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Intreducecion

énte el temor de la repercusion econdmica que resultaria al presentarse una contingencia en
contra del poder adquisitivo y de la vida misma, nos dams a la tarea de  icplementar los
pecaniswos financieros que nos permitan reducir al maximo tal incertidumbre,

En efecto, en base a nuestros conocimientos y experiencias logrames mAs o menos asegurarnos un
futuro mas cierto, pero sin duda alguna, scn muchos los "frentes econdmicos” que debemos cubrir
y para cada uro de ellos a veces se requiere de un tratamiento mds especializado.

La ciencia actuariai, de manera inteligente ha lograda plantear soluciones a problemas donde el
azar y las contingencias parecen mermar los niveles economicos, ya que, al agrupar un conjunto
de técnicas y principios fundamentados en el rigor de Ja matemdtica se convierte en una
herramienta poderosa para proponer beneficios que ayuden a la disminucidn del efecto
perjudicial en la economia familiar por causas derivadas de la wmuerte, invalidez, desemplea,

vejez, etc.

Generalmente, al ocurrir una de las anteriores contingencias, nos preocupamos de la
alimentacidn, habitacién, vestido y educacién de nuestros dependientes econdmicos.

#sf, el objetivo da esta tesis es el de proponer un Sistema de Pensiones Escolares cuya
finalidad, a su vez, es el de dotar de una pensién a los hijos de agquellas personas que
hubieran muerto o invalidado definitivamente, lo anterior, con’el propésito de suministrar
recursos econdmicos encaminados a solventar los gastos educacionales.

Es cierto que en la fecha de elaboracién del presente trabajo, existe ya una serie de
bibliograffa que aborda de manera seria y formal el tema de los beneficios educacionales.
Dichos documentos, plantean modelos dirigides a otorgar becas u otros tipes de beneficios a

los alumnos de escuelas particulares, Otros, a su modo, proponen modalos en donde el ‘beneficio



es diferido a cicles educativos avanzados; sin ewbargo, se pueden observar los siguientes
inconvenientes: en el primero, se limita el universo de aplicacién, pues beneficia
exclusivamente a alumnos que realicen estudios en escuelas particulares. 4si, una buena parte
de la poblacién estudiantil queda desprotegida; el segundo, al diferir el beneficic, se olvida
de un aspecto importante: el beneficiario {alumno) al ocurrir la merte o invalidez de su
sostén econdmico posiblemente no llegard al ciclo escolar en donde comenzard el beneficio,
debido a la falta de recursos econémicos a tiempo. Otros modelos plantean beneficios fijos
durante la cobertura de los diferentes ciclos escolares, sin considerar que la dindmica de los

gastos educacionales varia de acuerdo a los ciclos educativos.

De esta suerte, se debe plantear un modelo de cardcter general (que cubra al mayor nimero de
personas que se encuentren cursando cualquier ciclo educativo), cuyo perfodo de cobertura
sea desde que ocurra la muerte o invalidez del padre, hasta que el beneficiario alcance uma
edad en la cual pueda procurarse un ingreso por si mismo y ademis, durante la vigencia del
beneficio, éste se vaya adaptando a 1las necesidades econdmicas que exige la educacién, es
decir, debe existir una graduacidn del beneficio de acuerdo al grado escolar, o por lo menos al

ciclo escolar.

La presente tesis recoge esas inquietudes y propone un beneficio educacional alterno que
contegple cada unas de ellas. Para lo cual, se divide en cuatro capftulos y se anexan cuadros
de cardcter explicative y demostrativo,

En el primer capitulo, se describe teéricamente el Sistema de Pensiones Escolares, su funcién
social; se enuncian las bases legales que lo fundamentan; se relatan las condiciones de
otorganiento y de prescripcidn de la pensidn; asimisw, se describe de eanera amplia  sus
caracteristicas.

Durante el desarrollo del segundo capftulo, se establecen algunos elementos estad{sticos com
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las tasas de desercién y reprobacion escolar, itiles en la elaboracion de una tabla de
seguiniento escolar y se hace mencidn de ia importancia de comocer una distribucién de)
numero de hijos {en promedio) por edad del padre; los elementos estadisticos que se lograran
establecer; junto con las hipdtesis actuariales serdn suficientes para construir los modelos
actuariales recesarios.

En el capftulo tercero, se establecen los fundamentos actuariales para realizar una valuacién
actuarial del beneficio propuesto; se propone un método para conocer el valor presente de las
obligaciones generadas por concepto de otorgamiento de la Pensién Escolar y se adopta un
método de financiamiento para asegurar la suficiencia financiera que ha de garantizar la
concesidn de la Pensién Escolar.

Finalmente, aprovechando los conceptos desarrollados con anterioridad, en el capitulo cuarto se
desarrolla una metodologia para realizar una proyeccién de la poblacidn de beneficiarios a
partir de la poblacién trabajadora (y por ende, tambiédn la de los egresos); posteriormente, se
plantea un sistema de {inanciamiento mediante el método de prima escalonada.

Cabe mencionar, que oportunamente se presentan algunos ejemplos practicos con el objetivo dnico
de dejar claros los conceptos planteados.

111



CAPITULO I

DESCRIPCION TEORICA DEL BENEFICIO



1.1 Antecedentes.

A la fecha, se ha escrito una azplia biblicgrafia y se han desarrollado divercos programs para
dar selucion a los problerss educacionales en cuanto a su continuidad, nivel educativo y para
1a disminucicn de los indices de analfabetiswo. Asi, por ejemplo, frecuentemente se habla de
las medidas jcplementadas por las autoridades educativas como el programa para la modernizacion
educativa o tambien de las llamadas becas de solidaridad, entre muchas otras.

Algunas empresas privadas, con el objeto de incrementar sus utilidades, lanzan al mercado
novedosos productos que garantizan a quienes los adquieren, la seguridad de que sus
dependientes econbmicos en edad escolar podran continuar sus estudios en caso de presentarse su
puerte u otra contingencia que los imposibilitasen a cubrir los gastos producidos por la
educacién de sus hijos.

En general, estos esfuerzos son loables por parte de quienes los proponen y ademds, toman un
valor incomparable, ya que, en conjunto contribuyen a garantizar profesionistas a la sociedad,
0 por lo menos personas mAs preparadas.

1.1.1 Diferentes Beneficios Educacionales,

Los beneficios educacionales no son nuevos, pues se han venido desarrollando en la medida que
son demandados por parte de quienes los necesitan, como pueden ser asociaciones de padres
de familia, trabajadores de empresas o las mismas instituciones educativas,

Los beneficios dducacionales son aquellos derechos que dadas las condiciones que los originan y
que, cumpliendo los requisitos para recibirlos, cualquier estudiante puede gozarles. Ejemplos

de esos derechos pueden ser becas, pensiones, ayuda para 1a compra de utiles escolares, etc.
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Los beneficios educacionales se pueden clasificar en dos grupos: los que son concesidos por
las empresas privadas a cambio de una clerta cantidad de dinero y los proporcionados por
instituciones o empresas en favor de sus trabajadores como una prestacion social. Entomces, la
diferencia entre un grupo y otro es el objetivo de quien los otorga.

En la mayorfa de los casos, las empresas privadas lanzan al mercado sus planes no sdlo con el
objeto de ayudar a8l bienestar educacional de la sociedad, sino que condicionan su ayuda a
cambio de recibir una retribucidn econdmica, misma que les favorecerd, ya que al firmar el
myor nimero de contratos se aseguran para s{ una mayor utilidad.

En el otro grupo y en extremo opuesto se encuentran los beneficios educacionales proporcionados
por las empresas como una prestacién a sus trabajadores. Cabe mencionar, que en muchas de las
ocasiones los beneficios son el resultado de la evolucidn que experimentan los contratos
colectivos de trabajo que celebran los trabajadores con los duefios de 1as empresas. Esto hace
suponer que la empresa ha de destinar una clerta cantidad de sus utilidades o superdvit al
cuzpliniento de tal obligacisn y, por lo tanto, deberd de implantar algin mecanismo financiero
que le pernita proveer diches beneficios y wantener su equilfbrio financiero.

El Sistema de Pensiones para Escolares propuesto aguf, se ubica dentro de aquelles beneficios
educacionales cuya finalidad no es producir la mayor cantidad de utilidades a la empresa que lo
iaplante, sino el mejor bienestar educacional al mayor mimero de personas en condiciones de
ejercerlos.

Como se verd posterformente, el Sistema de Pensién Escolar supone la buema voluntad de los
empresarios para dar un beneficio como el propuesto, en favor de sus trabajadores. Es decir,
han de ser los duefios de las empresas quienes suministren el beneficio que ofrece la Pensién
Escolar para los hijos de sus trabajadores. Y la misién de la presente tesis es la de
establecer 1os mecanisws que posibiliten el otorgamiento de la pensidn, basadss en principies
y técnicas actuariales.



1.1.2 Justificacien del Sistera de Pensiones Escolares,

La causa por la que los estudiantes deten interrumpir temporal o definitivadente sus estudioé
se debe principaluente a que su ambiente faxiliar no brinda las condiciones econdmicas para que
puedan continvar su preparacion escolar. 5i bien es cierto, existen muchos otros factores que
favorecen a la desercidn en los diversos grades o ciclos escolares, es el [actor econdmico el

que determina que se presente dicho fendmeno social.

Seria dificil dar una lista de los motivos por los que la situacién financiera de un nlcleo
familiar es insuficiente para garantizar educacién a sus miembros. Aqui, unicamente se
estudiardn aquelios motivos gque tienen su origen en causas ajenas al hombre,

Los motivos de insuficiencia econdmica derivades de fenémenos ajenos a la volunted del hombre
son de cardcter contingente, es decir, el hombre no conoce la forma y el momento en que se
presentaran por lo que se introduce en 1, una incertidumbre, fruto del riesgo al t}ue estd
expuesto, Este tipo de contingencia pueden ser: invalidez, muerte, incapacidad, desempleo,

etc,

As{, cuando sucede la muerte o invalidez definitiva de la parsona encargeda de aportar ingresos
de mnera constante al nucleo familiar, se produce un desequilibrio financiero en la econania
de 1a femilia, pues los ingresos que permiten la satisfaccion de las necesidades inmediatas se
ven reducidos, mientras que los egresos (gastos) permanecen constantes, es decir, los
egresos suparan a los ingresos. Ello origina que el resto de los miembros de la fawilia se den
a latarea de restablecer ese equilibrio financiero, para lo cual han de distraer parte del
tiempo ewpleads en sus actividades cotidianas en la bisqueda de 1a forma mis eficiente de
coxpensar la falta de esos ingresos.

Otras veces, sucede que cuands se presanta algura de las dos contingenciac mencionadas, los que
son dependientes econdmicos de las personas afectadas por tales estados apenas se encuentran



realizando estudios elementales, por lo que su futuro escolar se ve amenazado.

Ante esta incertidumbre, se propone un Sistema de Pensiones Escoleres que pervita a aquellas
personas en edad de estudio continuar esa actividad, dado que, su sostén economico ha sufrido
un estado de invalidez definitiva o muerte.

Cierto es que, el Instituto Mexicano del Seguro Social otorga una pensién por invalidez y
muerte, pero regularmente, la pensién de seguridad soclal apenas alcanza para cubrir los gastos
originados por estos estados, haciendo que 1a pensién resulte insuficiente para cubrir los
gastos familiares, entre ellos, los de la educacién. Por esta razon, la Pensién Escolar merece
tener una mayor fzportancia y atencién,

1.1.3 Harco Legal.

Convencidos del valor social y de la necesidad de un Sistema de Pensiones Escolares para las
generaciones en edad de estudio, ahora se procederd a analizer el marco legal que determinard
los alcances y limitaciones del sistema de pensiones que se dasea crear.

5810 a través de un fundamento legal sdlido es posible hacer valida la correcta
implantacién y aplicacidn del Sistema de Pensiones Escolsres pues no serfa aceptable la
creacién de un sistems de pensiones que posteriormente a su implantacidn se presentasen
objeciones que imposibiliten su aplicacién. Entonces, el analisis del marco legal persigue un
objetivo: exponer las bases legales qua permitirdn la creacidn de un sistema de pensiones como
el propuesto.

Son dos las leyes que delimitan el contexto legal del Sistema de Pensiones Escolares: La Ley
del Impuesto Sobre la Renta y la Lley del Seguro Secial. La primera establece las normas a
seguir para que los planes de pensiones sean deducible de impuestos, asimismo, establece como



deberdn presentarse los informes requeridos para su deducibilidad, La segunda puede ser touada
coso base para determinar el estado de irvalidez definitiva.

Mareo Fiscal,

Para los fines que se persiguen, los articulos de mayor importancia son los que a continuacién
de enuncian.

Art, 28 de la L.1.5.R.

"as reservas para fondos de pensiones o jubilaciones de personal complementarias a las que
establece 1a ley dal Seguro Social y de primas de antigiledad, se ajustardn a las siguientes
reglas:

1. Deberdn crearse y calcularse en los términos y con los requisitos que fije el reglamento de
esta ley y repartirse uniformemente en varios ejercicios.

I, Las reservas deberdn invertirse cuando menos un 30% en valores a cargo del Gobierno Federal
inscritos en el registro nacional de valores e intermediarios o en acciones de sociedades de
inversién de renta fija. La diferencia deberd invertirse en valores aprobados por la Comisidn
Nacional de Valores, como objeto de inversidn de las reservas técnicas de las instituciones de
seguros, o bien en la adquisicién o construccién de casas para trabajedores del contribuyente
que tengan las caracteristicas de vivienda de interds social, o en préstamos peara los mismos
fines, de acuerdo con las disposiciones reglamentarias,

1. Los bienes que formen el fondo as{ como los rendimientos que se obtengan con sotive de la
inversidn, deberdn afectarse en fideicomisos irrevocables, en fnstitucién de crédito autorizada
para operar en la Repiblica, o ser manejados por instituciones o por sociedades mutualistas de
seguros © por casas de bolsa, con concesién o autorizacion para operar en el pafs, de
conformidad con las reglas generales que dicte la Secretarfa de Hacienda y Crédito Piblice. los
rendinientos que se obtengan con motivo de la inversién no serdn ingresos scumulables,



IV. E1 contribuyente, uUnicamente podrd disponer de los bienes y valores a que se refiere la
fraceion I1 de este articulo, para el pago de pensiones o jubilaciones y de prims de
antigiiedad al personal. Si dispusiere de ellos o de sus rendimientos fpara fines diversos,
cubriré sobre la cantidad respectiva impuestos a la tasa establecida on el articulo 10 de esta
eism Ley® (35%).

Art, 36 del R.1.5.R.

"os contribuyentes que constituyan las reservas a que se refiere el articulo 28 de la ley,
a partir de los tres meses siguientes a cada aniversario del plan, deberdn formular y
conservar a disposicién de las autoridades fiscales la docupentacidn que a continuacién se

sefiala:

1. Balances actuariales del plan.

I, Un inforre proporcionado por la institucion fiduciaria, institucién de seguro o sociedad
mitualista, especificando los bienes o valores que  forman la reserva y seialando
pormenorizadaxente 1a forma como se invirtié ésta.

111, CAleulos y resultados de la valuacién para el siguiente afio, indicando el monto de la
aportacién que efectuara el contribuyente.

Cuando se constituyan reservas en el misxo fondo para primas de antigliedsd y para pensicnes
o jubilaciones de los trabajadores la inforzacién antes sefialada debera llevarse por separado™.

Conviene sefialar, que para una ewpresa los planes de pensiones son atractivos si éstos son
deducibles de impuestos, por lo cual, es oportuno exponer las normas que deberdn cumplir para

que sean deducibles y de esta manera motivar a las empresas para implantarlos,

Art, 22 de la L.1.5.R.
"Los contribuyentes podrdn efectuar las deducciones siguientes:



VII1. La creacion o incremento de reservas para fondos de pensiones o jubilaciores del personai
couplementarias a las que establece 1a Ley del Seguro Social y de prims de antigiedad
constituidas en los términos de esta ley™....

Art. 24 de la L.L.S.R.
“Las deducciones autcrizadas en este t{tulo deberan reunir los siguientes requisitos:

| P

X1, Que cuando se trate de gastos de previsién social, las prestaciones correspondientes se
destinen a jubilaciones, fallecimientos, invalidez, servicios médicos y hospitalarios,
subsidios por incapacidad, becas educativas para los trabajadores o sus hijos, fondos de
ahorro, guarderfas infantiles o actividades culturales y deportivas y otras de naturaleca
andloga.

Dichas prestaciones deberdn otorgarce en torma general en beneficio de todos los trabajadores.

En todos los casos deberdn establecerse planes conforme a los plazos y requisitos que se fijen
en el reglavento de esta ley".....

Art, 19 del R.I.S.R.

“Los gastos de previsidn social a que se refiere la fraccién XII del artfculo 24 de esta ley,
satisfardn los siguientes requisitos:

1. Que se otorguen en forma general.

I1. Que se otorguen a todos los trabajadores sobre las miswas bases, a menos que se trate de:
a) Planes de previsién social a favor de empleados de confianza y de los demds trabajadores,
los cuales podrdn contener beneficios diferentes para unos y otros;

b) Planes para trabajadores de una misma empresa en la que existan varios sindicatos, en cuyo
caso los beneficios pactados con cada sindicato podrdn no ser equivalentes;

c) Personal scuetido a un riesgo sensiblemente mayor que el resto de los trabajadores, en cuyc



caso la naturaleza del riesgo debe ser concordante con la del beneficio y eéste ser
independiente de que se trate de empleados de confianza o de los demas trabajadores;

d) Personal que labore en establecimientos ubicados en el extrenjero, los cuales podrén tener
beneticios diferentes por pais.

