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Introduccion

En México uno de los beneficios que otorga la seguridad social es la obtencion de una
pension al momento del retiro, es decir, una vez terminada la vida laboral de un
individuo este recibe un monto, de forma mensual o en un pago Unico, para poder
hacer frente a las necesidades que se presenten después en su retiro y tener un nivel
de vida digno. Actualmente permanecen vigentes dos regimenes que otorgan diferente
beneficio al momento del retiro, el régimen de 1973 y el régimen de 1997, siendo este
ualtimo el que rige a las personas que comenzaron su vida laboral a partir del 1 de Julio
de 1997.

Para determinar el beneficio que un plan de pensiones de seguridad social otorga se
realizan valuaciones y proyecciones actuariales que apegados a la legislacion nacional
e internacional permiten estimar el monto necesario para que un pensionado pueda
vivir de forma digna el resto de su vida, para dichas valuaciones y proyecciones se
toman en cuenta factores como las probabilidades asociadas a condiciones tales como
la incapacidad, la cesantia, el fallecimiento y la vejez, adicionalmente se toma en
cuenta la estructura y la dindmica de la poblacion.

El sistema de proyecciones y simulacién de pensiones de la OIT (ILO-PENS) permite
describir el comportamiento de gastos futuros y bases de cotizacion, ademas simula la
evolucion futura de la transicién con arreglo a diferentes métodos de financiacion

En la teoria de las decisiones existen diversas herramientas y modelos que nos
permiten expresar de manera mas clara y grafica problemas o situaciones en las que
se debe elegir una de las alternativas existentes. Los arboles de decision son una de
las herramientas con las que contamos, un arbol de decision es un diagrama que
permite visualizar el resultado de una serie de decisiones relacionadas entre si segun
sus costos, probabilidades y sus beneficios, los arboles de decisién pueden utilizarse
como un algoritmo que anticipe matematicamente la mejor opcion.

Los arboles de decision se utilizan en la valuacion del IMSS para estimar como se
distribuiran las pensiones, a través de esto se simula el porcentaje se asegurados que
elegirdn si su pension sera otorgada bajo las condiciones de la reforma del régimen
LSS 73 0 LSS '97.

Estos arboles de decision se elaboran tomando datos estadisticos desde una fecha
inicial hasta la fecha que se desea valuar. Con base en el arbol de decision se elaboran
las distribuciones porcentuales de las pensiones registradas en cada uno de los

regimenes, las cuales se plantean de tal manera que los resultados de las
1



proyecciones demograficas y financieras se ajusten a las cifras de gasto que se
esperan en el corto plazo, sin perder de vista la tendencia del gasto en el largo plazo.

La tesis se presenta en tres capitulos:

El objetivo del capitulo 1 es analizar la estructura de las pensiones del IMSS en México,
los beneficios y caracteristicas de las alternativas que la Ley ofrece, asi como las
reformas que se han realizado.

El objetivo del capitulo 2 es aplicar las técnicas y metodologias actuariales que son
empleadas para determinar los beneficios de cada régimen y los elementos que son
considerados en el proceso.

El objetivo del capitulo 3 es desarrollar arboles de decision para estimar la forma en la
qgue se distribuyen las pensiones directas y derivadas por régimen, seguro y sexo de
los asegurados.



Capitulo 1.
Las pensiones de retiro de la
seguridad social

1.1 Introduccién

La Organizacion Internacional del Trabajo define la seguridad social como la proteccion
que la sociedad proporciona a sus miembros, mediante una serie de medidas publicas,
contra las privaciones econdmicas y sociales que, de no ser asi, ocasionarian la
desaparicion o una fuerte reduccién de los ingresos por causa de enfermedad,
maternidad, accidente de trabajo, o enfermedad laboral, desempleo, invalidez, vejez y
muerte; y también la proteccion en forma de asistencia médica y de ayuda a las
familias con hijos e hijas.

“La seguridad social tiene por finalidad garantizar el derecho a la salud, la asistencia médica,
la proteccion de los medios de subsistencia y los servicios sociales necesarios para el bienestar
individual y colectivo, asi como el otorgamiento de una pension que, en su caso Yy previo
cumplimiento de los requisitos legales, sera garantizada por el Estado.” *

Los principios bésicos que debe reunir un sistema de seguridad social son
a) Obligatorio: Busca que la seguridad social este establecida en la Ley
b) Universal: La seguridad social debe proteger a toda la poblacién
c) Unificacién: Si existen varios regimenes estos no se deben contraponer
d) Equidad: La seguridad social se debe brindar sin ninguna restriccion

e) Solidaridad: Todos los miembros de la sociedad deben de ayudarse entre ellos
mismos

f) Subsidiariedad: El estado debe contribuir fuertemente al financiamiento
g) Sustancialidad: Las prestaciones deben ser suficientes y oportunas

h) Sostenibilidad financiera: Busca un sistema de financiamiento solido y solvente
para hacer frente a obligaciones presentes y futuras

Una pension es una prestacion econdémica que otorga la seguridad social a una
persona para poder solventar gastos y necesidades que el pensionado tenga desde el
momento de su retiro hasta su fallecimiento, la finalidad de una pension es poder
garantizar un nivel de vida digno para el pensionado y su familia.



La pension correspondiente al seguro de retito es el monto que recibe un trabajador de
manera mensual al momento de separarse de una actividad remunerada siempre y
cuando este haya cumplido con los requisitos establecidos en la Ley, dicho monto sera
otorgado al pensionado hasta el momento de su fallecimiento y en alguno casos
pasando este beneficio a un familiar como puede ser esposa o hijos.

1.2 Antecedentes historicos

Los primeros pasos de la seguridad social en el mundo se remontan a 1883 cuando
Otto Von Bismarck establece el primer sistema de seguridad social con tres principales
Leyes, la Ley sobre el seguro de enfermedad (1883), la Ley sobre accidentes de
trabajo (1884) y la Ley del seguro de vejez e invalidez (1889). El sistema planteado por
el canciller Aleman se basaba en la aportacion por parte de empleados y patrones
para dar proteccibn a los trabajadores de los accidentes del trabajo, de las
enfermedades, la invalidez y la vejez.

Una vez terminada la primera guerra mundial y con acuerdos entre naciones se
implementaron principios de solidaridad social en muchos de los paises europeos que
adoptaron la idea alemana y rapidamente se expandio por el resto del mundo, fue asi
que surgia la seguridad social por todo el mundo. Pero no todas las legislaciones
fueron iguales. En los paises industrializados se adoptaron sistemas diferentes del
Alemania.

En México, con el movimiento revolucionario de 1910 se exigia la proteccion a las
clases méas vulnerables como son campesinos y obreros principalmente, con la
promulgacion de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos se
asentaron las bases para la seguridad social. En un principio se establecia en la
constitucién que la seguridad social era un derecho que solo podian tener aquellas
personas que contaran con un trabajo formal.

En 19 de Enero de 1943 que se emiti6 la Ley del Seguro Social y la creacion del
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), esta Ley contemplaba Unicamente las
relaciones laborales urbanas, en 1954 se establecio el seguro social para algunos
trabajadores del campo. La reforma a la ley del Seguro Social de 1973 permitio incluir
trabajadores del campo y urbanos y la afiliacion de trabajadores del campo sin
capacidad de cotizacion.

En 1997 se realizé la dltima reforma, hasta ahora, de la Ley del Seguro Social en la
cual se establece una reagrupacion de los seguros incluidos en el régimen obligatorio y
un cambio en sistema de pensiones por retiro cambiando de un sistema de beneficio
definido a uno de cuentas individuales.



Por su parte el segundo 6rgano con mayor importancia en materia de seguridad social,
el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE)
tiene sus origenes en la antes direccion de pensiones creada en 1925, la ley del
ISSSTE fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion en 1959 y en ella se
establece la proteccion a los trabajadores del estado.

Actualmente se cuentan con diversas instituciones que brindan seguridad social al
diferente sector de la poblacion, a continuacion se muestra una gréfica que refleja el
porcentaje de la poblacion afiliada a las diferentes instituciones encargadas de proteger
a la poblacion en materia de seguridad social.

Figura 1.1
Distribucién de la poblacion afiliada a sistemas de seguridad social

50

40
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Fuente: INEGI Encuesta Intercensal 2015
1.2.1 Régimen obligatorio de la Ley de 1973

El 12 de marzo de 1973 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién una reforma
a la Ley del Seguro Social, en el articulo 6 de dicha Ley sefiala que la seguridad social
comprende tanto el régimen obligatorio como el régimen voluntario, dicha Ley también
sefiala en su capitulo 1 del titulo segundo los seguros que comprende el régimen
voluntario siendo estos los seguros de:

I. Riesgos de trabajo;

II. Enfermedades y maternidad;

lll.  Invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte;
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IV.  Guarderia para hijos de aseguradas, y
V. Retiro.

Todas aquellas personas que se encuentren vinculadas a otras por una relacion laboral
son sujetos de aseguramiento al régimen obligatorio asi como los miembros de
sociedades cooperativas de produccion y de administraciones obreras o mixtas y los
ejidatarios, comuneros, colonos y pequefios propietarios organizados en grupo
solidario, sociedad local o unién de crédito, comprendidos en la Ley de Crédito
Agricola.

