 P F 03/04/1974 21/01/1998 5 = $14_785,37|
34 |Empleado 34 P M 09/03/1972 23/02/1998 5 = $14.235.00
35 |Empleado 35 P M 20/11/1967 16/08/1999 5 = $13.133,12
36 |Empleado 36 P M 11/11/1971 16/01/1999 5 = $24_150.00
37 |Empleado 37 P F 23/05/1971 01/07/1999 5 = $6.656.40
3g |Empleado 38 P F 18/02/1968 13/09/1999 5 = $29.262 16
39 |Empleado 33 P M 09/12/1963 16/11/1999 5 = $10.096,32
40 |Empleado 40 P F 25/10/1970 01/01/2000 5 = $15.507.80
41 |Empleado 41 P M 17/04/1967 01/02/2000 5 = $11.000.00
42 |Empleado 42 P F 11/09/1965 12/04/2000 5 = $38.612.00
43 |Empleado 43 P M 12/07/1977 01/10/2000 5 = $11.000.00
44 |Empleado 44 P M 06/05/1963 01/10/2000 5 = $14.100.00
45 |Empleado 45 P M 07/04/1973 09/02/2001 5 = $10.388.00
46 |Empleado 46 P F 22/09/1964 01/02/2001 5 = $6.890.00
47 |Empleado 47 P F 02/01/1968 16/06/2001 5 = $6.890.00
4g |Empleado 48 P F 28/10/1976 01/07/2001 5 = $16.000.00
49 |Empleado 43 P F 10/06/1972 01/07/2001 5 = $8.800.00
50 |Empleado 50 P F 18/03/1963 01/07/2001 5 = $47.700,00
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EMPRESA B

RELACION DE EMPLEADOS PARTICIPANTES Y PENSIONADOS
AL 31-Xl1-2004

5 DECESO DEL INICIO DEL MSI'EANL:S;LOLI
# NOMBRE SITUACION SEXO | NACIMIENTO | INGRESO |, o 0. TE B;:g;ggs TS
MENSUAL

51 |Empleado 51 P M 28/06/1962 01/08/2001 5 = $11.000.00
52 |Empleado 52 P M 25/09/1975 01/08/2001 5 = $11.000.00
53 |Empleado 53 P F 30/04/1974 01/09/2001 5 = $8.400.00
54 |Empleado 54 P M 14/04/1970 01/09/2001 5 = $11.000.00
55 |Empleado 55 P F 30/056/1973 18/09/2001 5 = $11.878.36
56 |Empleado 56 P M 29/08/1964 26/10/2001 5 = $11.000.00
57 |Empleado 57 P F 05/03/1979 16/01/2002 5 = $8.000.00
58 |Empleado 58 P M 06/10/1966 29/04/2002 5 = $12.960.00
59 |Empleado 59 P M 16/04/1972 03/06/2002 5 = $50.000.00
60 |Empleado 60 P F 12/04/1962 03/06/2002 5 = $16.960.00
61 |Empleado 61 P M 21/01/1970 10/06/2002 5 = $11.000.00
62 |Empleado 62 P M 07/09/1972 23/08/2002 5 = $6.890.00
63 |Empleado 63 P F 04/06/1976 05/09/2002 5 = $12.100.00
64 |Empleado 64 P M 17/09/1969 06/09/2002 5 = $14_.840.00
65 |Empleado 65 P M 26/07/1969 01/10/2002 5 = $15.900.00
66 |Empleado 66 P F 07/03/1976 05/11/2002 5 = $6.500.00
67 |Empleado 67 P M 08/12/1966 14/11/2002 5 = $8.931.52
68 |Empleado 68 P F 14/01/1978 04/12/2002 5 = $8.400.00
69 |Empleado 63 P M 24/12/1982 30/06/2003 5 = $3.710.00
70 |Empleado 70 P F 20/05/1982 30/06/2003 5 = $18.020.00
71 |Empleado 71 P M 29/03/1974 30/06/2003 5 = $7.280.00
72 |Empleado 72 P M 07/11/1969 30/06/2003 5 = $5.000.00
73 |Empleado 73 P M 23/07/1981 30/06/2003 5 = $7.280.00
74 |Empleado 74 P M 29/07/1947F 30/06/2003 5 = $12.000.00
75 |Empleado 75 P M 08/03/1950 30/06/2003 5 = $23.698.00
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EMPRESA B