L1, Que tratindose de planes de seguros de vida solo se asegure a los trabajadores.”

Art. 35 del R, 1.5.R,

“las reservas a que se refiere el articulo 28 de la ley, debersn determinarse conforme a
sistemas de calculo actuarial que sea compatible con la naturaleza de prestaciones
establecidas, Al crearse la reserva podrd distinguirse para efectos del célculo actuarial entre
la obligacién que surge al implantarse o modificarse el plan, por concepto de servicios ya
prestados o por servicios futuros.

Cuando se haga la distincién debera aportarse al fondo el costo normal de los servicios futuros
y por los servicios ya prestados la aportacién serd una cantidad que no exceda del 107 anual
del valor del pasivo correspondiente a la fecha de establecimiento del plan mis los intereses
que geperar{a el saldo no deducido, a la tasa que al efecto establezca para financiar el plan.

La reserva se incrementara con las aportaciones que efectien el contribuyente y los
participantes en su caso, y con los intereses, dividendos y ganancias de capital que se
obtengan con las inversiones del fondo y se disminuird por los pagos de beneficlo, gastos de
administracién y pérdidas de capital de las inversiones del fondo.

En caso de utilidades o pérdidas actusriales de cualquier ejerciclo, sera distribufda en los
ejercicios subsecuentes, de acuerdo al método de financiamiento utilizado.

Los contribuyentes deberan presentar aviso cusndo constituyan el plan para la creacién de la
reserva o cuando efectien cambios a dicho plan®,



Comentario,

Puesto que el origen dz la Pensi¢n [scolar se debe a la invalidez o muerte de un trabajador,
entorices, se pucde aplicar lo gus establece la Ley para hacer vdlida la deducibilidad de lecs
fondos e incrementos que se creen, En otro orden de ideas, siendo la Pensién Escolar una
pensidn por invalidez y wuerte (solo que oplicada a dar una ayuda en la educacion de los
dependientes econémicos de las personas que se han invalidado o muerte) se puede crear la
reserva de acuerds a los lineamientos que establece la Ley del Impuesto Sobre la Renta para
que sea deducible de impuestos.

Harco de Sepuridad Social

Por otro lade, los casos de invalidez definitiva permanente deberdn sujetarse a lo que disponga
- 1a Ley del Seguro Social, En palabras mds sencillas, con base al artfculo 128 de dicha ley se
dictaminardn los estados de invalidez definitiva.

Art. 128 de la L.S.S.

“Para los efectos de esta ley existe invalidez cuando se reinan las siguientes condiciones:

1. Que el asegurado se halle imposibilitado para procurarse, mediante un trabajo proporcionado
a su capacidad, formacién profesional y ocupacién anterior, una remuneracion superior al
cincuenta por ciento de la remuneracion habitual que en la misma regién reciba un trabajador
sano, de semejante capacidad, categorfa y formacion profeslonal..

1, Que sea derivada de una enferredad o accidente no profesionales, o por defectos o
agotamientos fisicos o mentales o bien cuando padezca una afeccién o se encuentre en n estado
de naturaleza permanente que le impida trabajar."



1.2 Disefio del Sistesa de Pensiones para Escolares.

A partir de este momento comienza la descripcion teérica del Sistema de Pensiones Escolares,
para luego elaborar los modelos actuariales necesarios para su implantacidn y aplicacién,

La descripcién tedrica del Sistems de Pensiones Escolares permitird definir acerca del
beneficio: qué se otorga, quién lo otorga, a quién se otorga, bajo qué condiciones se otorga y
en qué forma se otorga.

La izportancia de la definicidn exacta de estos puntos radica, en que a través de esa precisidn
no existirdn confusiones cuando se inicie el Sistema de Pensiones Escolares. De esta forma,
para el planteamiento de las bases técnicas en la creacién de los modelos actuariales, es
imperante tener claro los alcances y limitaciones del sistema, establecidos justamente en est2
capftulo.

1.2,1 Objetivo.

El objetivo primordial de la Pension Escolar es ayudar a que los hijos de aquellos trabajadores
wiertos o invalidados definitivapente puedan continuar sus estudios. La ayuda deberd ser
otorgada por las empresas que tengan a su servicio los mencionados trabajadores.

&1 pues, la Pensién Escolar es una alternativa recomendable para mantener un status
razonable de estudiantes que puedan realizar estudios de manera continuaj puesto que provee de
recursos econdmicos a los hijos (en edad de estudio) de aquellos trabajadores que han sufride
wno de los dos estados antes nombrados y en cierta forma la Pensién Escolar favorece al
restablecimiento del equilibrio financiero perdido al ocurrir la muerte o invalidez del sostén
econdaico.



1.2,2 Condiciorus para el otorgamiento de la Pension Escolar.

Para que los hijos de los trabajadores fallecidos o invalidados de wmanera definitiva puecan
recibir el beneficio que concede la Pensién Escolar, dezberdn comprobar tales estados, mediante
certificados debidamente autorizados.

Los casos de invalidez definitiva, deberdn ser dictaminados por el Instituto Mexicano del
Seguro Social y cuando se trate de un fallecimiento se deberd presentar el acta de defuncidn
of icial.

Asinmismo, los hijos de los trabajadores a la fecha del dictamen de invalicez definitiva o
muerte, deberdn demostrar estar cursando estudios elementales o estudios medio superiores y ser
menores de edad, sélo podran ser beneficiarios de los trabajadores fallecides o invalidados
definitivamente, los hijos que se encuentren inscritos en preescolar, primria, secundaria o
bachillerato (pudiendo ser en este ultimo caso, su equivalente); es condicidn necesaria para
recibir la Pensién Escolar, que los futuros beneficiarios sean menores de edad.

No se concibe que sean beneficiarios aquellos hijos que se encuentren cursando ciclas escolares
elementales o medio superiores y no ser menores de edad, por ejemplo: Se encuentren fnscritos
en segurdo afio de preparatoria y tengan veintin afios de edad. Lo anterior significa, que debe
existir una relacidn ldgica entre la edad y el grado escolsr.

S6lo hasta el womento de cumplirse tales requisitos, los hilios de los trabajadores tendrén
derecho a la Pensién Escolar y formar parte del grupo de beneficlarios; los cuales podran ser
1lamados beneficiarios o simplezente “Escolares™

Ahora bien, dado que los beneficiarios son menores de edad, se nogbrard una persona que cobrard
la pensién que ejercerd el beneficiario para su manutencidn escolar. Esta persona podrd ser

la que tenga 1a patria potestad o custodia del menor, en caso de muerte del padre.
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Si el invalidado o fallecido tiene mic de un hijo, la Pensién Escolar se otorgard a cada uno de
ellos, sin ninguna reduccién por concepto de la cantidad de hijos procreados. Por lo tanto, la
Pensién Escolar se otorgard Integramente a cada uno de los hijos sin importar el nimero, pues
los gastos escolares de diferentes beneficiarios son independientes.

Una vez iniciada y ejercida la Pensién Escolar, para que el Escolar pueda seguir teniendo
derecho a recibirla, deberd demostrar mediante constancias oficiales un promedio aprobatorio
del grado que se encuentre cursando, estas constancias deberdn presentarse por lo menos cada
semestre y forzosamente al final de cada grado escolar. En otras palabras, el Sistema de
Pensiones Escolares es creado para aquellas personas que lo necesitan y sean merecedoras de
recibir el beneficio.

Cuando sea la primera vez que se reciba la Pensién Escolar, es decir, a la muerte o invalidez
del trabajador, bastard presertar la constancia de estar inscrito en algin ciclo escolar, as{
como el acta de nacimlento, ¢in necesidad de que exista un requisito respecto al promedio,

1.2.3 Prescripcidn de la Pensién Escolar.

Bisicamente son tres las causas por las que un Escolar pierde el derecho a recibir la Pensién
Escolar y son las siguientes: La desercién en los estudios, el reprobar grado escolar y morir
durante el ciclo escolar.

Puesto que el objetivo fundamental del Sistema de Pensiones Escolares es ayudar a la
continuidad en los estudios, es absurdo otorgar una penci6n a quien abandona su ensefianza. Sélo
cuando exista una interrupcidn justificada y no definitiva en los estudios (derivada de una
enfermedad) es posible seguir dando la Pensidn Escolar. Simultdneamente a la reanudacidn de los
estudios se volverd a otorgar el beneficio.



Asimismo, el reprcoar el grado escolar en curso amerita la suspensidn de la Pensien Escclar, ya
que, la misma debe ser recibida por las personas qus demuestren merecer el beneficio. Como caso
excepcional, si le ocurriera una enferzedaa al £scolar que le causara reprobar el grado, si
tendria derecha & la Pension Lscolar, de acuerdo al punto anterior.

Como un principio de justicia social, si es ia circunstancia de que algun teneficiario sufriera
un trastorno mental congénito o no, que le produjera un lento aprendizaje, la Pensién Escolar
. seguird pagandese de manera continua hasta la vigencia aqui determinada.

Similarmente, la Pension Escolar plerde toda razen de ser cuando la persona objeto del
beneficio ha muerto, por lo cual es otro mative de suspensién.

51 se comprueba que la Pensi6n Escolar no es utilizada para los fines que fue ctorgada, es ctra
causa de suspension.

No existen suspensiones parciales o tamporales (salvo el caso mencionado), cualquier causa que
aperite la cancelacién de la Pensidn Escolar serd de forma definitiva, perdiéndose as{ todos
los derechos y beneficios que otorga la pension.

1.2.4 La administracién del Sistema de Pensiones Escolares.

Le corresponde de manera exclusiva a la empresa que provee el Sistema de Pensiones Escolares la
administracidn del miswmo, a través de las personas que designe para ello.

La aduinistracién tendrd coxo principal funcién la de garantizar que el beneficio sea para las
personas que cumplan con las condiciones de otorgamiento, sin distincién o preferencia.

Entonces, para llevar a cabo tal funcidn se ha de crear el reglamento del Sistema de Pensiones
Escolares que ha de regular su aplicacién.



También, la aduinistracion ha de asesorar a quien ast lo requiera para hacer efectivo el
beneficio de la Pensién Escolar; conducir a los beneficierios a hacer un uso razonable de la
cantidad de dinero que se les conceda, para lo cual, estard enterada de los cambios
econéwicos que sufren los principales gastos escolares.

Serd de competencia de la administracién: El trémite y estudio de todas las solicitudes de
Pensi6én Escolar, que de acuerdo al reglamento se dictaminard si procede o no la peticién. Y
serd atributo unico de la misma, la seleccitn de los instrumentos de financiamiento que han de
garantizar la suficiencia de la reserva de 1a Pensisn Escolar; la seleccidn estarad basada en el
marco legal establecido y a través de razonamientos actuariales y financieros.

La administracién tendré el derecho de implantar los mecaniswos que considere convenientes,
para asegurarse de que la Pensién Escolar sea aplicada para los fines que ha sido creada,

1.3 La Pensién Escolar,

Cubrir los gastos que origina la educacién es el fin de la Pensién Escolar, lo cual implica que
el beneficlo se debe adecuar a los incrementos econdsicos que sufren los gastos escolares y a
las necesidades econdmicas que exigen los ciclos escolares avanzados. La Pensién Escolar
debe ser, en la wedida de lo posible, lo s4s razonable, para que los Escolares puedan cursar
sin alguma preocupacién econtmica sus estudios; asimiswo, pera la fijacién de los montos
del beneficlo se deberd basar en la conciencia plena de que los gastos originsdos por
1a educacién son varisbles de acuerdo al grado escolar,

1.3.1 Caracteristicas de la Pensién Escolar.

Por los requisitos econdmicos que exige la educacion se hace necesario que la Pensién
cumpla determinadas caracteristicas para satisfacer eficientemente las necesidades escolares;

"



1o que significa que debe cumplir los siguientes lineamientos generales:

La Pensién Escolar debe otorgarse al ocurrir la suerte o invalidez definitiva de una perscma
sujeta a una relacion de trabajo con la empresa que implante el Sistema de Pensiones Escolares.

La Pensién Escolar debe de ser mixta; a pesar de que tieme un perfodo de vigencia
determinado estd sujeta a ciertas contingencias dentro de ese mismo lapso de tiempo. En otro
orden de ideas, el perfodo de vigencia de la Pensién Escolar es equivalente al nimero de
afos escolares que le falten al Escolar para terminar satisfactorismente su educacién
pedia superior, a la muerte o invalidez definitiva de su padre. Sin embargo, si ocurre dentro
de ese perfodo de vigencia, alguno de los siguientes eventos (que se suponen contingentes):
Desercién escolar, reprobacién eccolar o 1a wuerte del Escolar, la pensidn expira,

Dadas 18s necesidades econéuicas que exige la educacién, las cuales dependen en gran medida del
grado escolar y de la evolucién de la economfa nacional, la Pensién Escolar debe ser dinmica.

1.3.2 Forma de pago.

Por comodidad, al periodo de tiexpo que va de la muerte o invalidez definitiva del padre
(momento en que comienza la pensién) y el término de l1a educacién wedio superior, se le
1lamard “perfodo completo de beneficio” y al lapso de tiempo comprendido entre el iniclo de la
Pension Escolar y la muerte, reprobacién o desercidn del Escolar, se le denominard “perfodo
incompleto de beneficio™.

Los perfodos de beneficios se dividirén en subperfodos y al inicio de cada uno de ellos se
realizard el otorgamiento de la Pensién Escolar. Los subperfodos bien pueden ser el tiempo
comprendido entre un afio escolar y otro (a pesar de que este lapso de tiempo no es
exsctamente un afio, para fines de cdlculo serd considerado como una unidad de tiempo anuall, o
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bien, los pagos de beneficio pueden hacerse mensualmente.

La cantidad de dinero que se conceda por concepto de Pensién Escolar se hard al custodio o
tutor legal del Escolar (en caso de muerte del padre), al inicio de cada subperfodo, de forma
efectiva y sin ninguna deduccién,

1.3.3 Graduacién de la Pension Escolar

Es evidente que las cargas econdmicas en los diversos grados escolares son diferentes.
As{ por ejemplo: Un Escolar que cursa el primer afio de primeria no tiene los miswos gastos que
uno que cursa.el pricer afo de preparatoria; entoncec serfa poco practico y hasta
improcedente formular una Pensidn Escolar que otorgue el mismo beneficio a Escolares que cursan
ciclos escolares distintos.

Ciclos avanzados en la educacidn plentean gastos escolares mayores que los ciclos elementales.

Lo anterior exige de la Pensitn Escolar una graduacidn del beneficio para que se vaya adaptando
a las necesidades escolares. Por 1o que, el beneficio debe crecer de acuerdo al grado escoler.

Igualmente, para que 1a Pensidén Escolar no sea superada por la dindmica inflacionsria de los
gastos educacionales se hace necesario que se vaya incrementado de acuerde a la evolucién que
observen dichos gastos,

Lo anterior significa que: La Pensién Escolar tendrd dos tipos de crecimiento, uno que depende
de los ciclos escoleres y otro derivado de los incrementos que sufren los gastos escolares,
dando lugar, de esta manera, a una graduacién y revelorizacién de la Pensién Escolar.



CAPITULO It

PRINCIPALES ESTADISTICAS



2.1 Elaboraci6n de una tabla de seguimiento escolar.

En el capitulo segundo, se elaborard una tabla de seguiniento escolar que permitird observar
el desarrollo esperado de un grupo de beneficiarios desdz que lo sean hasta que terminen su
educacién media superior o dejen de serlo por los motivos que se expusieron en el capftule
anterior.

También, se establecerd una distribucién del nivero de hijos y la edad de éstos repecto a la
edad del padre, Como se mencion6 en la introduccién, el objetivo del presente capitulo es
el de establecer los.elementos estadfsticos que junto con las hipétesis actuariales serdn
suficientes para crear los modelos actuariales necesarios.

2.1.1 Tasa de aprobacién escolar.

La idea de que al inicier un grade escolar el estudiante estd sujeto a un cierto riesgo de no
aprobar, es valida.

Efectivamente, el paso de los alumws a través de los diferentes grados escolares va dejando
cierta experiencia que permite afirmar que existe un nimero que representa la magnitud del
riesgo de reprobar. Para conocerlo, se puede recurrir a les estadfsticas escolares y luego a
partir de ellas, detersinar las tasas de aprobacién.

Sea:
lg el nueero de alumos inscritos al inicio del grado g mds las aites

habidas durante el transcurso del mismo.
aﬂg el nimero de alumnos aprobados al final del grado g.

Entonces, al realizar el cociente:



Ngllg DR AT

se obtiene la tasa de aprobacién escolar, denatado por:
aTg

Asi pues, basados en la experiencia del Sistema Educativo Nacional en el perfodo que va de 1980
a 1950 (ver anexo Al), se liegd a las tasas que muestra el cuadre 2.1

Con el ultizmo cuadro referido, es posible determinar las tasas de no aprobacién (o reprobacién)
a partir de las tasas de aprohacién,

gt - aTg .......... @2.2)

Pero, si se conoce el numero de no aprobados al final del grado g (F Ng) se pueden determinar
las tasas de no aprobacidn escolar, al efectusr la operacidn (2.3). Cabe mencionar, que al
efectuar 1a suma del numero de inscritos al inicio del afio mds las altas habidas durante ese
rismo afio menos el nipero de aprobades al final del afo, se obtiene como resultado el numero
de alumos reprobados.