Los asegurados seran registrados con el salario base de cotizacion que perciban en el
momento de su afiliaciéon, se considera como salario base de cotizacién los pagos
hechos en efectivo por cuota diaria, y las gratificaciones, percepciones, alimentacion,
habitacién, primas, comisiones, prestaciones en especie y cualquier otra cantidad o
prestacion que se entregue al trabajador por sus servicios.

Se establecen como limite superior del salario base de cotizacion el equivalente a
veinticinco veces el salario minimo vigente en el distrito federal y como limite inferior el
salario minimo general del &rea geogréfica respectiva

1.2.2 Seguro de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez de 1973

1.2.2.1 Seguro de retiro

El seguro de retiro pretende brindar al asegurado un monto con el cual pueda hacer
frente a sus necesidades personales y familiares una vez que este se separe de toda
relacion laboral y cumpla con los requisitos establecidos para poder gozar de los
beneficios que el seguro de retiro ofrece.

En la Ley del Seguro Social de 1973 se establece que cada trabajador debera de
contar con una Unica cuenta individual a su nombre a lo largo de toda su vida laboral,
en dicha cuenta individual existe una subcuenta de Seguro de retiro en la cual se
deben realizar las aportaciones correspondientes a este seguro, las cuales son
equivalentes al 2% del salario base de cotizacion del trabajador, dichas aportaciones
podran ser realizadas atreves de instituciones de crédito u otras entidades financieras
autorizadas por la Comision Nacional de Ahorro para el Retiro (CONSAR).

Al momento de la apertura de la cuenta individual del trabajador, este debe nombrar
beneficiarios, en caso del fallecimiento del trabajador la institucién de crédito o entidad



financiera respectiva entregard el saldo de la cuenta individual a los beneficiarios que el
titular haya sefialado por escrito.

Las instituciones o entidades autorizadas por la Comision Nacional de Ahorro para el
Retiro estan obligadas a informar a los trabajadores el estado de sus cuentas
individuales segun sea establecido, los trabajadores podran solicitar que se haga un
traspaso de fondos de una institucion o entidad a otra institucion de crédito o entidad
financiera autorizada para el manejo de su cuenta individual y subcuenta de seguro de
retiro.

Si por razones de una nueva relacién laboral el trabajador deja de ser sujeto de
aseguramiento obligatorio, podra solicitar el retiro de los fondos de su subcuenta de
seguro de retiro y transferirlos a una cuenta a su nombre dentro de algun otro
mecanismo de ahorro para el retiro sefialados por la Comisién Nacional de Ahorro para
el Retiro. Los términos y condiciones en las que un trabajador puede disponer del saldo
de su subcuenta de seguro de retiro son las siguientes:

“El trabajador que cumpla sesenta y cinco afios de edad o adquiera el derecho a
disfrutar una pension por cesantia en edad avanzada, vejez, invalidez, incapacidad
permanente total o incapacidad permanente parcial del 50% o mas, en los términos de
esta Ley o de algun plan de pensiones establecido por su patrén o derivado de
contratacion colectiva, tendrd derecho a que la institucion de crédito o entidad
financiera autorizada que lleve su cuenta individual de ahorro para el retiro, le entregue
por cuenta del Instituto, los fondos de la subcuenta del seguro de retiro, situdndoselos en
la entidad financiera que el trabajador designe, a fin de adquirir una pension vitalicia, o
bien entregandoselos al propio trabajador en una sola exhibicién ”.

Cuando un trabajador deje de estar sujeto a una relacion laboral tiene derecho a
realizar aportaciones a la subcuenta de seguro de retiro, siempre y cuando estas no
sean menores a 5 dias de salario minimo vigente vy retirar el 10% del saldo en la
subcuenta de seguro de retiro, adicionalmente el trabajador puede realizar
aportaciones adicionales a su cuenta individual.

1.2.2.2 Seguro de vejez

La vejez brinda al asegurado una pension, asistencia médica, asignaciones familiares y
ayuda asistencial, para poder hacer goce de los beneficios del seguro de vejez el
asegurado debe tener sesenta y cinco afios de edad y tener reconocidas por el instituto
un minimo de quinientas semanas de cotizacion. El beneficio que recibe un asegurado
gue ha llegado a la edad y semanas cotizadas sefaladas para poder gozar del seguro
de vejez esta dado por el siguiente calculo:



SemCot — 500
Pension = SBC;y (CB + ( = ) (IncAnual))

Donde:

SBCy = promedio de los ultimos cinco anos del sueldo base de cotizacion
CB = cuantia basica correspondiente

SemCot = semanas cotizadas por el trabajador

IncAnual = incremento anual correspondiente

La cuantia basica y el incremento anual son considerados tomando el sueldo base de
cotizacion y dividiéndolo por el salario minimo vigente (ahora UMA), expresando el
salario diario en veces el salario minimo general vigente a la fecha que el trabajador se
pensione y en base a la siguiente tabla.

Cuadro 1.1

Porcentajes de cuantia basica e incremento en funcién del salario

Grupo de salario en veces el p .
salario minimo general para D orgentgjg de Incremento
cuantia basica % anual %
.F.Hasta 1
de1.01a1.25 80.00 0.563
de 1.26 a 1.50 77.11 0.814
de151al1.75 58.18 1.178
de 1.76 a 2.00 49.23 1.430
de 2.01a2.25 42.67 1.615
de 2.26 a 2.50 37.65 1.756
de251a275 33.68 1.868
de 2.76 a 3.00 30.48 1.958
de 3.01 a3.25 27.83 2.033
de 3.26 a 3.50 25.60 2.096
de 3.51a3.75 23.70 2.149
de 3.75a4.00 22.07 2.195
de 4.01 a 4.25 20.65 2.235
de 4.26 a 4.50 19.39 2.271
de 4.51a4.75 18.29 2.302
de 4.76 a 5.00 17.30 2.330
de 5.01 a5.25 16.41 2.355
de 5.26 a 5.50 16.61 2.377
de 551 a5.75 14.88 2.398
de 5.76 a 6.00 14.22 2.416
de 6.01 limite 13.62 2.433
superior establecido 13.00 2.450

Fuente: Articulo 167 de la Ley del Seguro Social de 1973



1.2.2.3 Seguro de cesantia en edad avanzada

Se considera cesantia en edad avanzada cuando el asegurado quede privado de
trabajos remunerados después de los sesenta afios de edad, la cesantia en edad
avanzada ofrece al asegurado una pension, asistencia médica, asignaciones familiares
y ayuda asistencial.

Para que un trabajador pueda gozar de las prestaciones de este seguro es necesario
que tenga reconocido en el Instituto un minimo de quinientas cotizaciones semanales,
gue haya cumplido 60 afios de edad y quede privado de trabajo remunerado.

El beneficio que se obtiene por con una pension por cesantia en edad avanzada esta
dado por el siguiente célculo:
SemCot — 500

52

Pension = SBCy (CB + ( ) (IncAnual)) cC

Dénde:

SBCs = promedio de los ultimos cinco afnos del sueldo base de cotizacion
CB = cuantia basica correspondiente

SemCot = semanas cotizadas por el trabajador

IncAnual = incremento anual correspondiente

CC = cuantia por cesantia en edad avanzada

Para determinar la cuantia por cesantia en edad avanzada se utiliza la siguiente tabla.

Cuadro 1.2

Determinacion de la cuantia bésica en funcién de los afios cumplidos

Afios cumplidos en la fecha en | Cuantia de la pension expresada en % de la

gue se adquiere el derecho a cuantia de la pension de vejez que le
recibir la pension hubiera correspondido al asegurado de
haber alcanzado 65 afios
60 75%
61 80%
62 85%
63 90%
64 95%

Fuente: Articulo 171 de la Ley del Seguro Social de 1973.



1.3 Reforma estructural de 1997

Hasta 1992 el Estado era el Unico encargado de la seguridad social en México, sin
embargo debido al cambio en la estructura demografica y econémica del pais se hizo
necesaria una reforma que permitiera la entrada del sector privado para la
administracion de las cuentas individuales de los trabajadores. Fue asi como en 1995
se llevo a cabo una reforma que entre otras cosas acotaba a la seguridad social por el
otorgamiento de seguros, modifico los requisitos para acceso a pensiones y reorganizo
los servicios de Salud.

I. Riesgos de trabajo;

II. Enfermedades y maternidad;
lll. Invalidez y vida;
IV. Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, y
V. Guarderias y prestaciones sociales.

El sistema de pensiones establecido en la Ley del Seguro Social de 1973 se basaba en
el principio de solidaridad o reparto, es decir, la pensién de los jubilados se cubriera
con las aportaciones de la poblacién econdmicamente activa, sin embargo este sistema
representaba una carga econdmica para las finanzas del pais pues la poblacién
econdémicamente activa no crecia al mismo ritmo que la poblacion de 60 afios 0 mas
por lo que los fondos eran insuficientes para cubrir las pensiones de los jubilados.