RELACION DE EMPLEADOS PARTICIPANTES Y PENSIONADOS
AL 31-Xl1-2004

5 DECESO DEL INICIO DEL MSI'EANL:S;LOLI
# NOMBRE SITUACION SEXO | NACIMIENTO | INGRESO |, o 0. TE B;:g;ggs TS
MENSUAL

76 |Empleado 76 P F 06/10/1954 30/06/2003 5 = $12.000.00
77 |Empleado 77 P M 03/10/1965 30/06/2003 5 = $27.196.00
78 |Empleado 78 P F 27/03/1972 30/06/2003 5 = $16.890.00
79 |Empleado 73 P M 13/11/1964 30/06/2003 5 = $22.000.00
go |Empleado 80 P F 06/01/1979 30/06/2003 5 = $12.000.00
g1 |Empleado 81 P F 01/02/1976 30/06/2003 5 = $8.500.00
g2 |Empleado 82 P M 08/01/1971 30/06/2003 5 = $18.000.00
g3 |Empleado 83 P M 31/03/1969 30/06/2003 5 = $8.500.00
g4 |Empleado 84 P M 27/02/1975 30/06/2003 5 = $23.000.00
g5 |Empleado 85 P M 27/02/1958 18/09/1980 5 = $16.200.00
g6 |Empleado 86 P M 10/07/1944 01/06/1987 5 = $32.500.00
g7 |Empleado 87 P M 13/11/1957 01/08/1985 5 = $14.100.00
gg |Empleado 88 P M 12/07/1956 01/02/1988 5 = $24 550,66
gg |Empleado 89 P M 27/02/1957 01/02/1988 5 = $25 580,98
9o |Empleado 30 P M 12/03/1964 01/04/1989 5 = $58.685.00
91 |Empleado 31 P M 20/04/1952 26/04/1990 5 = $14.100.00
92 |Empleado 32 P M 02/01/1948 29/07/1991 5 = $30.000.00
93 |Empleado 33 P M 12/11/1966 22/06/1992 5 = $44 152 28
94 |Empleado 34 P M 18/05/1964 28/09/1992 5 = $70.000.00
95 |Empleado 35 P M 01/10/1968 30/06/2003 5 = $130.000.00
96 |Empleado 36 P M 21/06/1963 30/06/2003 5 = $121.602.00
97 |Empleado 37 P F 11/01/1966 02/01/1997 5 = $54.300.00
98 |Empleado 38 P M 25/08/1971 30/06/2003 5 = $51.625.00
99 |Empleado 33 P F 28/02/1961 01/06/1998 5 = $195.735.68
100 |Empleado 100 P M 03/07/1967 02/06/1998 5 = $76.213.34
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EDAD LIMITE DE
RETIRO R : 65

TABLA DE SERVICIOS

PER3SONAS CAUSAS DE SALIDA SALIDA DEL PERMANENCIA
EMPLEADAS EMPLEO EN EL EMPLEC
EDAD
() 3] (o ¢

7. g q . q . q . P
15 1000000 0.001190 0.001000 0.020400 0.183600 0.000000 0206190 0.793810
16 793810 0.001210 0.001000 0.0193800 0173200 0.000000 0.200210 0.799790
17 634881 0.001240 0.001000 0019200 0172800 0000000 0.194240 0805760
18 511562 0.001270 0.001000 0.013600 0167400 0.000000 0.188270 0.811730
19 415250 0.001300 0.001000 0013000 0162000 0000000 0.182300 0317700
20 339550 0.001340 0.001000 0017400 0156600 0000000 0176340 0823660
21 279674 0.001380 0.001000 0.016500 0148500 0.000000 0167380 0.832620
22 232862 0.001420 0.001000 0.015900 0.143100 0000000 0.161420 0838580
23 195273 0.001470 0.001000 0.015300 0137700 0000000 0155470 0544530
24 164914 0.001520 0.001000 0.014700 0.132300 0.000000 0.149520 03504380
25 140256 0.001570 0.001000 0.014100 0126900 0000000 0.143570 0.856430
26 120120 0.001640 0.001000 0.013500 0.121500 0.000000 0137640 0862360
27 103586 0001700 0.001000 0.012900 0116100 0000000 0.131700 0363300
28 89944 0001770 0.001000 0.012300 0110700 0000000 0125770 0874230
29 78632 0.001850 0.001000 0.011700 0.105300 0.000000 0.119850 0330150
30 59203 0.001940 0.001010 0011100 0099900 0000000 0.113950 0336050
31 51322 0.002030 0.001020 0.010500 00394500 0000000 0.108050 0.891950
32 54596 0.002140 0.001030 0.009900 0.089100 0.000000 0102170 0.3973830
33 49108 0.002250 0.001050 0.009600 0086400 0000000 0.099300 0900700
34 44231 0.002370 0.001070 0.009000 0031000 0000000 0093440 0906560
35 40093 0.002500 0.001090 0.003400 0075600 0.000000 0.087590 0912410
36 36586 0.002650 0.001110 0005100 0072900 0000000 0.084760 0915240
37 33485 0.002810 0.001140 0.007500 0067500 0.000000 0078950 0.921050
38 303841 0002980 0.001170 0007200 0064300 0000000 0.076150 0923850
39 28493 0.003170 0.001210 0006900 0052100 0000000 0.073380 0926620
40 26402 0.003380 0.0012860 0006600 0.059400 0.000000 0070640 0.929360
41 24537 0.003600 0.001320 0.006300 0056700 0000000 0.067920 0932080
42 22870 0.003840 0.001320 0006300 0056700 0000000 0068230 0831770
43 21310 0.004110 0.001480 0.006000 0.054000 0.000000 0065570 0934430
44 19913 0.004400 0.001560 0.005700 0.051300 0000000 0.062960 0937040
45 13659 0.004720 0.001310 0.005400 0043600 0.000000 0060530 0.939470
45 17530 0.005070 0.002140 0.005100 0045900 0.000000 0.053210 0941790
47 16509 0.005450 0.002530 0004800 0043200 0000000 0.055980 0944020
48 15585 0.005860 0.003000 0.004500 0.040500 0.000000 0053860 0946140
49 14746 0006310 0.003570 0004200 0037300 0000000 0.051330 09453120
50 13981 0006800 0.004240 0003900 0035100 0000000 0.050040 0949960
a1 13281 0.007330 0.005040 0.003500 0.032400 0.000000 0043370 0951630
52 12639 0.007910 0.006000 0.003300 0.029700 0000000 0.046910 0953090
a3 12046 0008550 0.007140 0003000 0027000 0000000 0045690 0954310
24 11495 0.009240 0.008470 0.002700 0.024300 0.000000 0.044710 0955290
55 10981 0.010000 0.010020 0.002400 0021600 0000000 0.044020 0955980
56 10498 0.010000 0.011300 0.002100 0.013900 0.000000 0042300 0957200
57 10049 0.0103820 0.013330 0001300 0016200 0000000 0.042650 0. 957350
58 9620 0.011720 0.016110 0001500 0013500 0000000 0.042830 0957170
529 9208 0.012690 0.018830 0.001200 0.010800 0.000000 0043320 09566380
G0 3309 0.013760 0.013650 0000000 0000000 0036600 0112010 0330990
61 7761 0.014920 0.018650 0000000 0000000 0100000 0.133570 0866430
62 6724 0.016190 0018850 0.000000 0.000000 0116000 0150840 0349160
63 5710 0017570 0.018650 0.000000 0.000000 0150000 0.186220 0813780
54 4647 0.019070 0018650 0.000000 0000000 0133300 0221020 0773980
B5 3620 0.019916 0.017944 0.000000 0.000000 0.962140 1.000000 0.000000
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EDAD LIMITE DE
RETIRO R : 65