"Tg-‘"Ng/lg vevennnne (2,3)

En el cusdro 2.1, se puede ver que el ciclo educativo que presenta una menor tasa de aprobacién
escolar es el bachillerato y en contraste en el kinder la tasa es mayor, Sin duda alguna, al
hacer un anilisis tan sencillo se puede saber en que ciclo se espera disminuya el nimero
de beneficiarios por reprobacién. Por otro lado, conviene decir que los resultados expresados
en el citado cuadro son consecuencia del anexo Al cuadro Al.1l.



Cuadro 2.1
Tase de aprabacién y no eprobacién
escolar

) “ Ciclo [ Grado | Aprobacidn | No eprobacién JI

1t 0.9060 0.0940

Presscolar Al 0.9142 0.0850
3 ., 0.8807 0.1193

1 o 0.7789 0.2231

2 0.8441 0.1559

3 0.8561 0.1418

Primaria 4 0.8710 0.1290

5t 0.8887 01113

6! 0.9465 0.0535

1! 0.6480 0.3610

Secundaria 2! 0.6375 0.3625
k1) 0.7438 0.2504

H 0.4503 0.5437

Bachilierato A 0.48260 0.6072
3 0.6174 0.3826
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2.1.2 Tasa de desercion escolar,

La desercién es otro de los riesgos a los que estd expuesto un alumo al fniciar un grado
escolar. La reprobacion escolar al igual que la desercién, es un riesgo derivado directamente
de factores sociales entre los cuales sobresalen: los problems econémicos y familiares.
Ahora bien, con un proceso andlogo al utilizado en la seccién 2.1.1 se puede determinar la tasa
de desertar un grado escolar.

Es de suzma importancia mencionar que de entre las causas que originan una desercién se
encuentra la defuncién del estudiante. En otro orden de ideas, se considera la muerte de un
alumno como una causa mds de desercidn, por tal razén, el nivero de deserciones al final del
grado escolar incluye el mimero de fallecidos durante el mismo,
Sea:

U4, el nioero de alumos desertados al final del grado g.

Entonces, la tasa de desertar el grado escolar g, estd dads por:

drg « /1, R - X })

A pesar de que en los modelos que se exponen posteriorsente no interviene de manera tnica la
tasa de no desercién escolar, por simple curiosidad se miestra una manera de conocerla:

ET,e1 - O, RPN o X
§1 se conoce 1a existencia de alumos 2l final del grado g (%Hg). Entonces:
ETg=elg/lg e (26)
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Cuadro 2.2
Tasa de desercidn y no desercidn

escolar
ﬂ Ciclo | Grado | Desercibn | No desercion ”
1 0.0825 0.9175
Preescolar 2 0.0609 0.8191
3 0.0753 0.9247
1! 0.0598 0.9402
2 0.0421 0.9679
3 0.0461 0.9538
Primaria 4t 0.0388 0.8812
5 0.0387 09613
1] 0.0365 0.9535
1t . 0.0883 09137
Secundaria 2 ¢ 0.0670 0.9330
3t 0.0475 0.8525
1 0121 0.8723
Bachillerato il 0.0837 09163
ki 0.0683 0.9417
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Hasta este momento se ha logrado establecer una metodologia muy sencilla que permite conarer
la tasa de aprobar un grado, asi com la de desertarlo. Ahora, es posible desarrollar un método
que dard como resultado la elaboracién de una tabla de seguimiento escolar. El cual serd
desarrollado en la siguiente seccién.

2.1.3 Tabla de seguimiento escolar,

Aunque resulta mds apropiado llamar a la poblacién de beneficiarios grupo de beneficiarios, en
adelante, ambas denominaciones se ewpleardn como sinénibos, ya que, sus elementos estdn sujetos
a un aismo beneficio y la causa que origind que pertenecieran al grupe (o a la poblacitn) es la
pisma: Muerte o invalidez definitiva del padre.

Se han logrado establecer las tasas de desarcién y reprobacién a partir de la experiencia
nacional de diez afos; en consecuencia, se deben de aplicar en el cumplimiento de los objetives
de la presente tesis, para ello, conviene elsborar un tipo de tabla que permitira establecer de
un grupo, los decrementos que posiblemente existirdn durante un lapso de tiempo.

La tabla de seguimiento escolar es casi similar a la tablas de decremento comunmente empleadas
para realizar valuaciones a diferentes planes de beneficios, en donde la muerte, invalidez y
rotacién son las causas de salida de un grupo, en la tabla de seguimiento escolar las causas de
salida son 1a desercién y reprobacién en los estudios.

La tabla de seguimiento escolar, tiene como finalidad la de estudiar la permanencia de un
deterrinado nimero de Escolares en el grupo de beneficiarios.

Su elahorscién es parecida a las tradicionales: dadas las tasas de decremento simples, se
procede a encontrar tasas dependientes.
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Por analogfa:

I, 5 (P ~(1/2)-FT... & . I
(r Tg= (FTg- (120 FT 00001 - (174)-FT, dwg) ........ .o@an
(d’rs=(dr8-(1/2)-rTG-drg)/u - UATT8T) L (228

Donde:

(r)Ts es la tasa de salir del grupo de beneficiarios por haber reprobado,

pero sujeto a una tabla de Zeguimizrto escolar,

(d)Tg es la taza de salir dal grupo de beneficiarios por haber desertado,

pero sujeto a una tabla de seguimiento escolar,

Por 1o que, la tasa de sallr por cualquiera de las causas antes menclonadas es:

(t)r8= (r)rs + (d)rs PP ¢-X:



Cuadro 2.3

Tabla de seguimiento escolar

Decremente Tasa Tasa Tass
Ciclo Grado | Inscripcidn [ de de total
salidas reprobacién | desercion

1t 1.000 169 0.0903 0.0787 0.1691

Preescolar 2 83 133 0.0824 0.0775 0.1600
k. 698 130 0.1151 0.0710 0.1860

1 568 1584 0.2172 0.0533 0.2705

Iy 414 79 0.1529 0.0389 01917

3 33 59 0.1383 0.0373 0.1766

Primaria 4 276 45 0.1267 0.0363 0.1630
1] 23 kT 0.1083 0.0366 0.1469

g 197 17 8.0526 0.0355 0.0881

1t 180 Iz 0.3385 0.07117 0.4102

Secundaria 2 106 43 0.3526 0.0552 0.4077
kL 83 18 0.2452 0.0416 0.2869

i 45 28 0.5238 0.0842 0.6180
Bachitlerato 2! 17 9 0.4912 0.0632 0.6543;
3 8 3 0.0474 0.4210

0.3736




2.2 Distribucidn del numero, edad y grado escolar promedio
de los hijos respecto a la edad del padre.

Es importante conocer la cantidad de hijos asi como la edad y escolaridad de éstos respecto a
la edad de sus padres, pues a través de lo anterior, es posible realizar algunas suposiciones
acerca de la duracién y del nuzero de pensiones que se otorgardn por cada padre fallecido o
invalidado. Por ejemplo, supdngase que una persona wuere a edad dieciocho, entonces un
simple razonaniento harfa afirmar que por lo general a esa edad no existen hijos procreados y
por lo tanto, no existird obligacién alguna con esta persona, No asf, cuando una persona de
edad treinta y ocho fallece; en este caso seguramente se afirmard, que si existirdn hijos que
posiblemente reclamardn el derecho de recibir la Pensién Escolar. De esta manera, la siguiente
pregunta 1dgica serfa: ¢ ctal es el numero de hijos, as{ como su edad y el nimero de grados
escolares que le faltan por cursar a cada uno de ellos ?,

Para poder conocer una distribucién de este tipo se recurrié a las estadfsticas del Seguro
Sacial (ver anexo A2) y a manera de resumen se presenta el cuadro 2.4.

Conocida esta distribucién, la tarea siguiente a efectuar es una interpolacién para poder
estimar los valores que asumen las diferentes edades comprendidas entre los extremos de los
intervalos. Utilizando un polinomio de Lagrange de orden uno, es factible conocer una buena
estimacion de éstas debido a que el tawafio de cada intervalo es pequefio y tods ellos tienen la
misma lcngltu;i. Ademds, sabiendo que conforme se alcanzan edades mds avanzadas, el mimero de
hijos aunenta, es ldgico pensar que el polinomio lineal iendrd una pendiente positiva para cada
intervalo, hasta una cierta edad (38 para el caso de los asegurados). Esto hard que la curva
que describa cada polinomic sea mondtonamente creciente hasta esa edad, para después ser
mondtonamente decreciente, debido a que en edades superiores a treinta y ocho, la posibilidad
de tener un mayor numero de hijos disminuye. De manera similar, es posible estimar las edades
de los huérfanos (ver cuadro 2.5).
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Cuadro 2.4

Distribucidn quinquenal de! nimero
de huérfanos y edad de éstos respecto

alaedad del padre

Y/ Promedio ponderado.

28

Nimero Edad .
Grupo Huértanos Pmn;edlo !
!
15-19 0.060 2.30
20-24 0.497 mn
2529 1.673 480
30-34 3.040 709
36-39 3.708 9.28
40-44 3.49) 10.70
45-49 2.7192 12.08
50-54 2.005 12.64
b6-69 1.336 13.07
60-64 0.839 13.15
65-69 0.494 13.27
7074 0.2n 1347
75-719 0.125 13.22
80-84 0.058 13.66
85-89 0.058 1270
90-94 0.061 12.61
95-99 0.063 12.73




Cuadro 2.5

Distribucién del nimero de husrianos
y edad de éstos respecto o la eded

dei padre

Edad Niimero Edad
adre | Huérlenos | huérano
17 0.080 230
18 0.147 247
19 .| 026 | 263
20 0.322 219
Al 0.410 295
22 0.497 i
23 0.732 34
24 0.967 in
25 1.202 4N
26 1.438 430
2 1.673 4,69
28 1.946 510
28 2.220 5.60
30 2.493 6.09
i 2.166 6.69
k74 3.040 7.09
kx] KARK] 162
34 3.306 1.96
3% 3438 8.40
36 3572 8.84
3 3.708 928
18 3.662 9.56
k] 3.620 .96
40 3577 10.13
41 3.635 10.42
42 3.493 10.70
43 3353 10.98
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Cuadra 2.5

Distribucion del nimero de huérfanos
y eded de éstas respecto a la edad

del padre
{Continuacidn)

Edad | Nimero Eded
padre | Huérfanos | huéifano
44 3.213 1.25
46 30N 11.82
46 L 2932 11.80
7 7 21 12.08
48 2.635 12.19
48 2.417 12.30
50 2,320 12.41
51 2.162 1262
52 2.005 12.64
63 181 12.72
54 1.731 12.61
1] 1.603 12.90
56 1.470 12.98
57 1.338 13.07
1] 1.237 13.08
59 1197 1310
60 1.038 1.1
81 0.938 1313
62 0.839 13.15
63 0.770 1317
64 0.701 1319
13 0.632 13.22
66 0.563 13.24
67 0.494 1327
88 0.449 13.31
69 0.408 13.36
10 0.360 13.39
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Cuadro 2.5
Distribucién del ndmero de huérfanos
y eded de éstos respecto a ts edad
dei padre
{Continuacidn)

Edad Nimero Edad
sdre | Huérfanos | huérfeno

n 0,315 13.43
12 0.211 1347
n | 024 13.42
" 0.213 13.37
15 0.184 13.32
16 0.164 132
n 0.126 13.22
18 nan 13
7% 0.087 13.39
80 0.083 13.48
81 0.089 1357
82 0.056 13.66
83 0.056 13.46
84 0.066 13.27
85 0.057 13.08
88 0.057 12.89
87 0.058 12.70
o8 0.058 12.60
a9 0.058 12.67
90 0.053 12.65
91 0.060 12.63
92 0.061 1261
93 0.061 12.64
94 0.062 12,66
95 0.062 12.68
96 0.063 12.10
97 0.063 12.13
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Comp se puede observar en los cuadros anteriores, el nimero de hijos cuyos padres tienen edades
jévenes, es muy alto; asimismo, la edad de los hijos también lo es, lo cual se debe 2 que la
distribucién empleada comprende exclusivamente a la poblacién asegurada y pensionada que ha
fallecido y no a la poblacidn total asegurada. Sin embargo, se recurrid a ésta debido a que
es la unica que existe con cardcter general,

Por otro lado, sin mayor razonamiento, es aceptada por todos la suposicidn de que existe un
alto "nivel de asociacidn” entre la edad y el grado escolar, lo cual es ldgico, pues si una
persona que inicia su formacién escolar en el grado g a edad x, al cabo de t grados escolares
anuales ininterrumpidos y todos ellos aprobados, habrd alcanzado la escolaridad gtt y tendrd la
edad xit.

De cumplirse lo anterior, significar{a que se podria asociar a cada edad uno y solamente un
grado escolar. Asf, por ejecplo, al grado primero de preescolar le corresponderd la edad tres,
al segundo de preescolar la edad cuatro y asf sucesivamente hasta alcanzar la edad diecisiete,
que pertenece al Gltim grado de bachillerato,



CAPITULO III
MODELO ACTUARIAL DEL BENEFICIO PROPUESTO



3.1 Consideraciones previas,

Durante el desarrollo de la presente tesis se ha planteado la manera en la que se propone que
funcione el Sistema de Pensiones Escolares y se han establecido algunos elementos estadisticos
itiles en el desarrollo de otros conceptos,

El capitulo tercero se encarga de proponer un modelo actuarial que permita mantener el
equilibrio financiero del Sistema de Pensiones Escolares, para garantizar el cumplimiento de
1as obligaciones generadas, a través de un método particular de financiamiento.

Para la construccion del modelo al que se refiere el pdrrafo anterior, se parte de la
definicion de los supuestos actuariales necesarios como son: hipétesis econdmicas, financieras
y biométricas, Ademds, considerando tas caracterfsticas propias de la Pensién Escolar se crea
la expresién natemdtica que permita conocer la obligacién generada; finalmente se adopta una
método de financiamiento. Establecidos todos estos puntos, se concluye el capftulo dando un
ejemplo practico.

3,2 Definicidn de hipstesis actuariales.

Mediante el empleo de las hipdtesis actuariales en la valuacién actuarial del beneficio se
pretends tener el conocimiento mas acertado posible de diversos eventos futuros y fortuitos que
intervieren en la misma. Asf, por ejemplo, al utilizar supuestos de invalidez y muerte, se
quieren estimar el nimero de casos que posiblemente ocurrirdn por concepto de estos estados en
un cierto perfodo y, de esta manera, llegar a encontrar su repercusidn econdmica,

Empero, es oportuno aclarar que los casos reales de mortalidad e invalidez, son independientas
de los supuestos actuariales y que un mayor acercariento a la realidad radica en una buena
eleccion de éstos.



3.2.1 Bases biometricas,

Las bases biométricas son aguellos elementos que permiten estudiar los riesgos a los que estd
expuesto un ser humaro de perder el potencial que tiene para resistir la muerte o la invalidez.

Pero, existe un fenémeno social que si bien no esta relacionado de manera directa con el
estudio de la medicion de la vida (bases biométricas), si viene a repercutir en muchos de los
podelos que el actuario crea para cuantificar la repercusién econémica de diversos eventos,
Este otro fendmeno al que se refiere este ultimo pdrrafo se convierte en un pardmetro para
deterninar que cantidad de personas seguiran dentro de una espresa y por lo cual, se les deberd
otorgar un beneficio en caso de que sufran una disminucion en su capacidad econdmica
por muerte - o invalidez. Asi pues, este fendmeno es “la rotacién o separacién del persomal™.

En general, se recomienda que tanto en los supuestos de invalidez, ouerte y rotacién, se tome
la experiencifa de la propia cmpresa o por lo menos la generada por una ezpresa de semejante
giro comercial o empresarial.

T to mijt

En las valuaciones actuariales se consideran los casos de invalidez, muerte y rotacién como
causas de salida de un grupo (entendiéndose al conjunto de trabajadores activos de una empresa
como un grupo), pero estudiadas bajo una tabla de decremento miltiple. Sean: ™W" la causa de
salida por muerte, "{" 1a causa de salida por invalidez y *r™ la causa de salida por rotacién,

Entonces, las bajas o decrementos al grupo no son independientes unas de otras. Esto significa,

que si una persona de edad "y" estd expuesta a tres causas de decremento durante un safio de
_calendsrio y si en clerto instante sobreviene su salida por alguno de los motivos, ésto la

exenta de sufrir una de las otras por lo que resta del afio, Por ejemplo, si sale por la causa
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"" ya no puede sufrir la causa “r* o la causa “m", pues ha salido del grupo y lo que le suceda
hablendo abandonado el grupo ya no es relevante.