En 1997 se realizé una reforma al sistema de pensiones cambiando del sistema de
reparto al de cuentas individuales, con este nuevo sistema se soluciona el problema de
financiamiento y viabilidad del sistema anterior ademas de garantizar a los trabajadores
la conservacion de sus derechos.

A partir del 1 de julio de 1997, con la publicacién de la Ley de los Sistemas de ahorro
para el Retiro, inici6 el nuevo esquema de pensiones que autorizé la participacion del
sector financiero privado, por medio de las Administradoras de Fondos para el Retiro
(Afores). De igual manera se crearon las Sociedades de Inversion Especializadas en
Fondos para el Retiro (Siefores), que son los instrumentos a través de los cuales las
Afores invierten los recursos de los trabajadores.

En este régimen se empiezan a utilizar cuentas individuales, con esto los trabajadores
crearan una cuenta en alguna de las Administradoras de Fondos para el Retiro, dentro
de esta cuenta se depositaran las cuotas obrero-patronales y estatales por concepto
del seguro de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez.
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1.3.1 Rentas vitalicias

Las rentas vitalicias se aplican cuando el asegurado sufre algun riesgo de trabajo, ya
sea por incapacidad parcial o total. En caso de que la incapacidad sea total y
permanente, éste recibira una pension mensual definitiva equivalente al setenta por
ciento del salario en que estuviere cotizando en el momento de ocurrir el riesgo. Para el
caso de enfermedades de trabajo, se calcula con el promedio del salario base de
cotizacion de las cincuenta y dos Ultimas semanas o las que tuviera si su
aseguramiento fuese por un tiempo menor para determinar el monto de la pension.

Cuando el trabajador tenga una cantidad acumulada en su cuenta individual que sea
mayor al necesario para integrar el monto constitutivo para contratar una renta vitalicia
que sea superior a la pension a que tenga derecho, asi como para contratar el seguro
de sobrevivencia podra optar por: retirar la suma excedente en una sola exhibicién de
su cuenta individual; contratar una renta vitalicia por una cuantia mayor; o, aplicar el
excedente a un pago de sobreprima para incrementar los beneficios del seguro de
sobrevivencia.

Bajo el régimen de 1997 existen tres modalidades de retiro, la primera es mediante una
renta vitalicia, la segunda mediante un retiro programado y la tercera una pension
garantizada. La renta vitalicia consiste en recibir una pensién peridédica por parte de
una aseguradora a cambio de los recursos acumulados en la cuenta individual de un
trabajador.

Al momento de su registro en el Seguro Social al trabajador se le abrira una cuenta
individual en la que se depositaran las cuotas obrero-patronales y los rendimientos
correspondientes, dicha cuenta individual serd operada por una Administradora de
Fondos para el Retiro (AFORE) misma que podra ser elegida por el trabajador con
forme lo establece la CONSAR.

Una vez que el trabajador cumpla con los requisitos establecidos para el retiro, ya sea
por cesantia en edad avanzada o por vejez, debera solicitar al Instituto Mexicano del
Seguro Social un listado de las aseguradoras autorizadas para ofrecer rentas vitalicias.
Los fondos recaudados por la AFORE seran transferidos a la aseguradora
seleccionada y esta se encargara de calcular una pension que debera pagar durante la
vida del pensionado.

La pension que reciba el retirado sera actualizada proporcionalmente con la inflacion

garantizando que el monto no disminuya en ningin momento, es decir, que la pension
siempre sera la misma.
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Cuadro 1.3

Diferencias entre las modalidades

Renta vitalicia Retiro programado
La pension la paga una aseguradora La pension la paga la AFORE
La pension se paga hasta el que asegurado La pensidn se paga hasta que los fondos de la
fallezca cuenta individual se agoten

La pension siempre es la misma pues se actualiza | La pensioén se recalcula con los fondos restantes
con la inflacién en la cuenta individual

Conserva la asistencia medica

En caso de fallecimiento los beneficiarios reciben la pension

El articulo 159 de la Ley del Seguro Social indica las principales propiedades de las
cuentas individuales como son:

e Cuotas obrero-patronales y estatales por los conceptos de seguro de retiro,
cesantia en edad avanzada y vejez.

e Se menciona el contrato por el cual la aseguradora a cambio de recibir los
recursos acumulados en la cuenta individual se obliga a pagar periédicamente
una pension durante la vida del pensionado.

e Sobre los retiros programados, que consisten en una pension fraccionando el
monto total de los recursos de la cuenta individual, para lo cual se tomara en
cuenta la esperanza de vida de los pensionados, asi como los rendimientos
previsibles de los saldos.

e La fraccion VIl que explica lo que es un monto constitutivo, este es la cantidad de
dinero que se requiere para contratar el seguro de renta vitalicia y de
sobrevivencia.

1.3.2 Analisis comparativo de los principales aspectos en los cambios de Ley

El régimen de 1973 era un sistema de reparto, lo que quiere decir que con las
contribuciones de todos los trabajadores activos se pagarian las pensiones de los
jubilados, se tenia un sistema de beneficio definido pues la pension que recibirian todos
se calcularia e igual manera.

El principal cambio en el régimen de 1997 fue el cambio de un sistema de reparto por
uno de cuentas individuales, de esta manera la pension que recibiran los jubilados
unicamente dependera de los recursos que haya acumulado en su cuenta individual y
no con el sueldo que percibia durante los ultimos cinco afios de servicio como era el
caso de la ley 73.
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Cuadro 1.4

Principales diferencias entre ambos sistemas de pensiones

Reparto

Capitalizacion

1. El individuo no cotiza para su propia pensién

1. El individuo cotiza para su propia pension

2. Las cotizaciones-prestaciones no estan ligadas
por un fondo de capital, ya que las pensiones
actuales se financian con lo que se recauda de
cotizaciones de los activos.

2. Las cotizaciones-prestaciones estan ligadas
mediante un fondo de capital, ya que la pension
es una reasignacion de renta del individuo de los
periodos activos a los pasivos.

3. Permite pagar pensiones de jubilacién desde el
momento en que se crea el sistema

3. Deben transcurrir muchos afios para obtener
una pension, ya que deben acumularse reservar
suficientemente grandes para pagar pensiones.

4. Las cantidades aportadas por los activos
determinan las pensiones actuales

4. La cantidad aportada por cada individuo
determina su pension futura.

5. El sistema de reparto tiene una rentabilidad
implicita derivada del crecimiento de la base de
cotizacion: (crecimiento econdmico
(productividad) 'y  crecimiento  demogréafico
(nuimero de cotizantes).

5. El sistema tiene un rendimiento explicito por
los fondos que es el tipo de interés aplicable.

6. El sistema de reparto protege a las pensiones
frente a la inflacion, ya que los salarios reales se
mantienen  constantes por lo que las
contribuciones de los activos estan indiciadas por
la inflacion

6. No corrige el efecto de la inflaciéon porque el
rendimiento que se obtiene es el tipo de interés
real y no nominal.

7. En un sistema de reparto hay tres tipos de
generaciones implicadas. La inicial (no contribuye
y recibe pension), la intermedia (contribuye vy
recibe pension) y la terminal (contribuye y no
recibe pension).

7. Con el sistema de capitalizacion desaparecen
los riesgos de la coyuntura entre activos y
pasivos asi como desaparecen la distribucién
entre generaciones.

8. El sistema de reparto se caracteriza como un
acuerdo o contrato intergeneracional por el que
las generaciones activas dan soporte a las
jubiladas a cambio de un compromiso de que
cuando alcancen la edad de jubilacién también
ellos recibirdn la pension. El carcter de seguro
surge a través de un intercambio de promesas
entre generaciones a través de un "contrato
social" implicito.

8. No vincula a generaciones futuras a realizar
contrato explicito porque solo esta implicada una
generacion. Obliga a tener cuentas personales
para cada uno de los cotizantes.

Fuente: Ley del Seguro Social.

Otra de las grandes diferencias entre un régimen y otro es viabilidad, mientras que a
causa de cambios demograficos, como la esperanza de vida y la poblacién
econdmicamente activa, el régimen de 1973 era insuficiente para poder financiar las
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pensiones de todos los jubilados, el régimen de 1997 se asegura de que cada
trabajador se haga cargo de financiar su pension futura.

Sin embargo esta forma de financiamiento deriva en una diferencia notable a la hora de
recibir la pension, ya que bajo el régimen de 1997 la pension que recibe un trabajador
al momento de su retiro es menor a la que recibe un trabajador que se retire bajo el
régimen de 1973.

Mientras que la edad para un retiro por vejez o cesantia en edad avanzada permanecio
igual, 65 afos para vejez y de 60 a64 afios para cesantia en edad avanzada, las
semanas minimas que un trabajador debe cotizar para tener derecho a una pension por
retiro incremento de 500 semanas a 1250 semanas. Sin embargo en el régimen de
1997 el trabajador puede retirarse antes de cumplir la edad establecida para vejez o
cesantia en edad avanzada, siempre y cuando la pensién bajo la modalidad de renta
vitalicia sea mayor en un 30% a la pensién minima garantizada.