TABLA DE SERVICIOS

PERSOMNAS SALIDA DEL PERMAMENCIA
EMPLEADAS CAUSAS DE SALIDA EMPLEOC EN EL EMPLEOC
EDAD

() (M) ) ey & R = (=)

{ . g g, g . g . q . LN
66 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
67 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
63 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
69 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
70 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
7 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
72 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
73 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
74 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
75 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
76 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
T 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
78 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
79 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a0 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
81 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
g2 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a3 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a4 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
g5 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a6 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
ar 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a3 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a9 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a0 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
| 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
92 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
93 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a4 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
95 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
96 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
a7 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
98 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
93 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
100 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
101 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
102 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
103 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
104 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
105 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
106 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
107 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
108 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
109 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

110 0
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EDAD NORMAL DE
RETIRO R : 65

VALORES ACTUARIALES PARTICIPANTES

VPSF VPB VLE EES PEB SE
EDAD
o u(\T_CI) y Ao e x E[P({9,)] q
15 4.975039 0.404780 4.897509 19.897509 0.007168 0.0011320
16 5.156284 0.441056 5.169624 21169624 0007289 0.001210
17 5.351077 0.483061 5 463727 22 AG3T2T 0007469 0.001240
18 5.560361 0.531075 5.780836 23.780836 0.007650 0.001270
19 5.784950 0.586005 6.121625 25 121625 0007831 0.001300
20 6025531 0645842 5456394 26 486394 0008072 0.001340
21 5.282695 0.719981 5.875087 27.875087 0.008313 0.001380
22 6.533121 0,797518 7.257173 29 257173 0008554 0.001420
23 5.794139 0.884388 7.654121 30.654121 0.008855 0.001470
24 T.064631 0.980755 5.063173 32.063173 0009156 0.001520
25 T7.342641 1.087273 8. 480731 33.480731 0009457 0.001570
2B 7.625884 1.204517 5.902422 34.902422 0.009879 0.001640
27 7.911652 1.331680 9.323325 36.323325 0.010240 0.001700
28 5196417 1.469499 9. 737446 37737446 0010662 0001770
29 5.47B227 1.617372 10138312 39.138312 0.011144 0.001850
30 8.746570 1.774399 10.518845 40 518845 0.011686 0.001940
31 9.002501 1.939377 10.871616 41.871616 0.012228 0.002030
32 9.238409 2.111381 11.158594 43185594 0012591 0.002140
33 9. 448464 2. 287891 11.461817 44 461817 0.013553 0.002250
34 9.658497 2.475582 11.725455 45 725455 0.014276 0.002370
35 9.534628 2. 665348 11.934008 46.934009 0.015059 0.002500
36 9.970345 2.854434 12.079656 48 079656 0.015963 0.002650
37 10.0922086 3.049158 12.198348 49 193348 0016927 0.002810
38 10.164781 3.237884 12.243958 50.243959 0017951 0.002980
39 10.214864 3.428108 12.253189 £1.253189 0.019095 0.003170
40 10.239983 3.617754 12.223532 52223532 0.020360 0.003380
41 10237624 3.804548 12152634 53.152634 0.021685 0.003600
42 10.205142 3.986576 12.038187 54.038187 0.023131 0.003840
43 10172641 4. 174627 11.919698 54919695 0.024757 0.004110
44 101075869 4 353776 11, 756117 55 756117 0026504 0.004400
45 10.008537 4.521169 11.546014 56546014 0028432 0.004720
46 9.873777T 4. 673858 11.289923 57.289923 0.030540 0.005070
47 9702115 4.80845%9 10.987729 57.987729 0032529 0.005450
48 9.491953 4.921360 10.639297 £8.639297 0.035299 0.005860
49 9.241962 5.008921 10.244950 59 244950 0.038010 0.006310
a0 5.951158 5.066957 9.805541 £9.805541 0.040961 0.006800
51 5.618606 5.081145 9.322057 60322057 0.044154 0.007330
52 8243647 5077171 §.795884 60, 795884 0.047648 0.007910
53 7.825919 5.020193 5.228807 51.228807 0.051503 0.008550
54 7.365184 4914713 7.622782 61.622782 0.055659 0.009240
85 5861004 4.755496 59795438 61979543 0060237 0.010000
5B 5.312991 4.536016 5.300935 62.300935 0060237 0.010000
57 5.715423 4. 294131 5. 582673 62 582673 0.065177 0.010820
o8 5.071797 3.985291 4.831382 62.831382 0.070598 0.011720
58 4.380352 3.601104 4.047569 63.047569 0076441 0.012690
60 3.638373 3.132615 3.230849 63.230849 0082886 0.013760
51 3.083736 2.786118 2.667294 53.667294 0059874 0.014920
62 2.476402 2. 346117 2.078488 64 075488 0087524 0.016190
53 1.790306 1. 776467 1.447698 64 447698 0105837 0.017570
54 1.000000 1.037869 0.778980 64 773980 0.114872 0.019070
65 0.000000 0.000000 0.000000 65.000000 0.000000 0.000000
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EDAD NORMAL DE