Sean:
el motivo de salida por: myis or.

lmy las personas de edad “y" expuestas a los riesgos analizados.

d(k’y el numero de personas entra las edades (y,yt}) que salen dei
grupo por la causa k.

d“"y el nimero total de salidas por cualquiera de las causas k entre
las edades [y,yti).

q“"y la probabilidad de salir del grupo antes de alcanzar la edad ytl
por la causa k.

q (k)y 1a tasa de decremento por la causa k (que es conocida)l.

g'*kly 1a tasa de decresento por todas las causas menos X,

De manera general, no todas las lmy estuvieron expuestas a salir del grupo por 1a causa k
durante el afo completo, por lo que, al multiplicar q “‘)y-l(t)y » d)y, Por eso, se
hace necesario estinar la exposicion prosedio al riesgo: g K1)y - (p2)gt-Kdp)e glK),
De tal suerte que:

q Ky=qRlyr1-a1/2)-gL R0 e .1n
g Kpglkly v (/23q" Kpglkdy L A
Generalizando:

18] "
g ®)yqlly 1 23g K [ Eqldly 1 £ glily)

) e
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Y al resciver el sistema de ecuaciones planteadc:

A-'{q‘(‘)y . (1/2).(q-(n)y. [q-(i)y ' q-(r)y]]. (1/“.(q‘(n!y.q‘ my"l'(”y)}

B gty - /20l fp @y 4 @O 1) ) (g Dyeg Dpg 0

e (r)y -2 (r)y. [qn(n)y t q-(l)y]), (1/4).(q-(l)y.q:(i)y.q-(r)y)}

e= {1 v anr iy (l)y.q- (i)y.q- (r)y) - (g (n)y.q- my)'(‘l'my"]"”y)‘(ﬂ' li)y.qv (”y” ¥
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Al shordar el tema de la teorfa de decrerentos wmiltiples, se hace imperante exponer de manera
alterna a lo ya mencionado, los resultados del libro "Actuarial Hathematics™®,

En seguida se expone de menera no detallada (por no ser el objetivo de la presente tesis) lo
que este 1ibro propone:

Para las causas de salida estudiadas:

» Bowers, Gerber, Hickman, Jones y Nesbitt, “Actuarial Mathematics", Society of Actuaries,
(19867: 259-280,



q(n)ygq: (Il)y“ - 1/2.(q|li)y g (r)y) + [/G.q\(l)y.q'(l‘)y]

q(i)y=q'(i)y[1 - 1/2.(q-(my tq l'r)y) ! |/3.q-(m)y.q-(r)y] % cenen (QW3a)
q(r)y.q'(”yn - 12 g (n)y t ql(ily, ) 1/3.q-(m)y.q-(i)y]

q(tly .q-ln)y ' q-(i)y ' q (l')y - Iq (n)y.q!(i)y t g (m)y.q' (I‘)y o-q‘(“y-q‘ (r)y]

Fg g U)g )y

qmyd-[(l-q‘("”y)-(l-q'myl‘(l-q‘ (r)y,]
Para elaborar una tabla de decremento wultiple se puede utilizar tanto (3.3} como (3.3a) ya que

ambas son igualmente correctas. Para fines de apiicacion de los conceptos planteados aqui, se
utilizara el wodelo (3.3).

3.2.2 Hipétesis econdmicas.

Se define este tipo de hipdtesis como los supuestos que pretenden estimar las condiciones
econémicas que prevalecerdn en el futuro. En general, estdn integrados por los supuestos de
rendimiento de las reservas, de inflacién y por la hipétesis de salario.

Puesto que el dinero al ser invertido genera un cierto rendimiento, es necesario introducir la
hipétesis de rendimiento. Sin duda alguna, este supuesto es muy importante en una valuacién

actuarial, pues descuenta a la fecha de valuacidn los beneficios pagaderos en el futuro.
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Hasta finales de la década de los 70's el Gobiernc Federal, a traves del Banco de México tenfa
establecida una cuenta especial para un porcentaje de fondos de pensiones; misma que generaba
un rendimiento del 8%, sin embargo, durante la década de 1930 el gobierno comenzé a liberar
esta politica, hasta cierto punto, permitiendo la inversién de éstos en otros instrumentos
de financiamiento y en diversas instituciones esgecializadas como casas de bolsa, Por otro
lado, el gobierno en reciprocidad a la deducibilidad de los fondos reconocida en la L.I.R.
y su reglamento establece que se debe invertir cuando menos un 30% de ellos en valores a
-cargo del mism.

E1 supuesto de inflacién funciona como un factor de ajuste por la pérdida del poder adquisitivo
de la moneds. En la valuacién del beneficio de la Pensién Escolar, éste la viene a actualizar
de acuerdo a los incrementos que sufren los principales gastos escolares. El Banco de México
es el encargado de suministrar esta informacién de manera quincenal, mensual y anual a través
del estudio de la dindmica de precios de algumos productos de consumo. Actualmente es el Indice
Nacional de Precios al Consumidor (l.N.P.C.) base 1978 el que marca la pauta para calcular
la tasa de inflacién

Otra hipdtesis econdmica es la relativa al incresento de salarios de los trabajadores, en este
punto se puede hacer la distincién entre el incremento que sufren los salarios por la dindmica
que experimenta la economfa nacional y el incremento derivado por los ascensos personales
del trabajador dentro de wuna expresa. Sin eebargo, al adoptar una hipétesis salarial tiene
myor peso el primer tipo de incremento salarial pues se presenta de una manera mds constante,
mientras que el segundo s6lo se presenta algunas veces en la trayectoria laboral del
trebajador, Para beneficios, como le pensién de jubilacién, de invalidez y muerte que otorgan
los planes privados en combinacién con lo dispuesto por el Seguro Social, la hipdtesis de
incremento salarial es de suma trascendencia, puesto que, los beneficios dependen de manera
directa de los salarios. Para el caso del Sistema de Pensiones Escolares la hipdtesis sirve,
como se verd posteriormente, para obtener un porcentaje nivelado en términos de los salarios.



3,3 Valuacidn del costo del beneficio
£l siguiente aspecto que se tratara, es el de encontrar una expresion matemdtica que permita
conocer 1a obligacion econdmica que se genera por otorgar la Pensi¢n Escolar, si la wuerte o

invalidez ocurre en cualquiera de los grados escolares cubjertos.

Sean las siguientes variables:

P 1a Pension Escolar inicial.

g el grado escolar del beneficiario a la muerte o invalidez cel trabajador. Tal que
g=1,2;...,15

hig) 1a funcién de graduacién que actualiza P de acuerdo al grado escolar que se esté
cursando.

i 1a tasa de rendimiento,

b] 1a tasa de inflacion que revaloriza la Pensién Escolar de acuerdo a la dindmica

de los gastos educativos,

Supdngase que los casos de muerte e invalidez que se presenten en cualquier afu se distribuyen
unjformepente, entonces, se puede admitir de manera general que éstas suceden a la mitad del
afio, compensdndose las que ocurren antes de 1a mitad con las que acontecen después.

Esta suposicién permite ubicar el momento cuando se efectuard el primer pago de la Pensién
Escolar (2 la mitad del afi0); no se puede hacer al final del miswo, puesto que, el beneficio
debe otorgarse a la muerte o invalidez del trabajador y mucho menos al principio por razones
obvias. Mientras que los pagos restantes si deben hacerse al inicio de cada afio escolar,

Entonces, el modelo que permite conocer 1a obligacién gemerada (06}, todavia sin introducir las
bases blopdtricas de wuerte e invalidez (para g=1,2,3,...,14) es:
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Wg=fp- (tmegn- thegyriiniyae o Il ohinn- -B ) rprsltsden L, (B

Para negtl,g12,843s...0115

Se ha introducido h{g) para darle una cardcter mds general al modelo; *h" es una funcidn de g y
los wvaleres que adquiere permite actualizar la Pensién Escoler de acuerdo a los grados
escolares.

Se deja a criterio de la erpresa la regla de correspondencia que deberd asumir h(g), dado que,
ésta depende de la cuantfa del beneficio que se quiera dar por grado escolar.

Asinismo, ll-an) es la tasa de no desertar y no reprobar (tasa de permanencia en 1la

pension); es manejada como la posibilidad de seguir efectuando los pagos de pensién, debe
observarse que el primer término de (3.4) no es afectado por esta tasa, ya que, al ocurrir la
wierte o invalidez del trabajador se tiene un pago cierto, mientras que los siguientes por el
riesgo a que estd expuesto un Escoler de reprobar o desertar toman un caracter contingente.

El modelo propuesto en {3.4) puede ser interpretado asi: el segundo factor del primer térmdno
representa la graduacion de la Pensién Escolar; el tercer factor de este nismo término es la
revalorizacidn de la pensién de acuerdo a la dindmica inflacionaria durante medio a0, puesto
que el primer pago se hace a la xitad del miswo; el cuarto factor descuenta la Pensién Escolar
ya graduada y revalorizada a su valor actual y por Ultimo, el segundo término permite conocer
el valor actual de la pensién para los grados escolares subsiguientes al grado donde ocurrié la
merte o invalidez del trabajador.

Debe mencionarse que cuando g=15 el segundo término se vuelve cero y la obligacién generada se
cdlcula Unicasente con el primer téraino.
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Para fines de aplicacion del modelo en un ejemplo se supondrd que la graduacién del beneficio
es directamente proporcional al grado escolar en un porcentaje “h™ (cuya manera da copocer se
expone mds adelante), €s decir: h(g)=h-g.

Como ™" tomard los valores desde gtl hasta 15, entonces el argumento de la funcién Qe
graduacién hin) también asumird los que le correspondan de acuerdo a la regla de
correspondencia definida.

Por todas estas razones:

15

06 = Pamgyctgrfaz e Tpamna-Ompagmedatie . Qo)

neget

Por ejemplo, si la muerte o invalidez ocurre cuando el Escolar se encuentra en el grado 15
(ultim grado del bachillersto) la obligacién generada serd (aun sin introducir la bases
biowétricas):

065 = [P111shI (L¢3 2] (141 )ae

o cuando el beneficiario vaya en el 142;

0y * Pastmaep sy o Zpamme-Bamm iy

LY

0614 = ranaminpvadanizve 1 [pansha-OT yasnkasie
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o si la muerte o invalidez sucede cuando e} Escolar va en el 130:

18

P vdamr v v Zhamna-Onaegegaee

L}

yae Pt pasmamna -1 gl deansna- O purpdane

La OGG serd mayor si la muerte o invalidez ocurre en los primeros grados escolares y menor si

acontece en los Ultimos, cowo era de esperarse. Por otro lado, aunque el factor P(ithg)
presentard wn crecimiento aritmético, para el beneficiario significard un aurento en los
recursos econdmicos de los cuales dispondrd para hacer frente a sus gastos escolares. Los
posibles valotes que puede asumir P(1+hg) durante la vigencia de la Pensién Escolar, estardn en
funcion de *h"™

Se denota como "h" al resultado de realizar el promedio de los incrementos de los gastos
anuales de los diferentes grados escolares considerados. Si (;g denota el gasto del grado g, tal
que g*1,2)3y...,15. Entonces, los incrementos de los gastos (Ag) estardn dados pors

8y2(Gp-61 )6y

do=(G3-Gp MGy

8147(6y5-614)/614
Generalizando:

B (6541 -GgMGg
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Por lo tanto:

(£}
he (11140 (Z8g)

u~1

Como se espera que las variaciones entre los gastos de dos grados escolares consecutivos sean
Dy pequefias, entorces las diferencias de éstos tagbién lo seran y por ende, los incrementos
serdn menores a la unidad, de esta manera “h" serd un numerc entre 0 y 1,

Para el caso propuesto, debe remarcarse por su importancia el siguiente aspecto: El
beneficiario o Escolar al conclulr un periodo completo de beneficic habrd acumulsdo un
incremento a su Pensién Escolar del (h(15-g)/(1:gh))i00 por ciento, por concepto de graduacién
de la pensidn, exclusivamente, sin considerar el que experimenta por la revalorizacidn de
la misma debido a la dindmica inflacionaria,

De 1la expresién (J.4) se pueden observar dos casos acerca del costo de la obligacién: si i¢j
el costo de la obligacién generada serd elevado, aumentindose todavia mds si la diferencia
entre ellas es considerable; si 1> el costo de la obligacisén disminuird y tendera a ser cada

vez menor si la diferencia entre ambas tasas se acrecenta,

Por todas las razones expuestas, no se debe negar la posibilidad que (3.4a) pueda ser tomada
para una aplicacidn real.

3.4 Método de financiamiento

Una empresa a! jmplantar el Sistema de Pensiones Escolares dara origen a un nueve pasivo de
caracter contingente, nismo que serad necesario reconocer y financiar,
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Un método de financiamiento tiene por objeto el establecer un equilibrio entre los derechos
(ingresos) y las obligaciones (egresos), para as{ garantizar una solvencia econfmica que hard
posible cumplir todas las responsabilidades contraidas. Por eso, al izplanter un método de
financiamientc se deben cuidar aspectos como el que se cubran las obligaciones sin necesidad
de recurrir a otros medios de financiamiento que no sean los proporcionados por el fondo que
se cree para hacer frente a ellas, También, procurar que ese fondo conduzca a una acumulacién
suficiente y no excesiva de recursos econdwicos para cubrir los egresos que se generen.

Antes de inic_iar el andlisis de tan interesante tem, es oportuno enunciar dos importantes
supuestos:

1. El Sistema de Pensiones Escolares al ser implantado por primera vez y dado que, al ocurrir
la muerte o invalidez de cualquier trabajador se produce el término de la relacién
laboral, entonces, los casos sucedidos con anterioridad a la implantacién del sistem, no
generan un pasivo inicial que signifique una aportacion adicional inicial &l costo
natural del beneficio.

2. la poblacién trabajadora serd estacionaria y su distribucién por edades permanecerd
invariable a través del tiespo, lo cual significa que la vida que abandona la poblacién por
mierte o invalidez es reemplazads por otra inmediatamente, esto es: la poblacién es
inicialzente madura,

En la seccién 3.3 se establecio un modelo que permite conocer la obligacién generada todavia
sin afectarla por las bases biométricas (probabilidades de muerte e invalidez). Asimismo, al
trater de conocer el valor presente de la obligacidén total generada (VPOTG) se incluyen esas
variables.

Conviene aclarar que al utilizar un conjunto de hipdtesis econdmicas, financieras y biométricas
se pretende estimar el costo real de la obligacién, mismas que al aplicarlas producirdn

ciertas variaciones respecto al costo real del beneficio, estas variaciones, a su vez,
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originardn ganancias o pérdidas actuariales, entonces, es prudente revisarlas periddicameste
para corregir posibles pérdidas que desemboquen en la inoperatividad del Sistema de Pensiores
Escolares o incluso en la salud firanciera de la empresa.

Sean las siguientes variables:

th‘iy es la probabilidad de que los trabajadores mueran o se invaliden

después de cumplir la edad yit y antes de la edad ytt+l,
1, el numero de trabajadores que alcanzan la edad exacta y.

ch,y 1a obligacidn generada dado que el trabajador muere o se invalida

a edad “y* cuando el beneficiario se encuentra cursando el grado g.
Hy el provedio de hijos para una persona de edad y.

v la dltim edad considerada para la poblacién trabajadora.
a 1a edad ninima considerada para la poblacién trabajadora.

Como se podrd recordar, en la seccién 2.2 se elabor6 una distribucién del nimero y edad
prosedio de los hijos por edad del trabajador. Esta misma se empleard para determinar el valor

presente de 1a obligacién total generada (VPOTG). En el cuadro 2.5 se puede observar, por
ejexplo, que si un trabajador se invalida a edad cuarenta el nimero promedio de hijos (Hy) es

igual a tres, con una edad prowedio de diez afos y por ende, el grado medio de escolaridad
es el 50 de primaria, lo que significa que la obligacidn generada serd 0Gg. Con lo expuesto,
se desea que queden explicadas notaciones como Hy y OGg,y.

#plicando todo lo anterior:

VEOG= (0768 g Hyr 00g, oV 4 (1/qREy Hygy 05,0 V2 ¢ (270 ey 100Gy i 4
Y '("'Y’”qaiy'“v-\'mg:v-l Wa-y-1tl w-y/q‘iy- Hﬁl'o‘;g:w)w'y”
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o también:

-y
Wi s L (/ghd ey 0G5, ggo W
t=0

Como VPOG representa el valor presente de la obligacién para los trabajadores de edad “y",
ahora, para conocer la obligacion total generada se debe sumar sobre todas lac edades,

Por lo tanto:

W Wy
woTe s I K (t/gtlyety g 00y, gop V1
y=a t=0

La ventaja de esta forpa de determinar el valor presente de la obligacién es que considera la
dindmica demografica en cuanto al nimero de hijos que es posible tener a deterainadas edades.

Conocido el valor presente de la obligacién se debe elegir un método de financiamiento para de
esta wanera, garantizar el cumplimiento de las obligaciones contraidas. Asf, este método de
financiamiento bien puede ser el de “prima nivelada como porcentaje de los salarios®, por la
sigulente razén:

Al suponer una poblacién inicislmente wadura este porcentaje nivelado se mantiene constante
aio con aflo y cumple la condicién de repartir niveladamente (uniforpemente) el valor
presente de Jos beneficios durante los afios venideros (condicidn indispensable para que el
Sistema de Pensjones Escolares sea deducible de mpuestos).

Silo falta conocer el valor presente de los salarios futuros, mismos que deberdn estar en
funcion del crecimiento salarial segin la edad del trabajador.
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St 8s denota la taza de incremento salarial, entonces, Sy=(hAsiY es la funcién que pernite

conocer la escala de salarios en el futuro.