Los trabajadores que cotizaron en ambos regimenes son trabajadores de transicion,
por lo que al momento de su retiro, el IMSS les dara a elegir entre uno u otro, tratando
de seleccionar el sistema que mas conviene. Existen cuatro principales diferencias
entre los regimenes LSS '73 y LSS ’97, estas diferencias son:

1. Su financiamiento es distinto; las pensiones del régimen de 1973 se cubren con las
reservas acumuladas por las aportaciones que los trabajadores hicieron al seguro
de invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte, y corren a cargo del
Gobierno Federal, mientras las pensiones del nuevo régimen son financiadas con
los recursos que los trabajadores acumularon durante su vida laboral en su cuenta
individual.

2. Las pensiones del régimen anterior se cuantificaron a partir del salario base de
cotizacion en su promedio de las ultimas 250 semanas en relacion con la
antigedad del trabajador, mientras que las nuevas pensiones atenderan
exclusivamente a las cantidades acumuladas en la cuenta individual y sera el
trabajador quien decida su monto.

3. La ley derogada exige requisitos de edad para la pensién de cesantia; la nueva
permite al asegurado pensionarse antes de cumplir las edades establecidas.

4. La pension que el Instituto otorgue al trabajador conforme al régimen LSS ’73 sera
pagada por el Gobierno Federal, en cambio, la pension otorgada conforme a la ley
vigente correra a cargo de una aseguradora o de la Administracién de Fondos para
el Retiro, con los fondos de la cuenta individual del trabajador.

Finalmente y el principal motivo del cambio de régimen es la entidad encargada de
pagar las pensiones de los jubilados, en el régimen de 1973 era el Gobierno Federal el
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encargado de pagar las pensiones y en el régimen de 1997 es una aseguradora o
AFORE la encargada de pagar la pensién dependiendo de la modalidad por la que se
retire el trabajador

1.4 Consideraciones y aspectos de la transicion de 1997

El régimen de cuentas individuales que se instituyd en México en 1997 fue una
respuesta al antiguo régimen de pensiones que ya experimentaba un severo
agotamiento y amenazaba, a decir de los tecndcratas, con provocar una crisis que
acarrearia dejar sin pension de retiro a futuras generaciones.

Como se ha visto el principal inconveniente del régimen de 1973 era el financiamiento,
ya que era el Gobierno Federal el encargado de pagar las pensiones por retiro, al
cambio de régimen la responsabilidad del financiamiento se dividié entre el Gobierno
Federal y las Administradoras de Fondos para el Retiro.

1.4.1 A cargo del Gobierno Federal

Si bien con la reforma de 1997 se queta peso a la participacion del Gobierno Federal,
este no deja de tener participacion en el esquema de financiamiento, siendo su
principal aportaciéon las contribuciones correspondientes al ramo de cesantia en edad
avanzada y vejes que equivalen al 7.143% del total de las cuotas patronales de dicho
ramo.

Asi como, Una cantidad por cada dia de salario cotizado, que aporte mensualmente el
Gobierno Federal por concepto de cuota social para los trabajadores que ganen hasta
quince veces el salario minimo general vigente en el Distrito Federal, que se depositara
en la cuenta individual de cada trabajador asegurado conforme a la tabla siguiente: 3

Cuadro 1.5

Aportacion de la cuota social en funcidn del salario base de cotizacion

Salario base de cotizacién del trabajador | Cuota social
1 Salario Minimo $3.87077
1.01 a 4 Salarios Minimos $3.70949
4.01 a 7 Salarios Minimos $3.54820
7.01 a 10 Salarios Minimos $3.38692
10.01 a 15.0 Salarios Minimos $3.22564

Fuente: Articulo 168 de la Ley del Seguro Social de 1995.
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Adicionalmente el Gobierno Federal se encarga de cubrir, en el momento que sea
necesario, el monto correspondiente a una pensién garantizada. Dicha pension es
otorgada a los trabajadores que cumplen con la edad necesaria para el retiro pero cuya
cuenta individual no cuente con los fondos necesarios para contratar una renta vitalicia
y un seguro de supervivencia o un retiro programado.

Al momento de su retiro la pension minima garantizada sera cubierta por los fondos
existentes en la cuenta individual del trabajador, una vez que estos se terminen el
Gobierno Federal debera continuar pagando la pensién al jubilado con recursos
propios.

1.4.2 A cargo de las Administradoras de Fondos para el Retiro

Las administradoras de Fondos para el Retiro (AFORE) son entidades financieras que
se dedican de manera habitual y profesional a administrar las cuentas individuales y
canalizar los recursos de las subcuentas que las integran en términos de la presente
ley, asi como a administrar sociedades de inversion.®

Las Administradoras de Fondos para el Retiro reciben y administran los recursos de las
cuentas individuales de los trabajadores para generar rendimientos, se encargan de la
individualizacién de las aportaciones que realizan los patrones, obreros y el Gobierno
Federal, es decir, canalizan el monto correspondiente a cada una de las subcuentas
gue conforman una cuenta individual y reportan a los trabajadores el estado de su
cuenta individual.

Las Administradoras de Fondos para el Retiro estan regidas por la Comisién Nacional
de Ahorro para el Retiro mediante la LEY DE LOS SISTEMAS DE AHORRO PARA EL
RETIRO, en ella se establece como debe constituirse una AFORE vy las actividades que
puede desempeiniar.

Las AFORES cuentan con cinco fondos de inversion llamados SIEFORES (Sociedades
de Inversion Especializadas de Fondos para el Retiro) y cada uno de estos fondos se
encarga de invertir los ahorros de los trabajadores con el fin de generar el mayor
rendimiento posible, apegados a una serie de normas que buscan proteger los ahorros
de los trabajadores.

Las SIEFORES se dividen en cinco fondos llamados SIAFORES basicas, en estos

fondos se agrupan a los trabajadores dependiendo de su edad. Cada una de las
SIAFORES tiene reglas y limites de inversion para cada tipo de instrumento en los que
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decide invertir el ahorro de los trabajadores. Las SIAFORES basicas se dividen de la
siguiente manera:

e SIEFORE basica 4: 36 afios y menores

e SIEFORE basica 3: entre 37 y 45 afios

e SIEFORE basica 2: entre 46 y 59 afios

e SIEFORE basica 1: 60 afios y mayores

e SIEFORE bésica 0: trabajadores de 60 afios y mayores que estan a punto de
realizar retiros totales por pensidn o negativa de pension y trabajadores del
ISSSTE con bono redimido.

Cada una de estas SIEFORES bésicas brinda diferente rendimiento pues de igual
manera los instrumentos en los que puede invertir cada una son diferentes siendo la
SIEFORE basica 0 la mas limitada para realizar inversiones y la SIEFORE basica 4 la
gue cuenta con mayores opciones para invertir. A continuacion

Cuadro 1.6
Resumen de las inversiones realizadas por las SIAFORES

(Cifras porcentuales al cierre de mayo de 2019)

Siefore | Siefore | Siefore | Siefore | Siefore
Tipo de Instrumento Béasica | Basica | Basica | Basica | Basica

0 1 2 3 4

sggitgn\glinable Renta Variable Nacional 0.0 2.1 5.3 6.0 8.4
ﬁ?g:?;?g::lle Renta Variable Internacional 0.0 3.5 10.8 124 15.2
Mercancias Mercancias 0.0 0.0 0.2 0.3 0.3
Aerolineas 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0

Alimentos 0.0 0.6 0.9 0.9 0.7

Automotriz 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3

Banca de Desarrollo 0.0 1.8 1.4 1.1 0.9

Bancario 0.0 1.4 1.1 1.0 1.0

Bebidas 0.0 0.8 0.6 0.6 0.5

) Cemento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ng%a;];nvada Centros Comerciales 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
Consumo 0.0 0.3 0.3 0.3 0.5

Deuda CP 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Empresas productivas del Estado 0.0 3.9 2.8 2.6 2.3

Estados 0.0 0.9 0.4 0.4 0.3

Europesos 0.0 2.9 29 2.7 24

Grupos Industriales 0.0 0.8 0.6 0.6 0.4

Hoteles 0 0 0 0 0
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Siefore | Siefore | Siefore | Siefore | Siefore
Tipo de Instrumento Basica | Béasica | Basica | Basica | Basica
0 1 2 3 4
Infraestructura 0.0 5.0 3.9 3.7 4.2
Inmobiliario 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
OTROS 0.0 1.2 1.0 0.9 0.9
Papel 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0
Serv. Financieros 0.0 0.4 0.5 0.4 0.5
Siderurgica 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0
Telecom 0.0 1.2 1.3 1.1 1.0
Transporte 0.0 0.4 0.5 0.5 0.6
Vivienda 0.0 2.2 1.3 1.2 1.1
Estructurado Estructurados 0.0 0.9 6.1 7.4 6.5
FIBRAS FIBRAS 0.0 1.7 2.5 25 2.6
a?g:jnaacional Deuda Internacional 0.0 1.4 1.3 1.1 1.4
BOND182 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BONDESD 27.9 0.3 1.6 1.6 1.0
BONOS 1.6 7.7 12.4 12.2 13.4
BPA182 5.0 25 0.9 0.8 0.7
BPAS 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Deuda BPAT 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Gubernamental | CBIC 0.0 5.2 3.7 3.3 2.7
CETES 52.7 2.1 4.2 2.8 2.1
DEPBMX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
UDIBONO 1.8 45.0 28.4 27.6 23.6
UMS 0.0 0.6 0.6 0.9 0.7
REPORTOS 6.7 2.4 2.3 2.7 3.6
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

https://lwww.consar.gob.mx/gobmx/aplicativo/siset/Cuadrolnicial.aspx?md=21

1.4.3 Esquema de beneficios

Dentro de los beneficios del régimen de 1973 tenemos los siguientes:

e Se actualiza cada afio con el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC)
debido a la inflacion, de esta forma conserva su poder adquisitivo a través de los
afos.