VALORES ACTUARIALES PARTICIPANTES

RETIRO R : 65
VPSF VPB VLE EES PEB SE
EDAD
oo () L m [ g 3 =
a_.— | «e(vareen Asz x + € EL[P(8: )] g
(151 0.000000 0.000000 0.000000 6000000 0000000 0.000000
67 0.000000 0.000000 0000000 67.000000 0000000 0.000000
68 0.000000 0.000000 0000000 68,000000 0000000 0.000000
69 0.000000 0.000000 0.000000 69000000 0.000000 0.000000
T0 0000000 0.000000 0000000 T0.000000 0000000 0.000000
71 0.000000 0.000000 0000000 71,000000 0000000 0.000000
72 0.000000 0.000000 0000000 T2.000000 0000000 0.000000
73 0.000000 0.000000 0.000000 73.000000 0.000000 0.000000
T4 0000000 0.000000 0000000 74.000000 0000000 0.000000
75 0.000000 0.000000 0.000000 T5.000000 0000000 0.000000
76 0.000000 0.000000 0000000 T6,000000 0000000 0.000000
77 0.000000 0.000000 0.000000 T7.000000 0.000000 0.000000
T8 0000000 0.000000 0000000 78.000000 0000000 0.000000
79 0.000000 0.000000 0.000000 79.000000 0000000 0.000000
a0 0.000000 0.000000 0000000 80,000000 0000000 0.000000
81 0.000000 0.000000 0.000000 81.000000 0.000000 0.000000
a2 0000000 0.000000 0000000 82.000000 0000000 0.000000
a3 0.000000 0.000000 0.000000 $3.000000 0000000 0.000000
a4 0.000000 0.000000 0000000 84.000000 0000000 0.000000
85 0.000000 0.000000 0.000000 85000000 0.000000 0.000000
a6 0000000 0.000000 0000000 86.000000 0000000 0.000000
a7 0.000000 0.000000 0.000000 87.000000 0000000 0.000000
a5 0.000000 0.000000 0000000 88,000000 0000000 0.000000
a9 0000000 0.000000 0000000 89.000000 0000000 0000000
a0 0000000 0.000000 0000000 90.000000 0000000 0.000000
1 0.000000 0.000000 0.000000 91000000 0000000 0.000000
9z 0.000000 0.000000 0000000 92.000000 0000000 0.000000
a3 0.000000 0.000000 0000000 93,000000 0000000 0.000000
94 0.000000 0.000000 0.000000 94 000000 0.000000 0.000000
a5 0.000000 0.000000 0000000 95.000000 0000000 0.000000
a5 0.000000 0.000000 0000000 96,000000 0000000 0.000000
a7 0.000000 0.000000 0000000 97.000000 0000000 0.000000
93 0.000000 0.000000 0.000000 98.000000 0.000000 0.000000
99 0000000 0.000000 0000000 99.000000 0000000 0.000000
100 0.000000 0.000000 0.000000 100.000000 0000000 0.000000
101 0.000000 0.000000 0000000 101,000000 0000000 0.000000
102 0.000000 0.000000 0.000000 102.000000 0.000000 0.000000
103 0000000 0.000000 0000000 103.000000 0000000 0.000000
104 0.000000 0.000000 0.000000 104.000000 0000000 0.000000
105 0.000000 0.000000 0000000 105.000000 0000000 0.000000
106 0.000000 0.000000 0.000000 106.000000 0.000000 0.000000
107 0000000 0.000000 0000000 107.000000 0000000 0.000000
108 0.000000 0.000000 0.000000 108.000000 0000000 0.000000
109 0.000000 0.000000 0000000 109.000000 0000000 0.000000
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ANEXOS