Supéngase que se reciben lyalyiyalyegs....sly unidades monetariss por el nimero de trabajadoras

que alcanzan esas edades, entonces, su valor presente estard dado por:
OPy'Sy'VO f 1py.5y”.vl ' zpy.sy‘z.\ﬁ gspy.syrs.va §orereens g H_ypy.sw.w-y
Es decir:

v-y
VESE = L ypyeSyppe vt
ted

Sumando sobre todas las edades y considerando el salario promedio anual (S.P.A.) de toda la
empresa:
v wy
WSIT =[Z I ypy sy 1es.PoA,
y=a t+0

Por lo tanto, 1a prima nivelada como porcentaje del salario serd el resultado de realizar la
siguiente operacion:

v vyl
I L tiq™ gl 06g gap WE1
y=a t=0
Prin = ceenes (3.5)

v vy
(£ IipySppg-Ve1ss.poA
yea t=0
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Cabe wencionar que este porcentaje deberf ser pagado integramente por 1a empresa, comwo ya se
habia estipulado.

3.5 Ejemplo practico.

Supdngase que la empresa LA, S.A. (ficticia) estd interesada en icplantar el Sistema de
Pensiones Escolares y requiere del asesoramiento para iniciar su ides sin que represente una
carga econfmica que no pusda solventar.

Los conceptos desarrollados en la presente tesis dan una metodologia para satisfacer las
expectativas de 1a expresa.

Bases de} Sistema de Pensiones Escolares.

1. Definicién del grupo elegible.- la empresa decide que el benmeficio se aplicard a todo su
personal sin importar su antigiedad y edad.

2. factor de greduacion de la Pension Escolar.- Esta empresa otorgard una pensién inicial
equivalente a la cantidad de N$300 con incrementos del 2.0 por cada grado acreditedo de hasta
alcanzar el Gltimo grado considerado en el Sistewa de Pensiones Escolares.

3. Perfodo de Cobertura,- El Sistema de Pensiones Escolares se otorgard desde la muerte o
invalidez definitiva del trabejador hasta que sus beneficiarios terminen el tercer grado del
bachillerato (pudiendo ser en este ultimo caso su equivalente), siespre y cuando sean
descendientes directos y menores de edad.

4. Forma de pago. - La Pensién Escolar se pagard al tufor legal o el responsable de la patria
potestz{d del beneficiario (en caso de muerte del padre) al comlenzo de cada grado escolar pars
ser ejercida por el beneficiario,

5, Financiamiento.- E1 costo originado por el otorgamiento de la Pensién Escolar serd absorbido
{ntegremente por la espresa,
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6. Por ser la primera vez que se implante el Sistema de Pensiones Escolares y puesto que al
ccurrir la merte o invalidez del trabajagor se termina la relacién labaral, entonces los casos
de fallecimiento e invatidez ocurridos con anterioridad no generan un pasivo adicienal inicial.

7. Salarios de los trabajadores.- Considerese que el salario provedio de cada trabajador es de
5.5 veces el salario minimo vigente en el Distrito Federal.

Definjcién de hipdtesis,
1. Bases biométricas.

Tasas de wortalidad, Experiencia exicana publicada en el Uiario Oficial = del 6 de Julio de
1987, .

Tasas de Invalidez, Instituto Mexicano del Seguro Social.

Tasas de Rotacién. Bouchier (ver cusdros 3.1 y 3.2).

2. Bases demogrificas, .
Una distribucién hipotética de 1a poblacién trabajadora como la que se wuestra en el cuadro
3.3)

3. Hipétesis econdmicas.

Ahora bien, en lo que respecta a las hipdtesis econtmicas, se considera la siguiente triada de
hipétesis,

Tasa de inflacién  Tasa de interés Tasa de incremento salarial

Hipétesis baja 9.60% 18.307% 9.0%
Hipétesis media 11.40% 19.20% 9,5%
Hipétesis alta 15.20% 20,22, 10,67
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Cuadro 3.1

Tabla d= decremeto simple

[T Tesa Tasa
Edad muerte invalidez rotacion
2xp.Mmex. | evp.imss | exp. bouchisr |
10 0.00140 0.00043 025200
19 0.00141 0.00053 0.24600
20 0.00143 0.00063 0.24000
2 0.00144 0.00074 0.23400
22 0.00146 0.00084 0.23000
23 0.00148 0.60096 0.22800
24 0.001561 0.00107 0.22600
25 8.00153 - 0.00119 - 0.22500
2 0.00166 000132 0.21000
27 0.00160 0.00145 0.19000
28 0.00183 0.00468 0.16600
29 0.00017 0.00172 0.15000
30 0.00172 0.00188 0.13800
kil 0.00177 0.00204 0.12500
n 0.00183 0.00238 0.11600
13 0.00190 0.00258 0.11000
K1} 0.00197 0.00258 0.10200
3 0.00205 0.80279 0.09700
36 0.00214 0.00301 0.08900
7 0.00225 0.00325 .08400
38 0.00238 0.00351 0.07900
kL] 0.00243 0.06380 0.07300
40 0.00263 0.00411 0.06800
4 0.00279 0.00444 0.06300
42 0.00297 0.00482 0.06800
43 0.00317 0.00522 0.05300
44 0.00340 0.00567 0.04600
45 0.00365 0.00617 0.04000
48 0.00393 0.0081 0.03300
47 0.00425 0.00732 0.02700
49 0.00460 4.80798 0.02100
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Tabla de decremeto simple

Cuadre 3.1

{Continuatin)
Tata Tasa Taza
Edad muene {nvalidez rotacion
€xp. mex. exp.i.m.s.5. | exp. bouchier
49 0.00438 0.00872 0.01500
B0 0.00544 0.00854 0.61100
51 0.00593 0.01028 0.01000
52 0.00648 0.01086 0.00500
53 0.06710 0.01140 0.00300
54 0.00778 0.01188 0.00100
B5 0.00356 0.01227 6.00000
58 0.00942 0.01273 0.00000
57 0.01038 0.01309 6.00000
58 0.01148 0.01350 0.06000
69 0.01267 0.01387 6.00000
§0 0.01402 0.01423 0.00000
61 0.01552 0.01455 0.00000
62 0.01720 0.01487 0.00000
63 0.01908 0.01617 6.00000
64 0.02118 0.01881 s.Gocoo
§% 9.02352 0.01584 0.00000
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Cuadro 3.2

Tabla de decremato mdlliple pora

tres causas de salida

Probabliidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad de
Edad Activos de de de salir por cuslquie-
b1 muette | invelidez | _rolacion ta de las causas
18 100000 0.00122 | 0.00038 0.26185 0.2534%
19 74685 0.00124 0.00047 0.24586 0.24756
20 56173 0.00126 0.00056 0.23386 0.24167
21 42648 0.00127 0.00065 0.23386 0.23578
22 32654 0.00129 0.00076 0.22988 0.23180
23 25005 0.00131 0.00085 0.22786 0.23002
24 18263 0.00134 0.00086 0.22586 0.22814
25 14961 0.00136 0.00106 0.22485 0.22727
268 11483 0.00140 0.00118 0.20986 0.21243
21 9044 0.00145 0.00131 0.16987 0.19262
28 1302 0.00148 0.00146 0,16488 0.16783
29 6076 0.00015 0.00159 0.15000 0.15175
30 5164 0.00180 0.00175 013590 0.13925
N 437 0.00166 0.00191 0.12490 0.12847
R 3867 000172 0.00224 0.116%1 0.11997
33 . 3403 0.00179 0.00244 0.10991 0.11414
3 3016 0.00187 0.00245 010184 0.10822
16 2694 0.00195 0.00265 0.09691 010151
36 2121 0.00204 0.00287 0.08892 0.08383
ki) 2104 0.00215 0.00311 0.08382 0.08918
KL} 1998 0.00226 0.00337 0.07092 0.08455
39 1829 0.00239 0.00365 0.07282 0.67897
40 1686 0.00263 0.00306 0.06882 0.07641
1 1558 0.00270 0.00430 0.06292 0.06991
42 1449 0.00208 0.00467 0.06892 0.06648
43 1353 0.00308 0.06508 0.05292 0.06108
Ll 1210 0.0033t 0.00563 0.04583 0.06477
45 1200 0.00357 0.00503 0.03993 0.04953
48 1144 0.00366 0.00658 0.03294 0.04338
47 1091 0.00418 0.00720 0.02635 0.03833
48 1050 0.00463 0.00708 0.0209% 0.03337 J




Cuadro 3.2

Tabla de decremelo mutiple para

fres causas de salida
{Gontinuacién)
Probabilidad | Probabilidad | Probabilided | Probabilidad de
Edad Activos de de de salir por cualqule-
myerte invalidez rotacion ra de las causas
43 1015 0.00493 0.00864 0.01496 0.02853
50 886 0.00638 0.00847 0.01087 0.02682
51 960 0.00587 0.01020 0.00997 0.02604
82 935 000843 g.01080 0.00438 6.02221
53 914 0.00705 0.01135 0.00299 0.02139
64 035 006774 0.01161 0.00100 0.02066
5% 876 0.00851 0.01222 0.00000 0.02073
58 858 0.00938 0.01267 0.00000 0.02203
57 839 0.01032 0.01303 0.00000 0.02335
58 820 0.01138 0.61343 1.00000 0.02481
59 789 001268 0.01378 0.00000 0.02637
80 8 001332 0.01413 0.06008 0.02808
61 757 00154t 0.01444 0.00000 0.02985
62 734 0.01707 0.01474 0.00000 0.03182
63 m 0.01894 0.01503 0.00000 0.03397
64 6§88 0.02102 0.01634 0.00000 : 0.03838
65 861 0.02334 0.01565 0.00000 0.03899




Cuadro 3.3
Distribucidn de la poblacion

trabajadorat

| Eded Nunﬁm_d_a‘]

. trabajadores
18 . 3
18 70
20 ¢ 468
Al 409
22 658
23 1.859
24 1,759
26 1,963
26 .14
27 2,192
28 2,736
28 3,430
k] 3,154
k)| 3433
32 4,704
K] 4,001
3 4,086
36 3,862
36 4305
37 4,943
38 5,292
39 4,081
40 4,240
4 4,360
42 3,348
43 3,199
44 2,16
45 3,338
46 2,541
47 2,581
48 2,452

#Dalot hipotétices.
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Cuadro 3.3
Distribucion de ta poblacién

trabajadora®
(Continuacién)
Edad Namero de
{rabajadores
49 1,928
50 1,744
§1 1111
62 1,016
53 1,565
54 157
66 663
56 832
57 827
58 34
69 414
60 174
81 354
62 224
63 140
64 179
85 pL)
*Datos hipotéticos.




Bajo todos estos supuestos se obtuvieron los resultados que a continuacidn se presentan:

Prica
Hipétesis baja 4.6%
Hipétesis media 3.9
Hipétesis alta 2.7

Apdlisis de los resultadgs.

Con 1a aplicacién de las hiptesis antes definidas la opcién baja dio como resultado una prima
del 4.6%, 1a opcién xedia 3.9%, mientras que la alta una del 2.7%, De manera relevante influye
en la prima la distribucion del nimero de hijos que se empled; como se mencions oportunamente
el ntmero de hijos y la edad de éstos respecto a la edad del padre es muy alta, y por ende, la
prima aumenta considerablemente.

A sizple vista prodria pensarse, de manera general, que bajo condiciones econémicas altas se
costea menos y mds en condiciones bajas. Sin embargo, lo anterior, no es asf, pues estos
porcentajes obtenidos corresponden a un ejemplo hipotético; el costo depende del “equilibrio”
econdmico que debe existir entre sf por parte de las tasas de interés, inflacién e incremento
salarial; asf como de las caracteristicas de la Pensidn Escolar y de los supuestos de invalidez
y merte utilizados,

El objetivo de este ejemplo préctico es tnicamente mostrar la forma en la que opera el aodelo
actuarial que se ha propuestc para la determinacién de la obligacién generada, asf como, el
wétodo de financiaciento adoptado. A la hora de aplicar de manera real lo propuesto, se deben
utilizer supuestos econdmicos y financieros que vayan de acuerdo a las condiciones econdmicas
imperantes y como se recomendd a su debido tiewpo, en los supuestos biométricos se deben ocupar
aquellos que sean derivados de la propia experiencia de la empresa o por 1o menos una de
1gual giro comercial o empresarial,
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CAPITULO IV

PROYECCION OE LA POBLACION DE
BENEFICIARIOS



4.1 Consideraciones previas.

A continuacidn, se expone otro método de financiamiento para el Sistema de Pensiones Escolaras
enfocado para instituciones donde la deducibilidad del Sistema no es ivportante, dado que, el
fondo que se cree bajo este sistema de financiamiento no es aprobado como deducible de
impuestos. Sin embargo, es interesante aplicarlo al beneficio propuesto en esta tesis.

Asimismo, el capitulo cuarto trata del estudio de la isportancia de conocer el flujo futuro de .
la poblacién de beneficiarios, no sélo en lo que se refiere al nimero exclusivamente; sino
tagbién de 1a proyeccidn de los egresos y la manera de financiarlos.

Una proyeccidén de la poblacién de beneficiarios se define coxo 2 prondstice del conjunto de
beneficiarios que formardn parte de la poblacién en los afies futuros, as{ como, la de los
egresos debido a la cuantia de la Pensién Escolar, a sus caracteristicas y al nizero de
beneficiarios.

Como ya se menciond, es mds apropiado llamar grupo al conjunto de beneficiarios en vez de
poblacién, ya que, este Gltimo concepto es menos preciso que el primero. Empero, ambas se
explearén como sindnimos, esperando no exista confusién en los lectores, lo importante es tener
presente que al utilizar cualquiera de ellos se pratende dar a entender que se refiere e los
elementos que al morir o invalidar definitivamente sus padres (sujetos a una relacién de
trabajo), se hacen beneficliarios de la Pensién Escoler.

4,2 Metodologfa para la proyeccién.

A partir de una poblacién de trabajadores se determinardn los posibles casos de muerte e
invalidez para posteriormente conocer el nimero de pensiones a otorgar y también el valor de
los egresos por concepto de concesién de los beneficios.
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Lo descrito en las 1ineas anteriores, debe aplicarse a todos los afios de proyeccidn y el modelo
que aqui se propone considera, bajo la suposicidn de un grupo abierto} los nuevos trabajadores,
los nuevos casos de muerte e invalidez y los nuevos elementos de la poblacién de beneficiarios
sumados a los que continian, dado que, han aprobado los grados escolares anteriores.

Ho se debe de olvidar que el objetivo de estudic es la proyeccién de la poblacién de
beneficiarios, para ello, debe considerarse que bajo un grupo sbierto la poblacién estard
sujeta a tres eventos: La permanencis, la entrada y la salida,

Para un afic de proyeccidn cualquiera:

La poblacidn de beneficiarios La existencia al Las entradas Las salidas

en el afio de proyeccién * iniciodel ale 'al grupp - al grupo

4.2.1 Determinacién de los posibles casos de muerte e invalidez.

A partir de la poblacién de trabajadores y bajo ciertas hipstesis sctuariales de merte e
invalidez (ver seccidén 3.2,1) es posible determinar los posibles casos de muerte e invalidez,
de la manera que a continuacién se describe:

Sea PT el vector de la poblacién trabajadora distribuida por edad a la fecha de valuacién. Tal

ques pty representa aquellos elementos de la poblacién que tienen edad “y", donde yea,....,w

("a" es la edad minima considerada y 'W" es la edad mixizma a tomer). De esta manera, el vector
PT tendrd w-at! elementos.

Aclaracién, generalmente se realiza una distribucién de 1a poblacién trebajadora por edad y
antigiledad. Sin embargo, dado que el Sistema de Pensiones Escolares plantea un beneficio donde
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la antigliedad del trabajador no influye en el otorgamiento ni en el calculo de la obligacidn,
1a clasificacién de ésta por antigledad no se efectta.

Ademds, sea Q el vector de probabjlidad de muerte e invalidez de w-atl elecentos. Tal que: 9y
es unelementode Qy guq'®y s q‘“y (a su vez estas dos Ultimas probabilidades son

determinadas por medio de ia teorfa de decrementos miltiples {(ver seccién 3.2.1).

Entonces, al multiplicar PT por Q, elemento a elemento, se obtiene el vector D de siniestros o
de posibles casos de invalidez o muerte,

DaPT2Q ceeenaneas (81
Yyrpty gy
Para yra).... ¥

Debe observarse que si se deseara encontrar el total de posibles casos, bastarfa realizar 1la
operacidn:

-Zdy

yoa
Si a su vez, se multiplicara cada elemento del vector D por su correspondiente elemento del
vector H (nimero promedio de hijos, véase cuadro 2.5}, se obtendria el nimero de Pensiones
Escolares a otorgar a edad "y, Esto es:

NPE=DeH vreenens(8,2)

npey-df hy
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Para ysay....\¥

Y al poner en practica la siguiente operacidn:

TNPE= aney

yeu

se obtendria el nimero total de Pensiones Escolares a otorgar.

4.2.2 La poblacién de beneficiarios.

Los casos de muerte e invalidez irdn formando otra poblacién: la de los beneficierios, la cual
dependerd de manera directa de la cantidad de hijos de cada uno de lus padres muertos o
invalidados.

Aqui, conviene mencionar lo siguiente: la distribucién mostrada en la seccion 2.2 del
capitulo segundo, permite hablar de una poblacién de beneficiarios por grade escolar; pues si
una persona que wuere o se invalida a clerta edad, originard un nimero determinado de
beneficiarios con una edad promedio, Puesto que existe una estrecha correlacién entre 1las
edades y los grados escolares; entonces, se puede asociar a los beneficiarios un grado escolar,

Sean las siguientes variables:
y 1a edad del padre & la muerte o invalidez.
x la edad promedio de los hijos a la muerte
o0 invalidez del padre. Tal que: x=3,4,...,17
g el grado escolar asociado a x. Tal que: g=1,2y...)15
PB 1la poblacién de beneficiarios.