e El trabajador recibira en una sola exhibicion:

o El saldo acumulado proveniente del SAR 92-97

o Las aportaciones de 2% del salario realizadas a partir de 1997 a la subcuenta de
retiro.
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https://www.consar.gob.mx/gobmx/aplicativo/siset/CuadroInicial.aspx?md=21

o El saldo acumulado de vivienda 92-97, en caso de no haber solicitado un crédito
para vivienda.

e Los recursos de la subcuenta de Retiro, Cesantia en edad avanzada y Vejez
(RCV) son transferidos al gobierno federal para el financiamiento de la pension.

En caso de no cumplir las 500 semanas de cotizacién que marca la LSS '73:

e El trabajador recibira en una sola exhibicion:
o El saldo acumulado proveniente del SAR 92-97.
o Las aportaciones de 2% del salario, realizadas a parir de 1997 a la
subcuenta de retiro.
o El saldo acumulado de vivienda 92-97 en caso de no haber solicitado un
crédito para vivienda.

e Ademas, se entregarad en una sola exhibicion los recursos correspondientes a la
subcuenta de Retiro, Cesantia y Vejez (RCV), asi como los recursos acumulados
en la subcuenta de vivienda a partir de 1997.

En el caso de la LSS '97, para los casos del seguro de Retiro, Cesantia y Vejez (RCV),
se deberan tener un minimo de 1,250 semanas cotizadas al IMSS. El retiro del total de
los recursos acumulados en la cuenta individual podrd hacerse a través de las
siguientes modalidades:

e EI monto de las contribuciones crece debido a los rendimientos obtenidos al
invertir los recursos a través del mercado financiero a plazos largos, lo que
aumenta la pension del trabajador al momento de su retiro.

e Con el Sistema de Ahorro para el Retiro se fortalecen el pilar solidario, ya que se
establece una Pension Minima Garantizada (PMG).

e Eltrabajador elige libremente su AFORE.

e El Sistema es transparente, ya que todo trabajador puede conocer en cualquier
momento el monto de su Cuenta Individual.

e EIl Sistema es mas justo, pues premia al trabajador que cotiza mas tiempo.

e Se pueden realizar aportaciones para incrementar la pension.

La arquitectura del nuevo sistema pensionario considera como componentes integrales
tres seguros con diferentes modalidades, beneficios y tipos de financiamiento:
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1)

Seguro de Retiro, Cesantia en edad avanzada y Vejez (RCV). Es el seguro que
se administra y fondea a través de un esquema de cuentas individuales. Adopta
el modelo de contribucién definida o capitalizacién individual con contribuciones
obligatorias y con un beneficio definido, asi como un pilar de ahorro voluntario.
Se pueden identificar 5 tipos de beneficios basicos: pension garantizada,
pension por vejez, pension por cesantia en edad avanzada, pension por retiro, y
ahorro voluntario.

Pension garantizada, es aquella que el Estado asegura a quienes cumplan los
requisitos legales para el otorgamiento de una pension en cada instituto y su
monto mensual serd el equivalente al salario minimo para los trabajadores del
IMSS y 2 salarios minimos a los del ISSSTE. Este monto se actualizara
anualmente, en el mes de febrero, conforme al indice Nacional de Precios al
Consumidor, para garantizar el poder adquisitivo de dicha pension.

Pension por vejez, la cual se otorga a los trabajadores que hayan cumplido 65
afos de edad y tengan reconocidas un minimo de 1,250 semanas (IMSS ) o 25
afios (ISSSTE ) cotizados ante su respectivo instituto. El monto de la pension
dependera del saldo acumulado en la cuenta individual del trabajador, pero en
ningun caso podra ser menor a la Pensién Garantizada.

La Pension por Cesantia en Edad Avanzada, se otorga al trabajador que quede
privado de trabajos remunerados a partir de los 60 afios de edad y haya cotizado
al instituto correspondiente un minimo de 25 afios en el ISSSTE o 1,250
semanas con el IMSS. La suma de esta pensién se basara en funciéon del monto
acumulado en la cuenta individual del trabajador, pero al igual que la anterior, no
podra ser menor a la Pension Minima Garantizada en cada Instituto.

La Pension por Retiro, es el beneficio que pueden obtener los trabajadores
cuando ellos planean o determinan su edad de retiro, sin que tengan la
necesidad de cumplir con los requisitos en edad y tiempo de cotizaciones que
establecen los institutos, siempre y cuando, el saldo acumulado en su cuenta
individual sea suficiente para obtener una renta vitalicia superior a la Pension
Garantizada.

El ahorro voluntario, tiene como objetivo promover el ahorro del trabajador y
posibilitarle el acceso a tasas altas de rendimiento, asi como fungir, en su caso,
como complemento al ingreso pensionario. Adicionalmente, se prevén dos
modalidades de caracter opcional para que el trabajador pueda recibir el pago de
las pensiones por vejez o cesantia en edad avanzada. La primera, se refiere a la
Renta Vitalicia, que s e caracteriza por la contratacién de un seguro de pension ante
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la compafiia aseguradora que el trabajador elija, a través de su cuenta individual.
Dicho seguro de pension permitira el trabajador obtener una renta vitalicia mensual.
En el caso de contar con familiares derechohabientes con derechos pensionarios, el
trabajador, adicionalmente a este seguro de pension, debera contratar un seguro de
sobrevivencia, que le permitira garantizar la transmision de la renta vitalicia, en caso
de fallecimiento.

La segunda opcion se refiere al retiro programado, modalidad de obtener una
pension fraccionando el monto total de los recursos de la cuenta individual, para lo
cual se tomara en cuenta la esperanza de vida de los pensionados, asi como los
rendimientos previsibles de los saldos.

2)

3)

Seguro de Invalidez y Vida (IV). Es el seguro de contribuciones definidas que
opera como un fondo de reparto e interactia con el pilar de cuentas individuales
para el otorgamiento de beneficios. Tiene como finalidad cubrir los dos grandes
riesgos a que se enfrenta cualquier persona durante su vida laboral activa:
invalidez y muerte.

El primero, consiste en proteger con una pension a los trabajadores que se
inhabiliten fisica o0 mentalmente, por causas ajenas al desempefio de su trabajo,
ya sea por accidentes o enfermedades no profesionales, que les impidan
continuar desempefiando su labor en forma normal.

El segundo se refiere a la proteccién pecuniaria que se otorga los familiares
derechohabientes, en caso de muerte del trabajador activo —por algin motivo
distinto a su trabajo- o del pensionado por riesgos del trabajo o invalidez, y se
otorga a la viuda, concubina, hijos u otros dependientes econémicos.

Este seguro opera como un fondo de reparto o de beneficio definido, el cual es
administrado directamente por el Instituto, para hacer frente al pago de los
seguros de pensién por invalidez y vida, que en su caso, los trabajadores o
familiares derechohabientes contraten con la compafia aseguradora de su
preferencia.

El pago de estas pensiones, las cubrira el Instituto con recursos del fondo de
reparto de Invalidez y Vida, a través de la entrega del monto constitutivo
necesario - a la compafia aseguradora que elijan- para contratar un seguro de
pension que les otorgara una renta vitalicia mensual.

Seguro de Riesgos de Trabajo (RT). Se financia con contribuciones obligatorias -
pero en este caso, exclusivamente el patrén-, y opera como un fondo de reparto
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con e interactia con el pilar de cuentas individuales para el otorgamiento de
beneficios. Tiene como finalidad proteger al trabajador y a sus familiares
derechohabientes de las contingencias por accidentes, enfermedades y en caso
de muerte, a que se expone el trabajador durante el ejercicio de sus labores o
como consecuencia de su trabajo.

La pension por Riesgos de Trabajo se otorgara al trabajador en los casos de
incapacidad parcial, incapacidad permanente y fallecimiento por causas
imputables a su desempefio laboral. Los seguros que se derivaran de los
Riesgos de trabajo especificamente, son los siguientes:

Incapacidad Temporal, se considera a la pérdida de aptitudes o facultades que
imposibiliten a una persona parcial o totalmente a desempefiar su trabajo por
algan tiempo.

Pension provisional, al declarar la incapacidad permanente, ya sea parcial o total
se concedera al trabajador la pension que le corresponda, con caracter
provisional, por un lapso de adaptaciéon maximo de dos afos.