VALORES ACTUARIALES PENSIONADOS

NUOMERO DE

PENSIONES VPB(b) PEB(b)
PAGADAS

0 5522 12.03
1 54,36 12.03
2 53.53 12.03
3 52,65 12.03
4 51,83 12.03
5 50,97 12.03
6 50,12 12.03
7 49,26 12.03
B 43.40 12.03
9 4753 12.03
10 46,66 12.03
1 4579 12.03
12 44,92 12.03
13 44,05 12.03
14 4317 12.03
15 42.29 12.03
16 4141 12.03
17 40,52 12.03
18 39,64 12.03
19 38.75 12.03
20 37.86 12.03
21 36,96 12.03
22 36,06 12.03
23 35.16 12.03
24 34,26 12.03
25 33,36 12.03
26 3245 12.03
27 31.54 12.03
28 30,63 12.03
29 29,71 12.03
30 26.79 12.03
31 27,87 12.03
32 26,95 12.03
33 26,02 12.03
3 25.09 12.03
35 2416 12.03
6 23,23 12.03
37 22,29 12.03
38 21,35 12.03
39 20,41 12.03
40 19,47 12.03
4 18,52 12.03
42 17.57 12.03
43 16,62 12.03
44 15,66 12.03
45 14.70 12.03
46 13.74 12.03
47 12,78 12.03
48 11,81 12.03
49 10,54 11.02
50 9,87 10.02
51 5.90 9.01
52 7.92 B.01
53 6,94 7.01
54 5,96 6.01
55 497 5.00
56 3.95 4.00
57 2,99 3.00
55 2,00 2.00
59 1.00 1.00
50 0.00 0.00
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FECHA DE VALUACION : 31 - XII - 2004

EMPRESA B

RESULTADOS DEL CENSO

RESULTADOS DE LA VALUACION AC TUARIAL

EDAD DE

EDAD

EDAD DE SERVICIOS SERVICIOS

SERVICIOS PENSIONES

e Lol 113 ENTRADA ACTUAL RETIRO PASADOS FUTUROS TOTALES PAGADAS i VLA AL =22 — =S

1 |Empleado 1 32.07 54,39 65,00 22,32 10.61 32,93 = $37.644.90 $1.246.189.12 7.62 61.62 $426.33 0.009240
2 |Empleado 2 20.40 33.36 65,00 12,96 31.64 44.60 = $25.534.69 $2.329.425 40 11.46 44.46 $151.27 0.002250
3 |Empleado 3 22.70 50.40 65,00 27.70 14.60 42.30 = $58.354.18 $2.277.174.70 9.81 59.81 $471.73 0.006800
4 [Empleado 4 23,88 47 17 65,00 23,29 17.83 41,12 = $18.284.91 $814.977,67 10,99 57,99 $124,84 0,005450
5 |Empleado 5 28,20 53,24 65,00 25,04 11.76 36,80 = $44 459 12 $1.530.975,07 8,23 61,23 $456,11 0,008550
6 [Empleado & 24,16 43,18 65,00 19,02 21,82 40,84 = $24.028.62 $1.293.413,10 11,92 54,92 $142,50 0,004110
7 |Empleado 7 23.91 41,84 65,00 17,93 23,16 41,09 = $112.991.56 $6.389.361,04 12,04 54,04 $655,60 0,003840
8§ |Empleado 8 20,91 43,49 65,00 22,58 21,51 44,09 = $106.258.21 $5.719.669,35 11,92 54,92 $630,16 0,004110
9 [Empleado 9 27.33 4578 65,00 18,44 19,22 37,67 = $106.798,36 $54.983.848,39 11.29 57.29 $697,85 0,005070
10 |Empleado 10 32,058 34,38 65,00 2,33 30,62 32,95 = $12.739.83 $1.097.964,81 11.73 4573 $73,47  0.002370
11 |Empleado 11 32,85 4528 65,00 12,42 19.72 32,15 = $67.419.14 $3.296.821,81 11.55 56,55 $423.97 0,004720
12 |Empleado 12 27.53 39,89 65,00 12,35 2511 37,47 = $31.434.90 $1.965.462,38 12,22 52,22 $176,91 0,003380
13 |Empleado 13 37.67 50,00 65,00 12,33 15.00 27,33 = $98.077.66 $3.827.317,33 9,81 59,81 $792,86 0,006800
14 |Empleado 14 23,73 35,96 65,00 12,24 29,04 41,27 - $106.460,62 $8.214.317,94 12,08 48,08 $595,36 0,002650
15 |Empleado 15 26,82 38,52 65,00 11,70 26,48 38,18 - $40.607.42 $2.672.858,19 12,25 51,25 $226,19 0,003170
16 |Empleado 16 28,86 40,25 65,00 11,39 2475 36,14 - $63.872.11 $3.993.593 45 12,22 52,22 $359.46 0,003380
17 |Empleado 17 28,60 39,98 65,00 11,38 25,02 36,40 - $37.022.14 $2.314.803,50 12,22 52,22 $208,35 0,003380
18 |Empleado 18 26,58 38,00 65,00 11,41 27,00 38,42 - $24.801.00 $1.719.880,99 12,24 50,24 $137,50 0,002980
19 |Empleado 19 30,12 41,45 65,00 11,33 23,55 34,88 - $29.141.44 $1.732.205,96 12,15 53,15 $166,10 0,003600
20 |Empleado 20 32,87 4412 65,00 11,25 20,88 32,13 - $36.892.37 $1.892.006,30 11.76 55,76 $224,59 0,004400
21 |Empleado 21 27.65 38.88 65,00 11,23 26,12 37.35 - $60 523 86 5398379711 12.25 51,25 $337.13 0.003170
22 |Empleado 22 28.55 39.28 65,00 10,73 25,72 36,45 - $26 258.05 51728 355,05 12.25 51,25 $146.26 0,003170
23 |Empleado 23 22.42 32,70 65,00 10,28 32,30 42 58 - $17 524 41 51598 680,08 11.486 44 46 $103,81 0,002250
24 |Empleado 24 40,89 50,89 65,00 10,00 1411 2411 - $556.313.90 52 068 465 56 9,32 60,32 $479.72 0,007330
25 |Empleado 25 29.50 31,75 65,00 2.25 33,25 35.50 - $24 315 81 $2 35025126 11.19 43.19 5148 46 0002140
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RESULTADOS DEL CENSO