Puesto que a cada beneficiario le corresponde una ['ensién Escolar, entonces:

WPE=PB [TTTTPRN (4.3)
Ahora bien, como la Pensién Escolar plantea un beneficio creciente que depende del grado
escolar debe realizarse una distribucién de la poblacion de teneficiarios por grado escolar,
para lo cual, se debe refexionar sobre el siguiente razonamiento:
Si una persona muere o se invadlida a edad "y" tendrd un nimero promedic de hijos con edad
prosedio "x", Entonces, de npey puede pasarse a pb(x) (poblacién de beneficiarios de edad x),

de acuerdo a la distribucidn de la seccién 2.2 y a la igualdad (4.3).

npey=pb(x) ......... (4.4

Pero com x determina a g, se puede llegar a la poblacién de beneficiarios de edad x y grade
escolar g, PB(x,g}, Sin embergo, como la Pension Escolsr es un beneficic que no depende de la
edad del beneficiario, sino del grado escolar, bastard solamente realizar el estudio de la

poblacién de beneficiarios de acuerdo al grado escolar: PBg
4.2,3 Cdlculo de los egresos e ingresos.

Se llam egreso a la cantidad de dinero que la empresa destina para cubrir las obligaciones
que se generan por el otorganiento de la Pensidn Escolar.

Bajo el tipo de técnica de proyecciones (tomands un grupo abierto) se debe determinar afio con
afio el costo del beneficio.

Ewpleando la mizma notacién del capftulo tercero, el costo anual del beneficio para un grado
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escolar sera:
bg=P(10h(g))'(lfjJ PPN I 8.1

Donde by es un eleaento del vector B de beneficios.

Asi, los egresos (E) por el pago de los beneficios se podran obtener al realizar 1la
wmiltiplicacién felesento a elemento) de la poblacién de beneficiarios por el vector de
beneficios:

£:PBIB reeeeen (4.6)
&g *hbg by

Debe tomarse en cuenta que al sumar los elementos de E se obtiene el total de egresos por
concepto del pago de beneficios.

19
Eeleg e WD

o1

Si Nes el vector de la ndnina distribufda por edad y ny es un elesento de N. Entonces, podesos
decir que los salarios totales se pueden conocer al efectuar la_;\ operaciones que a continuacién
se describen:

SNSPT  Lovvunnnne (448)

Syny'pty

62



ToeLsy

y—-

4.2.4 Modelo que permite proyectar la poblacién de heneficiarios.

Hasta el mozento se ha propuesto un razonamiento que permite conocer los posibles casos de
ouerte e invalidez y, a partir de éstos, determinar la poblacién de beneficiarios y asociada a
esta ultixa la cantidad de dinero que representa el otorgasiento del beneficio.

El siguiente paso es la elaboracién de un wmodelo que permita proyectar la poblacién de
beneficiarios; para ello, se deberd considerer la posibilidad de nuevos ingresos a la poblacién
trabajadors, los nuevos casos de puerte e invalidez, la posibilidad de nuevos elesentos de la
poblacién de beneficiarios mismos que se adicionardn a los beneficiarios que continden en la
uisma, por haber aprobado y no haber desertado algin grado escolar. Esto significa, que se
deberd proyectar tanto la poblacién trabajedora como la poblacidn de beneficlarios (claro,
ésta cow consecuencia de la primera).

Sea TC(s) la tasa de crecimiento de 1a poblaclén trabajadora. Esta tasa debera determinarse en
base a las expectativas de crecimiento de la empresa. Ademds, sea “s" el afo de proyeccién,
donde s puede asunir valores desde 0 hasta el afio que se desee proyectar (5+0,1,2,3,.... ).

Supdngase que al inicio del afio de proyeccién stl (fin del afo 5) la poblacién trabajadora es:

pty-1(s). Es decir: La poblacién de trabajadores al inicio del afio de estudio estd formada par

aquellos siexbros de la empresa que siguen activos habiendo estado en ella el afio anterior con
una edad menos y que durante el afo de estudio alcanzardn una edad mds.

Entonces, los nuevos miesbros de la poblacién trabajadora que ingresardn al grupo con edad y-1
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y que alcanzaran la edad "y" estando actives durante st! serd:

pty.1(s)TlistD) creveneens 14,9)

Esto significa que durante st1 habrd:

pty. (s)- (1eTCse1)) ceninneees (4010)

trabajadores expuestos al riesgo de invalidez y muerte. De los cuales habrd:

pty_l(s)‘(llTC(sH))-qy-l vevrsenens (11D

casos de wuerte e invalidez. Por lo tanto, el efectivo de la poblacién trabajadora al fimal de
afo de estudio estard dado por:

Phy(si1)spty.4is) (MTC(SID Upg)  vevvnenss 12D

Para yr=atly....»w y st1s1,2,3,....

Para pty(O) (afo de referencial, la poblacién trabajadora serd igual a la poblacién que se

encuentre activa ese afo.

Con una simple revision a la expresion (4.12) se puede observar que ésta no es aplicable cuando
y=a puesto que pty_1(s)=0 y de esta manera pt,=0 para toda s, lo que significa que no se podria

proyectar la poblacidn trabsjadera para esa edad. Por este motivo se propone:

ptalstl)=pta(s)-{14TCIs41))  oo.veninee (4.12a)

Para 5t171,2,3,.....
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Como existe una edad mdxima () los tratajadores que la rebasen ya no serén susceptibles a ser
elegibles, dado que, si w adquiere el valor de una edad muy avanzada, entonces los hijos de
éstos superardn, seguramente, la edad dieciocho y por ende, ya no tedrdn derecho de recibir la
Pensitn Escolar, segin las condiciones de otorgamiento antes expuestas.

Lo anterior viene a repercutir en el tamafio del vector de la poblacién trabajadora, ya que, al
no tosar en cuenta la poblacidn que alcanza edades mayores a w el orden de éste se conserva
para toda s.

En (4.12), la parte de la poblacién de trabajadores, cuyos beneficiarios, en el afio de
proyeccion 511 recibiran la Pensién Escolar, estard dada por:

dy(sﬂ)-pty_1(5)~(hTC(sd ))-qy.1 resirens . (413)

Esta a su vez producird un nimero determinado de nuevas Pensiones Escolares, de acuerdo a (4.2)

nnpey(sil)rdy(sol)'hy ereeees o W10

y por ende, 105 nuevos elementos de la poblacién de beneficlisrios, por (4.3):

npbg(sfl)tnnpey(sﬂ) .......... (4.15)

El paso del nimero de Pensiones Escolares para una edad "™y (npey) a la poblacién de
beneficiarios con grado escolar "g" (pbs); a Juicio del autor de la presente tesis, no es tan
inmediato como podrfa pensarse, asf serfa , si existiese una estadfstica (de cardcter general)
que mostrase el grado medio de escolaridad de los hijos respecto a las edades de los padres, en
susencia de ésta, se recurrid al razonamiento l6gico de deducir en base a la distribuciéen
mostrada en la seccién 2.2 la edad del hijo y como existe una alta correlacidn entre las edades
y los grados escolares, entonces se asocid a la edad del hijo un grado escolar. .
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Sea pbg.l(s) 1a poblacién de beneficiarios que en el afo de proyeccidn s cursa el grado g-1.
Entonces, la poblacidn de beneficiarios en el afio de proyeccidn st!, serd:

Phglatldeph,.g(s)-(1-CETe 1) # npbg(stl)  .oiicnss (4.16)

Para s<0 y cuando sea la primera vez que se implante el Sistema de Pensiones Escolares
pbg(s)=0 (puesto que no existe obligaciones pasadas).

Los egresos en el afio de proyeccidn stl:
E(s41)=PB(s+] )aB(st]) PPN 8 1))
donde b(st1)=P: (1th(g))« (1j5,)). Siendo js4q la tasa de inflacion en el afio de proyeccidn stl,
eg(s11)2pbg(s )P (1eh(g)) (1+igyp)
y la suma de todos los egresos es:

TE(st1)= %:g(sﬂ) vreeneeees (4.18)
b atl
De acuerdo a (4.8) los salarics distribufdos por edad en el afio de proyeccién st1 serdn:
S{st1)=N(ss1)aPT(541) iivvvense (419)
s,(s'l)-ny(s'l)'pty(sﬂ)

donde ny(sol)-ny(s)(lmss,l). Recuérdese que (1t4s) es el factor de acuzulacién de salarios.
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Finalmente los salarios totales:

IETID XHED D T (4.20)

vea

4.3 Sistema de Financiagiento.

De mnera alterna a lo expuesto en el capftulo tercero, en el presente, se propone otro medio
de financismiento para el Sistema de Pensiones Escolares, basado en otro tipo de técnica muy
diferente a la dascrita en el capitulo anterior.

Este sistem de finsnciamiento es conocido con el nombre: Método de prima escalonada, Muchas
instituciones de seguridad social en el wundo, aprovechando su cardcter de existencia eterna
han optado por su aplicacidén abandonando as{ los modelos cldsicos de valores conmutados.

4.3.1 Prima escalonada.

Fue el Actuario Antonio Zelenka que, con motivo de la primera Conferencia Internacional - de
Actuarios y Estadigrafos de la Seguridad Social (Bruselas, 1956), quien propuso un sistema
financiero basado en perfodos miximos de equilibrio denominades “escalones™ o "perfodos
bésicos™ y cuyas principales caracteristicas se describen a continuacién:

1. El tiempo se divide en varios perfodos, los cuales a su vez estdn conformades por varios
afios y para cada uno de estos perfodos se determina una prima (constante para ese lapso de
tiempa) que ha de garantizar al equilibrio entre los ingresos y egresos.
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2. La formacién de los fondos rajo el método de prima escalonada cs menor, en comparscitn a los
creados por otro sistema de financiamiento, debido a que garantiza el page de las obligaciores
exclusivamente para ese periodo y no permite la acumulacién excesiva de grandes capitales.

3. Para el pago de las obligaciones se echa mano sélo de los intereses y de los incrementos del
fondo, pero no se dispone de la reserva acumulada.

4. Para planes recién establecidos y para empresas en desarrollo se recomiendan periodos largos
de equilibrio debido a que en los primeros afos las cargas financieras son merores y no es
necesarfa una revisién frecuente, pero en los que presentan una- antigiedad notoria, los
periodos cortos ayudan a corregir anozalias.

5, La Secretarfa de Hacienda y (rédito Publico con justa razén no permite la deducibilidad de
las aportaciones generadas de aplicar el métods de prima escalonada debido a que  las
empresas privadas al no tener el cardcter de existencia eterna ponen en riesgo al cumplimiento
de sus obligaciones puesto que la reserva constituida al momento del cierre definitive de la
empresa (de darse el caso) puede ser insuficiente para pagar las pensiones en curso,. dado que,
sélo estd financiando las obligaciones del escaldn vigente,

Considerando la siguiente metodologia® es posible conocer la prima n'para un periodo pdximo de
equilibrio,

Sean las siguientes funcioneé continuas:

B(t) 1a velocidad de egresos y By los egresos en el afio j.

¢ Basada en el 1ibro: Método para calcular las proyecciones demograficas y financieras de los
seguros de invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte. 1.M.5.5. (1989); 223-232,
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b)
By» Bt st
31

S(t) 1a velocidad de salarios y § los salaries en el ao j.

i
5y~ sttidt
3

7rj la prima por unidad de salario en el afio j y constante para el periodo (j-1,3).
ij la tasa de rendin}ento aplicable en el afo j.

dj la fuerza de interés en el aio Jj, tal que: dj=Iniltig)

rj el factor de scumlacidn en el afio j) tal que: rj=(t4iy)

R(t) la reserva al final del afio t y si se tiene una reserva inicial Rj.) (para j-l<t<j) se

puede calcular por medio de la férmula:

t t
Rt'Rj-lrt"(j'l )J' t SﬂjS(f)r(t")de - SB(T)r(t")Jdr YT o 121
J-1 -l

Como se desea que Ry alcance su méximo valor, entonces, se debe derivar y posteriormente al

resultado obtenido igualarlo a cero .

t t
R tyRydiet =15 1 mgset) ¢ dySmystrrt=Dydr - deer dySaenirtt-tar 3L w22
EB! 31

Aprovechando la continuidaa de las funciones S(t) y B(t) se puede dar una aproximacidn de
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éstas, para su cdlculo. Segin el teorema del valor medio para integrales existe un punto ¢
elemento de (j-1,j). Tal que:

j
Swrystrirtd-Ngr =1erJrj'°j
-

51 e=§-(1/2), punto medio del intervalo (j-1,3),
b
Sij(r)r(j"’jdr = S 0134
31

y también existe ¢ en (§-1/2,j11/2), tal que:

jH
$4112 " 0507 =5(c)
312

y sustituyendo ¢ por el punto medio j del intervalo (§-1/2,§11/2)
Sjrq St

Similarmente:
Bj4q 2B

Sustituyendo en (4.21) la aproximaciones obtenidas y haciendo t=j se obtiene:-



RjsRjyrg ¢ 384T %45 < Bir' ey woveniene (4023
Sean © y n dos nimeros enteros tales que Oamtn y supdngase que durante el perfodo (m,n), de n-m
afios, se aplicard una missa ry ésto es, m=7rj para jemel,mi2,..... yn. Entonces, se dird que
7r es la prima escalonada para el escalén o pertodo (m,nJ,
Para una prima 7r aplicable en el perfodo (m,n), si la reserva crece hasta alcanzar su valor
wAximo en 0 y si después de n comenzara a dismiruir aplicando 1a misma prima, entonces, a {(mh)
se le llama perfodo miximo de equilibrio correspondiente a la prima escalonada.
Cuando se disponga para cada aio j=mtl,mt2,.... informcién referente a los salarios, egresos,
tasas de interés y de la reserva al inicio del perfodo de equilibrio (mn) la foérmula que
perzite calcular 7r para (m,n) se deducird del siguiente andlisis.
La reserva para el afo j=atl serd:
Res1Rargt) * 751" %g11 - Bpnir " ar)
La reserva para el afio jeat2:
But2 Rygrirmi2 * 7520 ne2 - Bpear a2
Entonces, la reserva acusulada hasta j=mt2 serd:

Rae2RaPuoitme2 t 70(Spi1r " uweilue2 * Sms2h*“mi2) - Buair™3paifm2 t Bueor'2gi2)

Generalizando, la reserva en el afio j»n-1:
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Bn-1=Rafmfme2**Teg ¥ ®lq0 " 301 F@i2" **Tel * Sgl'me2**Toel 400" 500 V)
- By gpifms2  Tp-1 ¢ Beat Yo M- tot Bt r V%) veeen(4.24)

Para que la reserva alcance su miximo valor en t=jen se debe valuar en R'(t) e igualarse a
cero, por lo que:

n n
R ()R ydpry + weS(n) ¢ dpSreStoir9 dr - (Bn)t dySBr)r(n-dr 320
-l n-1

Utilizando las aproximaciones deducidas:

R (n)=fy_qdnrn + wSpe,,, * Ga@eSpy 7y - (Bpy,,, ¢ daBpr2 )0 Ll (4,25)

Coebinando (4.24) y (4.25) para encontrar la reserva en el afio n.

Rin)=Ryrmeirge2" Cn-1Tpdp *
70(Spty,; ¢+ Onl SpeyT " RgeiFi2" Tn-1Tn * Sw2r V32t Fn-1fnts o 45010 V31 M 150 V13 )
R UTR L Tk DU T BURE T Talls SULSMAL ¥ s U R

Multiplicando 1a dltima ecuacin por VyVolzer+Vglpyereers Vp ¥ luego despejando .
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Lalt DU RRL U UL P A TR TR L AR T L TP
Bret¥iVer e Vn-aV' iy BV VgV - figh Ve Vgl
Sppe, V2 Vo ¢ dyiSpayVVor VoV 3ae) t Spag¥ 1Yo VVpn V' 2pez 1000t
SpetViVor VgV oy # SpY VgV VR )
Ahora, sélo falta definir dos aproximaciones para facilitar los cdlculos:
Btya® (By + By /2
Sptara® (5p + Spe) )2

Como caso especial si la tasa de interés permanece constante para todos los afios j.
r(Byy s 22 ¢ dEBVE - dr 12 RGWMIASY, 2VWH2 ¢ dESWE)
ey omet

4.4 Ejenplo préctico.

Toca el turno de poner en marcha los conceptos planteados en el presente capitulo, pera ello
considérese la misma empresa supuesta en el ejemplo del capftulo tercero.

Bases demograficas.
Suplngase que la empresa desea crecer un 2,57 anualmente durante los proximos treinta sfios y

que la distribucién de los trabajadores es la misma que se empled en el anterior capitulo y
adesds considérese la siguiente distribucién de salarios.
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Cuadro 4.1

Distribucidn de los sueldos
de fos trabajdores

Edad Salarlo

mensual
18 1,216
18 1,672
20 1.318
2 1,383
22 . 1,588
23 1,520
24 1.709
28 1,640
26 1,892
27 17122
28 1,882
20 1,834
30 2,080
k)| 1,957
32 1.974
KX} 2,006
34 2,059
35 2,008
36 2,241
7 2,233
38 2,270
38 2,178
40 2,299
41 2,484
42 2,358
43 2,640
44 2,505
45 2,627
45 2,966
47 2,579
48 2,488

Dstos hipotéticos. Valores
€N HUeVOs pesos

%




Cuadro 4.1
Distribucidn de los sueldos

de los trabajdores*
{Continuacién)
[:Ei— Salario
|__mensuel |
49 2,914
§0 2,262
51 2,159
62 2,494
53 2,818
54 2,394
65 2,740
56 2,067
§7 2,375
58 1,888
69 2,710
60 3,190
81 1,859
62 2,307
63 2,813
64 2,115
85 2,189

*Datos hipotéticos. Valores
N nusvot petos




pfos de provecejon. Treinta afios.