Incapacidad Permanente Parcial, se entendera por incapacidad permanente
parcial a la disminucion de facultades o aptitudes de una persona para trabajar.

Si la incapacidad declarada es permanente parcial, superior al cincuenta por
ciento, el asegurado recibird una pensién que calculard conforme a la tabla de
valuacién de incapacidad contenida en la Ley Federal del Trabajo, tomando
como base el monto de la pension que corresponderia a una incapacidad
permanente Total. Ademas tendra derecho a un aguinaldo anual. Si la valuacion
definitiva de la incapacidad fuera hasta del veinticinco por ciento, se pagara al
asegurado en sustitucion de la pension, una indemnizacion global equivalente a
cinco anualidades de la pensién que le hubiera correspondido.

Incapacidad permanente Total, se entenderd a la pérdida de facultades o
aptitudes de una persona que la imposibilitan para desempefar cualquier trabajo
por el resto de su vida.

Al ser declarada una incapacidad total, se concedera al incapacitado una
Pension mediante la contratacién de un Seguro de Pension que le otorgue una
Renta, dicha pensidén sera siempre mayor a la que corresponda por invalidez.
Asimismo, debera contratar un Seguro de sobrevivencia para el caso de su
fallecimiento, que otorgue a sus beneficiarios las pensiones y demas
prestaciones econdmicas a que tengan derecho.
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- Muerte, si el riesgo de trabajo trae como consecuencia el fallecimiento del
asegurado, los institutos deberan cubrir a la instituciéon de seguros, la cantidad
necesaria para obtener una pension, ayudas asistenciales y prestaciones que
les corresponden por Ley a los beneficiarios. Cuando ocurra la muerte del
asegurado o del pensionado, a sus beneficiarios derechohabientes se les podra
otorgar:

- Pension por Viudez: Se le dara a la viuda una pension, y sélo a falta de esposa
tendra derecho a recibir la pension, la mujer con quien el asegurado vivié como
si fuera su marido durante los cinco afios que precedieron inmediatamente a su
muerte o con la que tuvo hijos, siempre que ambos hubieran permanecido libres
de matrimonio durante el concubinato.

Si al morir el asegurado o pensionado tenia varias concubinas, ninguna de ellas
gozara de pension. La misma pension le corresponderd al viudo o concubinario
que dependiera econémicamente de la trabajadora asegurada o pensionada.

- Pension por Orfandad: Se le da una pensién a cada uno de los huérfanos que lo
sean de padre o madre, menores de dieciséis afios para el IMSS o hasta
dieciocho afios en el ISSSTE.

O extendera el goce de esta pension, a los huérfanos hasta una edad maxima
de veinticinco afios, cuando se encuentren estudiando en planteles del sistema
educativo nacional, tomando en consideracion, las condiciones econdmicas,
familiares y personales del beneficiario y siempre que no sea sujeto del régimen
obligatorio. Una pensién a cada uno de los huérfanos que lo sean de padre o
madre, que se encuentren totalmente incapacitados.

- Pension por Ascendencia: A falta de viuda o viudo, huérfanos, concubina o
concubinario con derecho a pensién, a cada uno de los ascendientes que
dependian econdmicamente del trabajador fallecido o del pensionado, se le
pensionara una pension.

Al momento de su retiro el trabajador tendra como beneficios una pension, asistencia
meédica, ayuda asistencial y asignaciones familiares, en cualquiera de las modalidades
gue el asegurado decida retirarse tendra derecho a los beneficios sefialado. A
continuacion se presenta una tabla con la descripcion de cada una de las prestaciones.
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Cuadro 1.7
Descripcion de las prestaciones y esquema de beneficios

Prestacion Descripcion
El asegurado recibe un monto econémico en cualquiera de las modalidades
por la que se haya retirado:
Pension e Renta vitalicia
e Retiro programado
e Pensién garantizada
Tanto el pensionado como sus beneficiarios tienen derecho a recibir los
siguientes servicios:
. . e Asistencia médica quirdrgica
Asistencia s
X Farmaceéutica
medica

[ )

¢ Hospitalaria

e En caso de maternidad: asistencia obstétrica, ayuda en especie, una
canastilla y un periodo de lactancia durante la jornada laboral

Asignaciones
familiares

Las asignaciones familiares consisten en una ayuda al pensionado por
concepto de carga familiar, es decir, una cantidad econémica extra a la
pension por cada familiar que dependa econémicamente del pensionado,
conforme al articulo 138 de la Ley del Seguro Social:

e Para la esposa o concubina del pensionado, el quince por ciento de
la cuantia de la pension;

e Para cada uno de los hijos menores de dieciséis afios del
pensionado, el diez por ciento de la cuantia de la pension;

e Si el pensionado no tuviera ni esposa o concubina, ni hijos menores
de dieciséis afos se concedera una asignacion del diez por ciento
para cada uno de los padres del pensionado si dependieran
econdmicamente de él;

e Si el pensionado no tuviera ni esposa o concubina, ni hijos, ni
ascendientes que dependan econémicamente de él, se le concedera
una ayuda asistencial equivalente al quince por ciento de la cuantia
de la pensioén que le corresponda, y

e Si el pensionado soélo tuviera un ascendiente con derecho al disfrute
de asignacioén familiar, se le concedera una ayuda asistencial
equivalente al diez por ciento de la cuantia de la pensién que deba
disfrutar.

Ayuda
asistencial

La ayuda asistencial consiste en un aumento de hasta el 20% de la pension
gue este disfrutando el asegurado. Se entrega cuando el estado fisico del
asegurado o su viuda o viudo requiera que lo asistan de manera permanente
0 continua
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1431 Portabilidad

La portabilidad es la forma de pasar de una Institucion de Seguro Social a otra,
conservando las semanas o afios cotizados de los trabajadores, este fendmeno se
debe a la migracion de un trabajo a otro.

Antes de la Reforma a la Ley del ISSSTE, un trabajador que hubiera trabajado en el
sector publico y en el privado podria tener hasta varias cuentas de ahorro para el retiro:
EL SAR del ISSSTE, el SAR anterior a 1997 del IMSS, y la cuenta individual posterior a
1997 del IMSS. En estos casos, los trabajadores, no podian trasladar sus derechos de
pensiones entre el sistema del IMSS y el del ISSSTE. Aunque cuando tuvieran mejores
oportunidades de desarrollo profesional, el cambiarse de un sector a otro implicaba
perder los derechos de pensiones adquiridos y, por lo tanto, renunciar a una parte
importante de la pension.

Actualmente se cuenta con una portabilidad parcial en el sistema de seguridad social
del pais, pues a partir de la reforma hecha al Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado en 2007, en la cual el ISSSTE también cambio
su sistema al de cuentas individuales, es posible transferir los derechos obtenidos en
régimen a otro, es decir, aquellas personas que estuvieran cotizando en IMSS vy
posteriormente cotizaran en el ISSSTE (o viceversa) podran traspasar tanto las
semanas de cotizacion como sus fondos de un régimen a otro.

De esta manera tanto las semanas o afios de cotizacién, dependiendo el régimen,
sumaran con la finalidad de alcanzar los requisitos establecidos para la pension por
retiro. En cuento a los fondos, el ahorro hecho durante en cualquiera de los institutos
podran sumarse a los obtenidos en el nuevo sistema.

Si el trabajador goza de una pensién por retiro, cesantia en edad avanza y vejez no
podra obtener otra pension de la misma naturaleza bajo otro régimen, sin embargo,
podra seguir cotizando y optar una de las siguientes acciones:

e Transferir sus fondos a la aseguradora o Afore que pague Su pension para
incrementarla

e Retirar en una sola exhibicién los fondos de su cuenta

Este movimiento podrd hacerse una vez al afio en el mes en el que se optuvo el
derecho a la pension.
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1.43.2 Conservacion de derechos

La operacién de las instituciones de seguridad social bajo este esquema de portabilidad
de derechos tendria que ser coordinada de una manera muy precisa y efectiva. La
tendencia en México es siempre a crear entidades, bien pudiera pensarse en una union
administrativa, en una especie de comision mixta, una comisién reguladora que
buscara intercambiar informacion entre las instituciones a partir de quienes reunieran
mas de 95 por ciento de la poblacion en este supuesto como el IMSS y el ISSSTE; el
problema principal seria el de la asignacion de derechos dada la diversidad de formas,
términos y condiciones imperantes en las legislaciones que rigen a ambos institutos.

Desde un punto de vista tedrico, no obstante las diferencias acusadas entre un régimen
y otro, pudieran llegarse a establecer equivalentes que permitieran a un trabajador que
le fueran reconocidos sus derechos constitucionalmente otorgados bajo un sistema, y
ademas, que se hiciera obligatorio este fundamental derecho de los mexicanos. Se ha
hecho mucho hincapié en que el problema no es juridico, no es tanto formal, sino
economico.

La portabilidad de derechos implicaria la portabilidad de las reservas y resulta que no
hay, para nadie escapa que los dos grandes institutos de seguridad social que hay en
esta nacion estan financieramente quebrados, que no hay manera de individualizar a
favor de un trabajador bajo el régimen anterior sus derechos, entonces la portabilidad
de éstos es mas sencilla que la de los pesos que habria que aplicar a un sistema o a
otro.