RESULTADOS DE LA VALUACION ACTUARIAL
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26 |Empleado 26 34,33 44.04 65,00 9.71 20,96 30,67 = $38.315.09 $1.964.969,75 11,76 EE.T6 $233,25 0,004400
27 |Empleado 27 22,95 32,14 65,00 9.19 32.86 42.05 = $66.724.32 $6.449.310,08 11.19 43.19 $407.36 0.002140
28 |Empleado 28 29,52 3777 65.00 8.25 27.23 35,48 = $37.501.88 %2 600.651,56 12.24 50,24 $207,91 0.002980
29 |Empleado 29 35,19 43,141 65.00 8.21 21.68 29,81 = $73.703.80 $3.967.330,14 11.92 54,92 $437.,10 0.,004110
30 |Empleado 30 33.19 41,31 65.00 8.12 23.69 31.81 > $22.734 46 $1.351.366,35 12,15 53.15 $129,58 0.003600
31 |Empleado 31 24,64 32.51 65.00 7.87 32.48 40,36 > $29.257.06 $2.669.002,06 11.46 44 46 $173,32 0.002250
32 |Empleado 32 32.94 40,32 65.00 7.39 24 63 32,06 - $21.598.60 $1.350.448 98 12.22 5222 $121.55 0.003380
33 |Empleado 33 23,80 30,75 65.00 6.94 34.25 41,20 - $15.576,98 $1.597.263,68 10.87 41,87 $98.22 0.002030
34 |Empleado 34 25,96 32,81 65,00 6.85 32,19 39.04 = $17.692.19 $1.613.986,59 11.46 44 .46 $104,81 0,002250
35 |Empleado 35 31,74 37.11 65,00 5.38 27.89 33.26 = $21.753.88 $1.590.505,87 12,20 49.20 $120,76 0,002810
36 |Empleado 36 27.18 33.14 65,00 5.96 31.86 37.82 = $30.015.21 $2.738.164.81 11.46 44 .46 $177.81 0.002250
37 |Empleado 37 28,11 33.61 65.00 5.50 31.39 36,89 = $8.951.70 $771.489,84 11,73 4573 $51.62 0.002370
38 |Empleado 38 31.67 36.87 65.00 5,30 28.13 33.43 = $48.453 .68 $3.5642 625,98 12.20 49,20 $268,98 0.002810
39 |Empleado 39 35,93 41,06 65.00 513 23.94 29,07 > $20.866.76 $1.240.347 92 12,15 53.15 $118,94 0.003600
40 [(Empleado 40 2919 3418 65.00 5.00 30.82 35.81 - $20.855.30 $1.797.384 49 11,73 45,73 $120.27 0.002370
41 |Empleado 41 32,79 37.711 65.00 4,91 27.29 3221 - $19.348.30 $1.341.751,12 12.24 50,24 $107.27 0.002980
42 |Empleado 42 34,58 39,30 65,00 4,72 25,70 30,42 - $71.906.08 $4.732.996,13 12,25 £81.25 $400,53 0,003170
43 |Empleado 43 23,22 27.47 65,00 4,25 37.53 41.78 = $7.957.59 $1.044.338,12 9,32 36.32 $61.19 0.001700
44 |Empleado 44 37.41 41.66 65,00 4,25 23.34 27.59 = $30.535.71 $1.726.710,03 12,04 54.04 $177.16 0.003840
45 |Empleado 45 27.84 31.73 65.00 3.89 33.27 37.16 = $11.914 .65 $1.151.623,12 11.19 43,19 572,74 0.002140
46 |Empleado 46 36.36 40,27 65.00 3.91 2473 28,64 = $13.540.89 $846.641,81 12,22 52,22 $76.21 0.003380
47 |Empleado 47 33.45 37.00 65.00 3.5656 28.00 31,55 > $11.412.69 $834.423 61 12.20 49,20 $63.35 0.002810
48 |Empleado 48 24,67 28,18 65.00 3.50 36.82 40,33 > $12.772.56 $1.573.712,10 9,74 37,74 $92.67 0.001770
49 [Empleado 49 29,06 32.56 65.00 3.50 32.44 35.94 - $10.8937.22 $997.757.78 11.46 44 46 564,79 0.002250
50 |Empleado 50 38.29 41,79 65.00 3.50 23.21 26,71 - $103.301.65 $5.841.423 29 12.04 54,04 $599,38 0.003840
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51 |Empleado 51 39,09 42.51 65,00 3.42 22,49 2591 = $24.945,90 $1.342.788.66 11,92 54,92 $147.94 0,004110
52 |Empleado 52 25.85 2927 65,00 3.42 35.73 39.15 = $9.664.77 $1.118.862.00 10,14 39.14 $66.59 0.001850
53 |Empleado 53 27,34 30,67 65.00 3.33 34,33 37.66 - $8.849.74 $907.452.09 10,87 41,87 $55.80 0.002030
54 |Empleado 54 31.38 34,72 65.00 3.33 30.28 33.62 - $16.927.05 $1.298.170.86 11,93 46,93 $89.99 0.002500
55 |Empleado 55 28,30 31,59 65.00 3.29 33141 36.70 - $13.624.04 $1.316.845.78 11,19 43,19 $83.18 0.002140
58 |Empleado 56 37.16 40,34 B65.00 3.18 24 66 27.84 - $21.618.25 $1.351.677.78 12.22 52.22 $121.66 0.003380
57 |Empleado 57 22,87 25,83 65.00 2,96 39.17 4213 - $5.234.70 $732.084.88 8.90 34,90 $42.93 0.001640
58 |Empleado 58 35,56 38.24 65,00 2,67 26.76 29,44 = $22.795.81 $1.580.826.78 12,24 50,24 $126.38 0,002980
59 |Empleado 59 30,13 3271 65,00 2,58 32.29 34,87 = $62.143,29 $5.669.078.29 11,46 44 .45 $368.13 0,002250
60 |Empleado 60 40.14 42,72 65,00 2.58 22.28 24.86 = $38.462.05 $2.070.335.98 11,92 54,92 $228.10 0.004110
61 |Empleado 61 32.38 34,94 65.00 2,56 30,06 32,62 - $15.927.05 $1.298.170.86 11,93 46,93 $89.99 0.002500
62 |Empleado 62 29,96 32.31 65.00 2,36 32,69 35.04 - $7.902,657 $763.831.66 11,19 43,19 $48.25 0.002140