Pases dei Sistema de Pensiongs Escolares.

Las miswas utilizadas en el ejemplo anterior,

Bases biometricas.

Las adoptadas en el capitulo tercera.

Bases financjeras y econdmicas

Para aplicar el método de prima escalonada es necesario conocer con anterioridad las tasas de
inflacién, rendiniento y de incremento salarial para todos los afos de proyeccién., Resulta
diffcil encontrar un modelo econométrico que brinde como resultado éstss, involucrando factores
politicos y econdmicos. Sin embargo, recurriendo al andlisis de regresién 1lineal se
establecieron dos juegos de hipdtesis, el primero considerando al ambiente econdmico que se
vive en este momento (tasa de incremento salarial menor a wn digito y una inflacidn que se
espera disminuya en menos del diez por ciento). As{, se obtiene una proyeccién en donde las
tasas son bajas (hipétesis baja). Otra hipotesis (alta), donde la suposicitn de que 1las
expectativas de disminucién no se cumplan y por lo tanto implique una alza en las misgas,
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Cuadro 4.2
Proyeccidn de las diferentes tases

tinancieras y econémicas
[Hipétesis baja)

Alio | Selatios | inflaci6n | Tnterés
[ oo [t | e |

8.50 9.99 11.78
193 9.69 17.16
140 9.39 16.60
6.91 9.1 16.05
6.45 8.83 16.62
8.02 .57 15.01
5.61 8.31 1452
4.89 9.05 14.04
456 1.681 13.68
10 4.26 1.57 13.14
1 397 1.35 12.90
12 n 142 12.69
13 3.46 6.91 1212
14 3.23 6.70 11.95
18 in 6.50 1nn
16 3.01 6.50 1nn
17 3ot 6.50 nn
18 n 6.50 nn
18 n 6.50 1nn
20 3.0 6.60 1nmn
21 in 6.50 iLn
2 3.01 6.50 1nn
23 kL] 6.50 nn
24 3.0t 6.50 un
26 3.01 6.60 R
26 n 6.50 whn
21 3.01 6.50 1nn
28 0 6.50 nn
29 .01 6.50 nn
30 3.0 6.60 n.n

OO ~CH O AN

n




Cuadro 4.3
Proyeccion de las diferentes taas

financieras y econdmicas

{Hipotesis alta)

I Afio i Salarios IlnﬂaclénJ Interés
% % %

1 .50 10.00 15,50
2 8.88 10.44 16.19
3 9.27 10.91 18.91
4 9.68 11.38 11.66
5 10.11 11.90 18.44
[ 10.56 12.43 19.26
7 11.03 12.98 20.12
8 11.62 13.56 21.01
8 12.03 14.16 21.94
10 12587 14.79 2292
13! 13.13 15.44 23.94
12 13.11 16.13 25.00
13 1432 16.86 26.11
14 14.95 1758 21.21
15 15.62 18.38 28.48
16 16.31 19.19 29.76
7 17.04 20.04 31.07
18 12.19 20.93 32.45
19 18.58 21.88 33.89
20 19.49 22.83 3539
2 20.27 23.85 36.97
22 2117 249 36.61
23 2.1 26.01 40.32
24 23.08 2117 Q.1
26 2412 20.38 43.88
26 25.19 23.64 45.94
21 26.31 30.95 47.98
28 21.48 2.3 50.11
28 20.70 33.76 62.33
36 29.97 36.26 54.66
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Cuadro 4.4

Proyeccion de la poblacion
de los trabajadores y ta de
los beneficiarios

Poblacin | Poblacitn
Afio de de
trabajadores | beneficlarlos |
1] 100,000 723
1 161,197 1,472
2 102,467 2,872
3 103,538 3418
4 104,614 4,035
[ 105,510 4540
8 106,216 487
7 107,134 5,043
8 107,665 5,200
8 108,298 6.21
10 108,393 5,268
n" 108,404 5,288
12 108,520 5,217
13 108,543 6,269
14 109.489 5,300
15 109,964 5,265
16 110,682 5,222
17 111,972 5,218
18 113,669 6,221
19 | 116,089 5,254
20 118,571 6,217
21 121,106 6,288
22 123,698 5,205
23 126,340 5,245
24 129,042 5,192
2b 131,801 6,119
26 134619 5011
27 137.497 4,850
28 140.437 4741
29 143,440 4,554
30 146,606 4,340

]
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Cuadro 4.5

Proyeccidn de los selarios de los
trabejadores y los egresos por pago

de la Pensién Escolar®
Egresos por | Salarios de
Ao pago de los )}
pensiones | trabajadores %
L 111 {8
0 768 224,144 0.34
1 1,690 246,108 0.69
2 3,240 266,930 1.20
3 4,710 291,871 1.61
4 6,067 315,231 1.92
5 1427 338,500 219
5 0,852 381,282 2.39
7 9,703 384,048 252
8 10,811 406,668 2.66
9 11,814 426,663 2.77
10 12,749 445,249 | 286
1 13,684 462,948 2.96
12 14,630 400,634 .04
13 15,605 437,369 114

1 18,780 517,910 324
15 12.733 536.812 33
16 16,732 565,046 7

17 19,937 578,940 344
18 21,242 805,349 35
19 22,764 636,903 357
20 24,381 670,101 3.63
2 26,038 705,029 369
22 27,880 T4LT19 kRE]
23 29,334 783,063 315
24 31,028 826,645 3%
25 32,689 872,652 .75
26 34,194 921,220 n
2r 35,660 972,491 367
28 36,846 1,026.616 360
29 37,918 1,083,753 350
30 38,814 1,144,070 3.38

*Valores en miles de nuevos pesos
y utitizando 1a hipbtesls baja



Cuadro 4.6

Proyeccidn de los salsrios de los

frabajadores y los egresos por pago
ds fa Pensién Escolart

Eqresos por | Salarios de
Alto pago de log mna
pensiones | trabsjadaores| %
U] 12)

] 755 224144 | 0.34
1 1,701 249,813 | 0.68
2 3,259 272,979 | 119
3 4,738 296,265 | 1.60
4 6,361 336,087 ; 1.89
5 7,960 368,682 | 2.16
8 9,602 410345 [ 234
7 11.232 469544 | 2.44
6 13,153 616,024 | 2.55
9 15,220 §80,378 2.62
10 17,627 §53934 | 2.88
1" 20,224 739831 | 2.73
12 23,438 842,156 | 2.78
13 21,327 962,967 | 2.84
14 32,344 1.116.570 | 2.80
15 36,038 1,296574 | 293
16 44,91 1516531 | 287
17 53,948 1,797,261 | 3.00
18 65,269 2,148,881 | 3.04
13 60,031 2,602,624 | 3.08
20 97,069 3174241 | 3.08
21 121,824 3,899,285 | 3.2
22 161,782 4,826,783 | 316
2 189,818 6,018,756 [ 3.15
U 236,765 7,566,087 | .13
25 299,677 9,592,830 312
28 380,319 | 12,268,033 } 3.10
2 486,038 | 15,824,485 | 3.07
28 623,603 | 20604372 | 3.03
29 801,143 | 27,084801 | 296
30 1,032,714 | 35954769 | 2.87

*Valores en miles de nuenos pesos
y utilizando s hipdtesis aita,




Cuadro 4.7

Comparacidn entre las primas escalonadas bejo
diferentes periodos de equilibrio

Periodos de Prime Prima
equiliblio escalonada escalonada
{hipdtesis baje) | fhipStesis aite)

1(de300f0s) [ 2.62% L 231%
2.47% 2.21%

12 [de 15 afiog] 2.96% 2.68%
2.28% 2.11%

3 {de 10 afiog) 2.87% 2567%
3.08% 2.80%
1.91% 1.87%
2.51% 2.30%

8 (ds 5 afios) 2.93% 25
3.26% 2.80%
3.40% 2.94%
3.22% 290% |
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fndlisis de Jos resultados

Analizando la manera en la que influyen las hipotezis econowicas y financieras utilizadas, en
los egresos se puede ver que al adoptar supuestos “altos” los egresos aumentan. Sin embargo,
los ingresos también se elevan, y por ende, se puede llegar a un equilibrio entre ambos, asi
se observa en el cuadro 4.7 en donde se exponen primas escalonadas para diferentes perfodos
de equilibrio. Similarmente, si se adoptasen hipétesis bajas taubién se 1llegarfa a un
equilibrio entre los egresos e ingresos.

Abundando wis, acerca de las diferentes primas escalonadas que se obtuvieron como resultado de
la aplicacidén de los conceptos propuestos en este capftule; con la hipdtesis baja se llegé a
una prima mds alta en corparacién a la obtenida con la aplicacién de la hipotesis alta, ello
se debe a que la hipitesis de salarios influye de manera definitiva en la proyeccion de los
ingresos, es decir, al adoptar la hipdtesis alta los ingresos aumentan, y por ende, la prima
disminuye.



COMCLUSIONES

1. En la actualidad son pocos los planes privados de pensiones que contemplan en forma integral
beneficios por muerte, invalidez y jubilacion; de los existentes sobresalen por su mayoria los
que plantean beneiicios exclusivamente al retira. De esta manera son contados los trabajadores
que durante ese periodo de espera podran gozar de un beneficio por muerte o invalidez (salvo lo
establecido por 1a seguridad sociall, Por tal razén, es responsablilidad del actuario plantear
beneficios que ayuden a disminuir el efecto perjudicial en la economfa familiar del trabajador
debido a que éste ha sufrido un estado de invalidez o muerte. Asi, el Sistema de Pensiones
Escolares se propone como una alternativa pues ro sélo garantiza la continuidad en los estudios
sino que en clerta form ayuda a restablecer el equilibrio financiero perdide cuando sucede la
muerte o invalidez definitiva del sostén familiar pues evita que se dfstraigan recursos en la
educacién de los wiembros de la familia puesto que, el Sistema de Pensiones Escolares absorbe
es05 gastos,

2. Con base a la experiencia de la Secretaria de Educacion Piblica, durante el perfodo de 1980
a 1990 se lograron establecer las tasas de desercidn y reprobacion escolar; reflejando las
siguientes particularidades: las tasas de reprobacidn presentan uma tendencia creciente, es
decir, para los ciclos escolares elementales (preescolar y primaria) las tasas son bajas, no
asi en los ciclos avanzados (secundaria y bachillerato) donde éstss aumentan considerablemente
Por otro lado, en lo referente a la desercién escolar, las tasas no presentan una tendencia
creciente o decreciente de manera absoluta, pues hasta ciertos ciclos escolares (preescolar
y primaria) siguen una tendencia decreciente, para luego crecer (secundaria) y,» finalmente,
crecer todavia mds en el bachillerato.

3. Bajo el planteamiento de un beneficio creciente, la obligacién generads depende del grado
escolar ast como de la funcidn de graduacion utilizada. Por esta causa, la obligacidn econdmica
que se crigine, sera mayor si la meerte o invalider del trabajador ocurre en los grados
escolares elementales, debido a que la duracidn del beneficlo serd mayor, no ast si acontecc



en los Gltimos, ya que la duracidn de la Pension Escolar serd menor.

Al encontrar el valor prasente de la obligacion generada y dividirla entre el valor presente de
los salarics se encontré un porcentaje que, sin importar que ciclos sean los zds y menos
costosos, garantiza el cumplimiento de todas las obligaciones. Adewds, este porcentaje nivelado
de la némina cumple las condiciores necesarias para que el Sistema de Penslones Escolares
sea deducible de impuestos.

4. Tomando cowo base de cdlculo algunas hipétesis actuariales y utilizando las tasas de
reprobacién y desercién escolar, se establecid una breve metodologfa para realizar una
proyeccién de la poblacién de bereficiarios, asf cow de los egresos por concepto de
otorgamiento de beneficios. Bajo el método de prima escalonada se comprob6 que también es
factible garantizar la suficiencia de los recursos econéwicos necesarios para cumplir las
responsabilidades contrafdas. Aprovechando las caracterfsticas de este sistema de financimiento
se puede garantizar que el fondo que se cree a través de una prisa escalonada no sera excesivo.
Sin embargo, el tnico inconveniente de este sistema de financiamiento es que los incrementos
que se determinen de aplicar el método de prima escalonada no son aprobados como deducibles
de impuestos, por 1o que, se recomienda que éste se aplique en instituciones donde la
deducibilidad de prestaciones a los trabajadores no sea necesaria, como pueden ser las del
sector publico.

5, Para evitar que la Pensidn Escolar sea aplicada a otros fines diferentes a los de solventar
los gastos escolares, se puede otorgar el heneficio en forma de especie y éste serd
econdmicanente equivalente al monto de la Pensién Escolar que se pagaria en efectivo.

6. El beneficio estipulado en el Sistema de Pensiones Escolares puede integrarse de manera
adicional a los beneficios establecidos por el Seguro Social para as{ otorgar un mayor monto
por concepto de pensién, es decir, en adicién a 1a pension de seguridad social.



7. Al suponer la existencia de una empresa (LA, S.A.) interesada en implantar el Sistems de
Pensjones Escolares se ejenplifico 1a manera en que operan los modelos aqui planteados. Los
resultados obtenidos son consecuencia exclusiva de las hipétesis utilizadas y no significa que
de éstos se generen conclusiones de caricter general.

i



ANEXO Al

ESTADISTICAS BASICAS DEL SISTEMA
EDUCATIVO NACIONAL, FIN DE CURSO
1980 A 1930



Cuadro A1 .1

Movimiante y aprovachamiento de los alumnot por gredo
en ef aiio escolar 1980-1881

L Ciclo Grado Inscripcidn Exislencia robados —l

1" 168,111 137,303 135,915
Preescolar 2 311,728 274,758 212,847
3 160,070 684,875 660,330
Nacignal 1,228,970 1,096,934 1,068,192
1! 3,898,219 3,661,605 3,007,407
2t 2.836,160 2,801,161 2,414,878
3 2,563,661 2,444,437 2,191,089
Primaria 4t 2,233,592 2,141,990 1,941,862
5 1.941.414 1.861.975 1.719.972
6 1,668,337 1,560,680 1,566,822

Nacionai 15,231,383 14,499,748 12,890,818 |
1 1.252,895 1,138,609 798,281
Secundaria 2t 1,026,538 955,007 636,722
3 848,668 802,760 613,658
Nations! 3.128,101 2.896.466 [ 2.046.642
1 384,054 332,363 216,178
Bachillerato 2 276,637 260,284 158,204
ki} 213,313 196,832 140,588
Nacional 874,004 779,569 513,950

Fuente: Estadisticas bsicas def sistema educativo nacional,
fin de curso 1980-1981



Cuadro A1.2

Movimiento y aprovechamiento de los alumnos por grado
en el affo escolar 1981.1982

[l Ciclo | Grado Inscripcion | Existencia Ambados]

. R 1] 189,182 172,220 171,563
Preescolar | 2! 424,895 378,928 378,528
3 951,493 850,269 807,044

Nacional | 1,565,570 14014177 | 1,357.136

1 3,724,778 3,502,370 2,883,808

L 2,958,874 2.836.712 2,493,641

L 2,630,412 2,530,516 2,259,659

Primaria At 2,330,730 2,244 621 2,033,761
5t 2,022,386 1.948.217 1,791,787

6¢ 135193 1,669,798 1,634,012

Nacionel 15,399,373 14,737,234 13,102,638

: 1 374,128 1,243,700 887,180
Sacundaria A 1,100,777 1,023,803 603,468
kL 913,135 864,57 2.308

Nacianal 3,388,040 3.138.21 2,262,941

1" 399,787 332,58 4,779

Bachiiiersto Al 218,222 244,633 158,501
, kL 213177 180,573 135,458
Naciopat 891,188 787,187 498,738

Fuente: Estadisticas basicas de! sistema educafivo nacional,
fin de curso 1981-1982



Cuadro A1.3

Movimiento y aprovechamiento de fos alumnos por grado
en el afio escolar 1982-1983

[ Ciclo | Grado | Inscripcion | Existencia | Aprobados ]]

1 240,481 219,667 219,488
Presscolar o £19,488 475,782 474520
» 1,065,504 993,829 950,108

Necional | 1,845,473 | 1,683,578 | 1,644,118

1 3623138 | 3,437.966 | 2,844,259

b 2018710 | 281,241 | 2476738

3 2687303 | 2593285 | 2,319,344

Primarie at 2418203 | 2337.088 | 2117540

5 2130568 | 2058205 | 1.901.962

8 1,608,312 | 1760494 | 1,717,264

Nacional | 15,587,324 | 14,988,347 | 13,371,107

i 97,510 920,781 603,357

Secundaria ' 823,881 771316 535,875
3 665,693 637,994 500,677

Nacionel | 2.487.484 |  2.335101 | 1.599,309

1 464,249 393,073 236,204

Bachillerato u 323,210 251,879 179,094
3 260,023 220,167 167,380

Wacional | 1,038,362 920,919 572,688

Fuente: Estadisiicas bésicas del sistema educative nacionsl,
fin de curso 1982-1983