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) vy el Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) firmaron un convenio que permitira
la portabilidad a los trabajadores que migren entre el sector publico y privado, con el
reconocimiento de sus afos de servicio y derechos.

Con este acuerdo, el trabajador llevara consigo los recursos que ha aportado para el
retiro y los que aportaron los patrones y el Estado, ademas de que se conservara su
acceso a los servicios de salud como pensionado y los beneficios de los seguros de
invalidez y vida.

La conservacion de derechos consiste en permitirle al asegurado y a sus beneficiarios
la oportunidad de continuar gozando de los beneficios que otorgan los seguros a los
que esta inscrito, asi como el reconocimiento de las semanas que ha cotizado aun
después una interrupcion, es decir, si el trabajador deja de cotizar por algun tiempo el
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Instituto le reconocerd las semanas cotizadas a su regreso cumpliendo con ciertos
requisitos.

En el seguro de enfermedades y maternidad, si el asegurado queda privado del trabajo
remunerado pero ha cotizado durante ocho semanas ininterrumpidas previas a la
separacion laboral, conservara el derecho a recibir la asistencia médica y de
maternidad, quirdrgica, farmacéutica y hospitalaria que sea necesaria por ocho
semanas mas.

Si un trabajador deja de estar sujeto al régimen obligatorio y posteriormente reingrese a
este, se le reconoceran las semanas cotizadas anteriores a su reingreso segun lo
establece el Articulo 151 de la Ley del Seguro Social:

l.  Si el tiempo que dejo de cotizar es menor a 3 afios, se le reconoceran, al
momento de su reinscripcion, todas sus cotizaciones;

II. Si el tiempo que dejo de cotizar en mayor a tres afios pero menos a seis, se le
reconoceran todas las cotizaciones anteriores cuando, a partir de su reingreso,
haya cubierto un minimo de veintiséis semanas de nuevas cotizaciones;

lll. Si el tiempo que dejo de cotizar es mayor a seis afos, las cotizaciones
anteriormente cubiertas se le acreditaran al reunir cincuenta y dos semanas
reconocidas en su nuevo aseguramiento, y

IV. En los casos de pensionados por invalidez que reingresen al régimen
obligatorio, cotizaran en todos los seguros, con excepcion del de invalidez y
vida.

En caso de reingresar antes del periodo mencionado, las cotizaciones se reconoceran
al momento de su reingreso.
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Capitulo 2
Simulacion de pensiones y funciones
biométricas

2.1 Antecedentes

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) es un organismo fundado en 1919
derivado del tratado de Versalles, entre sus principales funciones estan garantizar y
promover los derechos laborales, mejorar la cobertura y eficacia de la seguridad social
y crear mayores oportunidades para hombres y mujeres en materia de trabajo y salario
digno, todo a través del dialogo y la participacion de empleadores, trabajadores y los
187 Estados miembros.

La constitucién de la organizacion fue creada entre enero y abril de 1919 por una
Comision del Trabajo establecida por la Conferencia de Paz. Dicha comision estaba
compuesta por representantes de nueve paises: Bélgica, Cuba, Checoslovaquia,
Francia, Italia, Japon, Polonia, Reino Unido y Estados Unidos, liderada por Samuel
Gompers, presidente de la Federacion Estadounidense del Trabajo.

Consideraciones sobre seguridad, humanitarias, politicas y econdmicas fueron las
impulsoras para la creacién de la OIT, existia un importante reconocimiento a la justicia
social para lograr la paz, en contraste con un pasado de explotacion en los paises
industrializados del momento. Algunos aspectos considerados en el preambulo y que
contintian vigentes son:

e Reglamentacion de las horas de trabajo, incluyendo la duracién méaxima de la
jornada de trabajo y la semana;

e Reglamentacion de la contratacion de mano de obra, la prevencion del
desempleo y el suministro de un salario digno;

e Proteccion del trabajador contra enfermedades o accidentes como consecuencia
de su trabajo;

e Proteccién de nifios, jovenes y mujeres.

e Pension de vejez e invalidez, proteccién de los intereses de los trabajadores
ocupados en el extranjero;

e Reconocimiento del principio de igualdad de retribucidbn en igualdad de
condiciones;

¢ Reconocimiento del principio de libertad sindical;
e Organizacion de la ensefianza profesional y técnica, y otras medidas similares.
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El 12 de septiembre de 1931 México ingreso a la OIT, desde entonces ha ratificado 78
de 188 convenios adoptados por la Organizacion. ElI 5 de enero de 1955 la OIT y el
Gobierno de México firmaron un acuerdo para establecer una oficina en la capital del
pais. ElI Acuerdo estipulaba que las funciones de la Oficina serian las de "prestar
asistencia técnica, a solicitud de los Gobiernos interesados, en las actividades que la
propia Constitucion de la Organizacion Internacional del Trabajo sefiala como de su

competencia (...)".1

La OIT supervisa la correcta implementacion de las normas internacionales del trabajo
a través de diversos medios de control, en caso de detectar alguna irregularidad en la
aplicacion de las normas, la OIT presta a los paises colaboracion a través del dialogo
social y asistencia técnica.

Como parte de las recomendaciones y las asesorias técnicas que brinda la OIT se
encuentra el modelo ILO-PENS. Es una herramienta de simulacion y proyeccion
pensionarias desarrollada por el departamento de proteccién social de la OIT.
Su objetivo es asistir a los usuarios con el disefio y el costo de nuevos sistemas de
pensiones y proveer informacion del impacto financiero esperado por modificaciones en
los esquemas existentes.

Todas las guias y modelos disefiados por la OIT estan disponibles para los expertos de
los paises miembros de la Organizacion, se espera que los usuarios sean personal
calificado en materia de proyecciéon social. Adicionalmente el modelo ILO-PENS y la
guia técnica pueden ser utilizados como material de ensefianza de técnicas especificas
de seguridad social. El modelo es utilizado en valuaciones actuariales de los esquemas
de pensiones, provee estimaciones de los gastos futuros y las contribuciones
requeridas con relacion a los diversos sistemas financieros.

ILO-PENS proyecta los diferentes estatus que puede tener o adquirir un participante del
esquema, como pueden ser muerte, invalidez, retiro, vejez, y las probabilidades de
adquirir alguno de estos estatus. La correcta proyeccidon de estos parametros, asi como
de las variables demograficas y financieras de un esquema de pensiones basado en un
sistema financiero a largo plazo son cruciales para asegurar su sustentabilidad.

La familia de modelos actuariales de la OIT estda conformado por tres modelos
principales: el modelo de presupuesto social, el modelo de pensiones y el modelo de
cuidado de la salud. Cada modelo puede ser aplicado de forma independiente o bien
ser parte de un modelo interconectado.

29



El modelo de presupuesto social proyecta y simula los gastos e ingresos de un sistema
nacional de proteccion social (ILO-SOCBUD), mientras que el modelo de pensiones
(ILO-PENS) y el modelo de cuidado de la salud (ILO-HEALTH) proyectan los ingresos y
gastos de subsistemas de proteccion social. Existen modelos auxiliares como ILO-DIST
gue genera salarios alternativos e ILO-POP que genera distribuciones poblacionales,
los cuales pueden ser utilizados como datos iniciales o auxiliares para los modelos
principales.

El modelo ILO-SOCBUD consta de cuatro submodelos. El submodelo de fuerza laboral
(ILO-LAB) y el submodelo econémico (ILO-ECO) generan proyecciones del volumen de
empleo y salarios, esta informacién es utilizada por el submodelo de gasto social (ILO-
SOC) para proyectar gastos de la proteccion social como las pensiones y la salud.
Posteriormente el submodelo ILO-GOV agrega los gastos de proteccidén social en las
cuentas gubernamentales e institucionales del sistema de seguridad social.

Figura 2.1
Interaccion de los modelos

ILO-GOV

ILO-PENS

Modelo _ Modelo _ Modelo

Demografico Laboral Econédmico

ILO-HEALTH

ILO-50C

Fuente: The ILO Pension Model, A Technical Guide
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2.2 Metodologia de simulacion

En general las valuaciones actuariales se realizan en dos pasos, en el primero se
estima el gasto futuro y la contribuciébn base del esquema de proteccién social,
mientras que en el segundo paso se establece la contribucion base y la sostenibilidad a
largo plazo del esquema.

El método de simulacidn afio por afio es utilizado para estimar costos futuros, la idea
basica de este método es registrar primero el estado actual del esquema y de los
miembros del mismo (personas activas, inactivas, pensionadas, etc.) y los gastos
asociados a los beneficios segun la propia experiencia.