63 |Empleado 63 26,25 28,57 65.00 2,32 36,43 38.75 - $10.631.25 $1.230.748.20 10,14 39.14 $73.25 0.001850
B4 |Empleado 64 32.97 35.29 B65.00 232 29.71 32.03 - $21.487.04 $1.751.350.51 11.93 46,93 $121.40 0.002500
65 |Empleado 65 33.18 35.43 65.00 225 29,57 31.82 - $23.021.83 $1.876.446_97 11.93 46,93 $130.,07 0.002500
66 |Empleado 66 26.66 28.82 65,00 215 36.18 38,34 - $5.711.00 $661.145.73 10,14 39,14 $39.35 0.001850
67 |Empleado 67 35,93 38.06 65,00 2,13 26.94 29,07 = $15.709,97 $1.089.443.36 12,24 50,24 $87.10 0.002980
68 |Empleado 68 24.89 26.96 65,00 2,08 38.04 40,11 = $6.076.70 $797.494 .57 9.32 36.32 $46.73 0.001700
69 |Empleado 69 20,51 22,02 65.00 1.51 42,98 44.49 - $1.607.33 $290.854.53 7.26 29.26 $17.24 0.001420
70 |Empleado 70 21,11 22,62 65.00 1.51 42,38 43,89 - $8.657.38 $1.469.175.356 7.65 30.65 $86.68 0.001470
71 |Empleado 71 29,25 30.76 65.00 1.51 34,24 3575 - $7.669.77 $786.458.48 10,87 41,87 $48.36 0.002030
72 |Empleado 72 33.64 35,15 65.00 1.51 29,85 31.36 - $7.239.57 $590.077.66 11,93 46,93 $40.90 0.002500
73 |Empleado 73 21,94 23,44 65.00 1.51 41,56 43.06 - $3.497 .54 $593.540.32 7.65 30.65 $35.02 0.001470
74 |Empleado 74 55,92 E7.43 65,00 1.51 7.57 9.08 - $27.992,74 $823.020.93 5.58 62,58 $424.88 0,010820
75 |Empleado 75 53.31 54,82 65,00 1.51 10.18 11,69 = $61.220,43 $1.951.104.96 6,98 61,98 §775.47 0,010000
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76 |Empleado 76 48.73 50.24 65,00 1.51 14,76 16,27 - $33.030.67 $1.288.966.81 9.81 59.81 $267.02 0.006800
77 |Empleado 77 37.74 39.24 65,00 1.51 2576 27,26 - $50.646,37 $3.333.641.42 12,25 51,25 $282.11  0,003170
78 |Empleado 78 31,26 32,76 65,00 1.51 32,24 33,74 = $20.992,00 $1.915.014.65 11,46 44 .46 $124,36 0,002250
79 |Empleado 79 38,63 4013 65,00 1.51 24 87 26,37 = $43.236,51 $2.703.355.57 12,22 52,22 $243,33 0,003380
80 |Empleado 80 24.48 25,98 65,00 1.51 39.02 40,52 = $7.852.05 $1.098.127.32 8,90 34,90 564,40 0.001640
81 |Empleado 81 27.41 28.91 65,00 1.51 36.09 37.59 = $7.468.23 $864.575.18 10,14 39,14 $51.46 0.001850
82 |Empleado 82 32.47 33,98 B65.00 1.51 31,02 3253 - $24 206,87 $2.086.235.36 11,73 4573 $139.60 0.002370
83 |Empleado 83 34,25 35,75 65.00 1.51 29,25 30.75 - $13.180.38 $1.016.975.18 12,08 48,08 $73.71 0.002650
84 |Empleado 84 28,34 29,84 65.00 1.51 35,16 36.66 - $22.170.12 $2.414.053.26 10,52 40,52 $146.01 0.001940
85 |Empleado 85 22,56 46,84 65.00 2428 18.16 42,44 - $42.316.50 $1.886.091.17 10,99 57.99 $288.91 0.005450
86 |Empleado 86 42.89 60,48 65,00 17.59 4,52 2211 - $55.306.89 $1.418.965.54 3.23 63,23 $1.463,37 0,013760
87 |Empleado 87 27.72 4713 65,00 19,42 17.87 37,28 - $36.831.03 $1.641.597 87 10,99 57,99 $251.46 0,005450
88 |Empleado 88 31,56 48.47 65,00 16.91 16.53 33,44 - $65.635,25 $2.796.404.61 10,64 538,64 547078 0,005860
89 |Empleado 89 30,93 47.84 65,00 16.91 17.16 34,07 = $68.389.77 $2.913.761.60 10,64 538,64 $490.53 0,005860
90 |Empleado 90 25,05 40,80 65,00 15,75 2420 39,95 = $121.288,33 $7.209.539.50 12,15 53,15 $691,33 0,003600
91 |Empleado 91 38,02 52,70 65,00 14,68 12,30 26,98 = $38.452.84 $1.324.145.43 8.23 61,23 $394.49 0,008550
92 |Empleado 92 43.57 57.00 65,00 13,43 8.00 21,43 = $69.981.84 $2.057.552,33 5,58 62,58 $1.062,19 0,010820
93 |Empleado 93 25.61 38.14 65,00 12,53 26.86 39.39 = $77.661.05 $5.385.579.21 12,24 50.24 $430.55 0.002980
94 |Empleado 94 28,36 40,62 65.00 12.26 24,38 36.64 - $144 673,81 $8.599.604.08 12,15 53.15 $824,62 0.,003600
95 |Empleado 95 34.74 36,25 65.00 1.51 28,75 30.26 - $201.582.24 $15.553.738,11 12,08 48,08 $1.127.31 0.002650
96 |Empleado 96 40,11 41,62 65.00 1.51 23.38 24,89 - $263.347.73 $14.891.588.,15 12,04 54,04 $1.528,01 0.003840
97 |Empleado 97 30,98 38.97 65,00 7.99 26.03 34,02 - $101.121.41 $6.656.005,64 12,25 51,25 $563.26 0,003170
98 |Empleado 98 31,85 33.35 65,00 1.51 31.65 3315 - $64.162,94 $5.853.323.34 11,46 44 46 $380.,10 0,002250
99 |Empleado 99 37.25 43.84 65,00 6.58 21.16 27,75 - $462.940,19 $23.741.647.,50 11,76 55,76 $2.818,23 0,004400
100 |Empleado 100 30,92 37.50 65,00 6.58 27.50 34,08 = $126.240,82 $9.229.928,94 12,20 4920 §700.,79 0,002810
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GLOSARIO