Cuadro A1.4

Movimiente y aprovechamiento de los alumnos por grado
en el afio escolar 1983 1984

LI Ciclo T ~Grado | Tascripcion | Existencia] A_qmbadoﬂ]

il 238.19) 216,88 215023

Preescalar 2 579,898 £32,601 531,620
3 1,199,937 198,825 | 1053245

Nacional | 2,016,032 847.614 | . 1.800,688

1 354,471 361,895 | 2,776,085

2 2893640 | 2762649 | 2,450,561

2 2628448 | 2591305 | 2318440

Primeria Q 2496817 | 2408570 | 2,181,359

B! 2224128 | 2145529 | 1.980.630

6! 1,926,974 | 1,854,090 19,166

. Nacional _| 15,778,478 | 15,144,148 | 13,536,341
T 1535003 | 141647 | 1016072

Secundaria 2 1,320,067 | 1,242,757 857,478
! 1124938 | 1075586 855,27,

Nacional | 3,080,088 | 3,731,180 | 7.121,82

1 §57.570 495,809 304,83

Bachillersto 2 371,603 337,702 203,120
3 286,288 274971 189,761

Navionsl | 1,210,461 | 1,109,444 597,726

Fuente: Estadisticas bésicas del sistema educativo necional,
fin de curso 1883-1984



Cuadro A1.5

Movimiento y aprovechamiento de los alumnot por grade
en el aiie escolar 1984-1985

[l—Ciclo [ Grado | Inscripcion | Existencia | Aprobados I]

L 244,425 225,137 226,299
Prostcoler |~ 2! 760,659 694,905 663,228
3 1350191 | 1263741 | 1,208108

Necionel__| 2,350,275 | _2177.183, | 2,126,633

1 3404477 | 3.008.497 | 2,648,980

2 2822077 | 2712001 | 2392779,

3 2650324 | 2547385 | 2273152

Primaria a 2470547 | 2381502 | 2153852
5! 2203675 | 2193332 | 202037

! 1,904,396 | 1,912,023 | 1,675,069

i Wacmel | 16522485 | 14964,750 | 13,354,203
- 1 1508,685 | 1,456,087 | 1,028,872
Secundaria b1 1348215 | 1,261,528 865,060
3 1,162,383 | 1,110,060 867,012

Nacional | 4,009,201 | 3.827.675 |  2.749,044

T 563,218 503.445 268,117

Bachilierato 2 368,981 343,969 184,352
3 278,603 286,866 173,576

Nacionsl | 1,210,802 | 1,113,280 616,045

Fuente; Estadistices bésicas def siatema educativo nacionat,
fin de curzo 1984-1985



Cuadro A1.6

Mavimiento y aprovechamiento de los alumnos por grado
en el afio escolar 1985-1985

[ Ciclo Grado Inscsipcion Existencia mbudo:j

1! 262,657 242,890 238,972
Presscolar Y 820,661 768,084 161,026
* 1,446,636 1,346,692 1,289,450
Netlonsi 2,628,644 2,347,666 2,279,441
t 3,321,560 313,11 2,580,183
2 2,762,966 2,647,439 2,326,088
3 2,611,132 2,514,663 2,243,345
Primarie 4 2,480,332 2,370,168 2,144,498
6! 2,213,197 2,189,948 2,021,539
6! 2,027,686 1,867,334 1,826,314

Nacional 15,453,472 14,815,327 13,248,967 |
. 1 1,828,567 1,486,765 1,045,435
Secundstia | . 2! 1,415,696 1317114 693,843
L 1,202,302 1,145,043 899,27
Nacional 4,241,185 3,948,922 2,838,65
" §77.87% 607,974 234,82
Bachilletato 2! 415,781 383,918 107,488
3t 312,467 288,006 182,765
Nacionsl 1,308,123 1,189,298 605,066

Fuente: Estadistices basivas dei sitteme educativ nacional,
fin de curso 1985-1986



Cuadro A1.7

Movimiento y aprovechamiento de los alumnos por grado
en ¢l afio escolar 1986-1967

[l Ciclo |  Grado | Inscripcidn | Existencla ]| Aprobados l]

BT 281,429 256,769 248,675
Preescotar { 2 879,319 810,629 802,872
R 521,086 | 1,412,909 1,337,994

Nacional 682,714 2,480,207 | 2,389,541

1t 332139 | 311653 | 2513918

% 2740507 | 2619476 | 2,289,868

kil 2,568,983 | 2,452,191 2,195,749

Primaria 4 2,443,250 | 2344246 | 2122247
£ 2.261.385 2471450 | 2,007,735

6 2,034,594 1959619 | 1,926,288

) ~ Wacionsl | 16,376,117 | 14,612,217 | 13,125,806

: AT 1,858,572 1522718 | 1.088,324
Secundaria u 1,444,766 1,361,713 926,569
3 1,253,964 | 1,197.86 950,157

Nacional 4,367,302 407229 2,965,040

1t 591,324 528,25 231178

Bachillerato u 413,499 380,096 193,022
3 361,722 339,276 213,239

Nacional 1,356,545 1,265,631 843,439

Fuente: Estadistices basicas del sistema educativo nacional,
fin de curso 1966-1987



Cuadro A1.8

Movimiento y aprovechamiento de los alumnos por grado
en ¢l aiio escoler 1987-1988

{F Ciclo [ Grado | Inscripcion | Existencis | Aprobados ”

L 310,569 286,138 285,735
Preescolar | 2! 914,236 843,169 842,107
» 1,547 634 1,440,576 1,367,673
_|_Recional | 2,772450 | 2569883 | _ 2,495,515 |
1! 3,261,943 3,049,477 253,812
2 2,730,613 2,617,286 2,310,427
3 2,537,015 2,431,225 2,176,464
Primaria 4 2,386,984 2,290,636 2,080,021
5! 2,234,057 2,143,732 1.987.824
6! 2,014,412 1,942,717 1,914,298
- Nacional | 15,173,924 | 14,475,073 | 13,002.847 |
1t 1,692,495 1,512,122 1,087,708
Secunderia A 1,477.482 1,378,622 861,639
? 1,286,651 1,226,227 79,350
Nacional 4,416,628 4,117,811 3,028,687
! 679,670 591,895 70,054
Bachillersto 2% 482,470 440,564 209,408
. ¢ 366,132 338.166 207,418
: Naclonsl 1621212 1,370,615 686,881

Fuente: Estadisticas bésicas del sisteme educativo nacional,
fin de curso 1987-1888



Cuadio A1.9

Movimiento y aprovechamiento de los alumnos por grado
en el affe escolar 1988-1989

ll Ciclo__ | Grado | Inscripcibn | Existencia | Aprobados ll

1t 316,950 294,355 292,985 |
Preescolar 2! 886,629 819,678 817,989
ki 1,570,183 1,472,352 I,ML
{7 vacional | 2,773,772 | 255,385 | 2,617,354
1t 3,235,198 3,019,114 2,503,972
2 2,708,762 2,685,197 2,280,311
3 2,534,648 2,425,500 2,170,083
Pnmaria 4 2,353,079 2,253,965 2,045,509
5t 217,007 2,083,795 1,936,316
6! 1,966,290 1,915,592 1,885,673
.| Nacioual | 14897064 | 14288167 | 12,821,764
A 1,637,677 1.485,396 1,051,370
Secundaria | . 2 1,465,971 1,356,829 829,726
: 3 1,303,08 1,239,631 980,849
Nacional 4,405,742 4,003,866 2,961,944
1 674,05 517690 274,215
Bachillerato 2t 470,350 432,436 220,913
! 366.678 349,929 227,102

Nacional 1,511,079 1,360,055 122,230

Fuente; Estadisticas basices del sistema educativo nacional,
fin de curso 1988-1989



Cuadro A1.10

Movimiento y aprovechamiento de los alumnos por grado
en el afio escolar 13989-1930

‘I Ciclo | Grado | Inscripcion | Existencia | Aprobados J

- 1 333,416 310,005 287,657 |
Preescolar 2 862,955 799,776 789,398
3 1,589,208 | 1488013 | 1,402,878
| | Nacional 2,785,578 2.598,504 | 2,489.933
it 3236698 | 3,010,597 | 2,506,431
2 2,698.918 | 2671663 | 2264621
3 2516544 | 2406277 | 2,152,690
Primaria 4 2,361,523 | 2,260,415 | 2,050,007
5¢ 2.156.206 2,065,723 1,915,565
6! 1,946,274 | 1075313 | 1,847,734
|__Nacional | 14,016,083 | 14,197,978 | 12,735,948
: 1.607.993 1,460,769 | 1.029,787
Secundaris b&s 1,440,534 1,333,863 810,499
3 1,287,419 1,223,778 964,061
Nacional 4,336,945 4,018,411 2,904,367
1 694369 602,652 260,001
Bachillerato 2t 490,77 452,137 223,698
i 411,088 391,621 267138
Nacional 1,598,229 1,446,410 760,844

Fuente: Esfadisticas bsices del sistema educetivo nacional,
fin de curso 1988-1830



Cuadro AL11
Movimiento y sprovechemiento promadio de los alumnos
en {a década de 1380 a 1990

[["Cielo | Geto_ | mscripcion | Evistencia_|_Aprobados ||

T BIT0 | 29640 | 233512

Preescalar 2 69503 | 630821 | 636424
3 1202383 | 1204288 | 1147020

Nacionsl | 2255189 | 2,073,606 | 2,015,956

it 3450486 | 9251503 | 2,606,785

2 2817002 | 2690481 | 2,377,791

) 2590847 | 2494879 | 2230062

Primaria & 2398215 | 2303318 | 2.087.085

gt 2170670 | 2086870 | 1,82967

B 1912348 | 1842658 | 1.m0034

Nacionai | 15,953,569 |14677,298 113,120,704

il 1493403 | 1364480 | 969,147

Secunderia 2 1.286.392 | 1200173 |  520.086

3 1104088 | 1.062.452 | 826,205

Nacional | 3,884,681 | 3617106 | 2617.437

1 §58817 | 487,093 | 251,540

Bachillerata 2 39.052 | 356562 | 191.781
3 305239 | 207448 | 108440 |
Necional | 1,263,008 | 1131301 | 631761 |

Nuta; Pare obtener un valor Unico para ia exstenciay eprobaciin por
grado escolar se ulilizd un promedio aritmético, pues estos datos tienen una
clerta regularidad en el transcurss del tempo.



ANEXO &2

DISTRIBUCION DE HUERFANOS POK CADA
10,000 ASEGURALOS Y/0 FENSIOHADOS
FALLECIDOS (HOMBRES Y MUJERES)



Cuadro A2

Distribucidn de huéfanos por cada 10,000 asegurados ylo
pensionados fallecidos {hombres y mujeres)

|y 17 22 21 R 37 42 47 | b2
Numero
de 597 4,973 116,726 | 30,399 {37,046 | 34,927 | 27,924 | 20,047
Huéranos
0. 770 393| 500} ©&553f s22] 398} 235| 127
1 156) 688) 915| 805! 678f 499) 298] 161
2 1241 9347 1,528 1.136| @874 625( 360| 206
3 1021 1,000 2,252} 1,569 1,108} 775| 460§ 263
4 73{ 832{ 2316 2,608 1,400( 961 569 ,333
] 461 571) 2,966 2,690 1,745| 1,380 698 ‘421
6 251 314y 2478 3,320 2,148 1,436| 051 628
7 144 1,788 3,940 2,597 1,733 1,030 655
8 60| 666 4001} 3,094 2,071 | 1,240 808
9 241 361 3803 3612 2,442 1.475| 986
10 9| 189) 2,763 4,138} 2,840} 1,740 1,186
" 4 96 1711 4,405| 3.259| 2.022| 1,405
12 481 952} 3,746| 3,681} 2,323 1,645
13 24 483| 2,875 3.873| 2,636| 1,889
14 243§ 1,767 3.339} 2,947] 2,135
15 119 1,100 2,316§ 3,261 | 2,372
16 57| 656 1,481| 2,041} 1,492
17 281 318( 8687 1,402 1,104
18 12 216) 65137 19| 789
19 6] 1221 206| 561] 663
2 66 167{ 360 377
21 87 218 258
22 48) 132 178
23 25 81| 112
24 14 47 1

Bases biométricas ajustados en el afio de 1992

Fuente: Instituto Mexicano del Seguro Social.




Cuadro A2

Distribucidn de huértanos por cada 10,000 asegurados ylo
pensionadas fallscidas (hombres y mujeres)
(Continuacion)

k1 87 62 | 67 | 72 | 77 | B2 | 87 | 92 1 §7 ]

Nimero
de [13,359.33,344] 4938 2,708 | 1,263 653| 575; 607] 63t
Huérlanos

80 56 28 15 6
102 H 35 19 7
128 87 45 25 10 3
162] 108 57 32 13 § " 12 12
206 136 73 40 16 [

2881 187 92 48 21 8 i8 18 17
322 1] 15 62 28 " 19 21 21
4011 2847 144 n 35 1L 22 24 25
494 308 179 95 45 18 27 27 29
g0z 373 8, 17 57 23 )| 33 3
728 445) 267 140 69 29 36 3 39
868 b626| 318| 188 86 36 40 42 44
12 1,022 6151 378; 198 101 44 46 48 50
13 1,85, 710 440§ 231) 119 §2 50 54 56
14 1.353; 606 807 265{ 137 60 56 59 61
16 1,426| 068| G64f 280, 164 66 60 62 67
16 1,129 682) 4147 195 87 a7 4 2 44
17 873] S41) 322| 182 69 37 3 33 34
18 6507 419 2447 133 55 20 2 24 26
19 an| as| 179 1089 42 2t 16 10 19
200 |::331) 233 128 87 32 15 12 12 14
4] 232 110 91 B89 1] 1 9 9§ 10
22 158 122 64 56 18 8 7 6

&) 107 86 45 4 13 5 4 b ]
24 n 61 30 33 10 4 3 3

——
.- SO DA AW -

Bases biométricas sjustadas en ef aiio de 1892
Fuente: Instituto Mexicana del Seguro Social.



GLUSARIO

Beneficiario. - Persona a la que se le otorga el beneficio que estipula el Sisteza de Pensiones
Escolares, siempre y cuando cuspla con los requisitos establecidos.

Escolar. ~ Sinonimo de beneficiario,

Graduacion de la Fension Escolar.- Se refiere al crecimiento que debe de tener la Pensién
Escolar de acuerdo al grado escolar.

trupo de beneficiarios.- Conjunto de Escolares o de beneficiarios que estdn sujetos al
beneficio que concede la Pensién Escolar y cuyo origen se debid a alguna de las siguientes
causas: muerte o invalidez definitiva del padre que era sujeto de una relacidn de trabajo con
la empresa que tiene implantado el Sistema de Pensiones Escolares.

Obligacién generada.- Obligacién que se origina para la empresa cuando un trabajador muere o se
invalida definitivamente ya que debe otorgar la Pension Escolar al beneficiario de éste.

Pensidn Escolar.- Cantidad de dinero que se otorga al inicio de cada subperfodo a los
beneficiarios de aquellos trabajadores muertos o invalidados definitivamente,

Pensién Escolar inicial.- Cantidad de dinero que sirve como base para calcular la Pensidn
Escolar de acuerdo al gradoe del beneficiario,

Perfodo completo de bencficio.- Lapso de tiewpo entre el inicio de la Pension Escolar (a la
wuerte o Invalidez definitiva del padre) y el término de la educacién wedio superior,

Pericdo incompleto de beneficio.- Lapso de tiewpo entre el inicio de la Pensién Escolar ( a la
ruerte o invalidez definitiva del padre) y la desercion, repobracién y muerte del Escolar.



Perfodo miximo de equilibrio.- Lapso de tiempo durante el cual se aplica la prima escalonada y
durante el cual no se obtiene una reduccién de los fondos acumulados.

Poblacidn de beneficiarios,- Equivale a grupo de bereficiarios.

Poblacién madura.- También puede ser llamsca poblacion estacionaria, se define como aquella en
donde la distribucién de la poblacidn perwanece invariable o sin cambios durante el tiempo.

Prima Escalonada.- Metodo o sistema de financiamiento donde se obtiene una prima como
porcentaje de los salarios, pero con la particularidad de que para llegar a ésta se deben
proyectar los egresos e ingrasos en un numero de afos suficientes para estimar el
comportaniento de los costos de un régimen de pensiones.

Revalorizacién de la Pension Escolar.- Se refiere al crecimiento de la Pensién Escolar que
depende de la dindzica de los principales gastos escolares.

Sistema de Pensiones Escolares.- Plan de pensiones donde el beneficio es una Pensidn Escolar
dirigida a los hijos de aquellas personas muertas o invalidadas definitivamente

Valor presente de la obligacidn generada.- E5 el valor presente de la obligacidn generada que
incluye las hipétesis de mortalidad e invalidez, referida exclusivazente a una edad.

Valor presente de 1a obligacidn total generada.- Es el valor presente de la obligacién generada
que incluye las hipftesis de wortalidad e fnvalidez, referida a todas las edades.

Valor presente de los salarios futuros.- Es el valor presente de los salarios futuros, referido
exclusivaments a una edad.

Valor presente de los salarios futuros totales.- Es el valor presente de los salarios futuros,
referidos a todas la edades y al salario promedio anual.
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