Esperanza matematica: promedio ponderado de los valores de una variable
aleatoria mediante su funcién de distribucién.

Estado: es una institucién humana organizada politicamente con base en un
orden juridico subyacente, cuyas funciones se encaminan al conseguir el
bien comin en el ambito de una sociedad determinada asentada en un
territorio especifico.

Fondo: Saldo del activo tangible destinado para financiar un pasivo.

Método de financiamiento (o de amortizacién): mecanismo de determinacién
de aportaciones periddicas para financiar un pasivo.

Modelo: representacién formal y estructurada de un fenémeno.

Pasivo: Monto de una obligacién adquirida o deuda contraida por una
entidad.

Plan de beneficios para empleados: mecanismo de beneficencia exclusiva
para los empleados de una entidad, cuyo objeto es propiciar un escenario
laboral con mas ventajas para satisfacer las necesidades de ambas partes.

Prevision social: conjunto de acciones encaminadas a proveer de un
mecanismo de ayuda a las personas en caso de que ocurra un evento
desfavorable previsto. Desde el punto de vista fiscal, es el conjunto de
erogaciones efectuadas por los patrones en favor de sus trabajadores, que

95



GLOSARIO

tengan por objeto satisfacer necesidades o contingencias presentes o futuras
de estos.

Relacién laboral (o de trabajo): es la prestacién de un trabajo personal
subordinado a una persona, mediante el pago de un salario.

Seguridad humana: percepcién personal subjetiva de la ausencia de factores
o eventos desfavorables.

Seguridad social: Institucién social, usualmente adherida a la estructura del
Estado, la cual se encarga de administrar, estructurar y canalizar los
seguros sociales establecidos en beneficio de la sociedad.

Seguro social: estructura social la cual prevé un evento desfavorable para
las personas y provee a estas de mecanismos para: 1) evitarlos, o 2) en caso
de ocurrir el evento, para contrarrestar las consecuencias desfavorables que
éste pueda generarles.

Sistema de seguridad social: conjunto de instituciones de seguridad social
establecidas por un mismo Estado en beneficio de su poblacién.

Teoria de decremento multiple: teoria actuarial cuya premisa fundamental
consiste en considerar dos o mas causas medibles de extincién sobre los

miembros de una poblacién dada.

Valor presente actuarial: esperanza del valor presente financiero de un
beneficio, cuyo monto o momento de realizacién sean aleatorios.
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