El estado de los miembros del esquema es proyectado afio con afilo mediante el uso de
estimaciones probabilisticas actuariales (tasa de mortalidad, tasa de jubilacién, tasa de
incremento salarial, etc.), contra la cual se aplica la condicion de elegibilidad de
beneficios y las formulas de pension aplicables para generar el gasto anual futuro. El
calculo basico se puede expresar de la siguiente forma:

Gastos anuales por beneficios
= Costo(beneficio por fallecimeinto) + Costo(beneficio por retiro)
+ Costo(beneficio de jubilacion) + Costo(beneficio de invalidez)

Para la estimacion de los gastos anuales futuros por beneficios, se aplican
supervivencia y factores de ajuste a los gastos del afio actual, asi como el costo total
de los beneficios de las pensiones recién otorgadas.

Gastos del préximo afio = (gastos del afio actual) (tasa de supervivencia) (factor de ajuste)
+ (costo de nuevas pensiones proyectadas para adjudicacion el préximo afio)

Por el lado de los ingresos, las contribuciones esperadas se calculan multiplicando el
namero de contribuyentes activos por las ganancias asegurables promedio y la tasa de
recaudacion por contribucion del esquema.

Base de contribucion = (# contribuyentes) (ganancias asegurables promedio) (factor de
recaudacion)

La poblacion activa puede estimarse multiplicando la poblacion base en el afio t por la

tasa de cobertura, la tasa de cobertura se estima tomando en cuenta la fuerza laboral,
tasa de participacion, la tasa de desempleo y la experiencia observada previamente en
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el esquema. La poblacion base puede estimarse con poblacion nacional, la fuerza
laboral o la poblacion ocupada, dependiendo de la cobertura del esquema de seguridad
social. Por lo tanto la poblacién activa puede estimarse de la siguiente forma:

Act(x,t) = Covrate(x,t) - Pop(x,t)

Para supervisar la evolucion de los integrantes del esquema de seguridad social se
introducen las siguientes definiciones:

S[Act(x,t)] son los miembros de Act(x,t) que continlan activos en el afio t+1; y
D(x+1, t+1) es la diferencia entre S[Act(x,t)] y la poblacion activa total en el afio t+1
Dx+1,t+1)=Act(x +1,t+1) — S[Act(x,t)]

Se pueden presentar alguno de los siguientes casos (caso (a) o caso (b))
Caso (a): D(x+1, t+1) =20

Este caso suele ser comin en esquemas relativamente nuevos ya que tiene una
poblacién activa en constante crecimiento, en este caso D(x+1, t+1) se compone de
nuevos participantes o reingresos al esquema por lo que se introduce una nueva
variable NR(x, t) definido como el porcentaje de nuevos ingresos al esquema. Por lo
tanto el nimero de nuevos participantes se calcula de la siguiente forma:

Nent(x+1,t+1)=NR(x+1,t+1)-D(x+1,t+ 1)
Mientras que el nimero de reingresos en el afio t+1 se calcula como:
Rent(x+1,t+1)=[1-NR(x+1,t+ D] D(x+1,t+1)
Para garantizar la validez de la formula anterior, es necesario compararla contra el
namero real de personas inactivas. En caso de que no existan suficientes personas
inactivas que puedan reingresar, es decir, S[Inact(x,t)] < Rent(x+1,t+1). Donde
S[Inact(x,t)] son el nUmero de personas inactivas en el afio t que permanecen inactivas
en el afo t+1.
Caso (b): D(x+1,t+1) <0
Este caso es comun en esquemas que de seguridad social maduros, donde la tasa de

nuevos participantes es minima. En este caso se considera D(x+1, t+1) como la
poblacién inactiva, lo que permite estimar la poblacion activa, nuevos ingreso y
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reingresos del afio siguiente. La poblacion registrada, la poblacién inactiva y los
contribuyentes se estiman de la siguiente forma:
Reg(x +1,t +1) = S[Reg(x,t)] + Nent(x + 1,t + 1)
Inact(x +1,t+1) =Reg(x+1,t +1) —Act(x + 1, t + 1)
Contx + 1,t +1) = Act(x + 1,t + 1) - Dens(x + 1,t + 1)

Donde S[Reg(x,t)] se define como el nimero de personas registradas en el afio t que
continden registradas en el afio t+1.

2.2.1 Transicion de activos a pensionados

La transicion de activos a pensionados es realizada mediante el uso de probabilidades
de transicion; sean:

e VACT el nimero de personas que se invalidad en el afio t.
VACT = Act(x,t) - Invrate(x.t)
DACT el numero de personas que fallecieron en el afio t.
DACT(X.T) = Act(x,t) - Mort(x,t)

DOUT el numero de personas que se vuelven inactivas en el tiempo t.

DOUT (x,t) = Act(x, t) - Inactiverate(x, t)
RACT el numero de personas que se jubilan durante el afio t.

RACT (x,t) = Act(x,t) - Retrate(x,t)
ZACT el numero de personas activas que permanecen activas el afio siguiente
ZACT = S[Act(x,t)] = Act(x,t) — VACT — DACT — RACT

Entonces se define Npens#(x+1,t+1) como el nUmero de nuevos pensionados en el afio
t+1 y se calcula de la siguiente manera:
Npens#(x + 1,t + 1) = VACT + RACT + NSURV#(s(x),t + 1)

Donde NSURV#(s(x), t+1) son los pensionados sobrevivientes.
2.2.2 Generacion de transicién

En 1997 se realiz0 una reforma a la Ley del Instituto Mexicano del Seguro Social en la
cual se paso de un sistema de beneficio definido a un sistema de cuentas individuales,
los trabajadores que se afiliaron o que comenzaron a cotizar al Instituto antes del
primero de julio de 1997 pertenecen a la generacion de transicion. Este grupo de
conforma una matriz cerrada, por lo que no existen entradas a dicha generacion.

Aquellos trabajadores que pertenecen a la generacion de transicion pueden optar por
los beneficios que otorga la Ley del Seguro Social de 1973 o por los Beneficios que
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otorga la Ley de 1997. A continuacion se presenta la poblacion afiliada al IMSS al 31 de
diciembre del 207, asi como la matriz correspondiente a la generacion de transicion por
edad, sexo y antigliedad con la que se realizaran los célculos para la presente tesis.

Cuadro 2.1
Asegurados considerados en la valuacion actuarial del SIV

(al 31 de diciembre del 2017)

Concepto Hombres Mujeres Total

Generacion en Transicion (GT)

Numero de asegurados 4,303,810 2,109,209 6,413,019

Edad promedio (afios) 48.7 47.9 484

Antigliedad promedio (afios) 26.4 253 26.0
Generacion actual bajo la LSS de 1997 (GA L97)

Numero de asegurados 7,758,692 4,983,130 12,741,822

Edad promedio (afios) 301 313 30.6

Antigliedad promedio (afos) 8.0 7.6 7.8
Total

NUmero de asegurados 12,062,502 7,092,339 19,154,841

Edad promedio (afios) 36.8 36.2 36.6

Antigliedad promedio (afos) 14.5 12.8 13.9

Fuente: Valuacion actuarial del seguro de invalidez y vida del IMSS 2017
Cuadro 2.2
Asegurados considerados en la valuacién actuarial del SRT
(al 31 de diciembre del 2017)
Concepto Hombres Mujeres Total

Generacion en Transicion (GT)

Numero de asegurados 4,187,562 2,046,892 6,234,454

Edad promedio (afios) 48.5 476 48.2

Antigliedad promedio (afios) 26.2 251 25.9
Generacion actual bajo la LSS de 1997 (GA L97)

Numero de asegurados 7,742,290 4,974,914 12,717,204

Edad promedio (afios) 30.1 31.3 30.6

Antigledad promedio (afios) 7.9 7.6 7.8
Total

Numero de asegurados 11,929,852 7,021,806 18,951,658

Edad promedio (afios) 36.6 36.0 36.4

Antigliedad promedio (afios) 14.4 12.7 13.7

Fuente: Valuacién actuarial del seguro de riesgos de trabajo del IMSS 2017
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Cuadro 2.3

Generacion de transicion de hombres afiliados al SIV (2008)

15-19] 20-24| 25-29 | 30-34 35-39 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85-89

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 94 64 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 659 516 65 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0f 3,331 3,039 452 79 23 9 5 0 0 0 0 0 0
8 0 0f 12,156 13,110 2,300 455 151 69 34 13 6 2 0 0 0
9 0 0f 31,258 40,813 8,413 1,890 702 353 188 87 38 18 9 5 2
10 0 0f 54,189 90,049 21,783 5,436 2,210 1216 705 346 158 79 45 21 11
11 0 0 58,938] 139,828 40,151] 10,680 4,512 2623 1,620 835 374 194 117 50 29
12 0 0 36,449| 161,350 58,254 15,497| 6,154 3512 2,190 1,122 449 236 149 61 32
13 0 0[ 12,510] 160,701 82,246 21,520 7,619 4041 2,443 1,218 476 233 112 49 24
14 0 0f 2,476 143,520] 115,934| 30,701 9,999 4936 2,909 1,405 537 261 110 46 29
15 0 0 0 104,986 149,166 42,146] 12,731 5818 3,304 1,517 587 275 125 47 33
16 0 0 0f 61,541| 169,481| 55,761] 15,804 6650| 3,605 1,607 601 287 127 49 28
17 0 0 0 26,465 163,872| 70,231] 18,833 7172] 3,675 1,579 556 273 130 48 22
18 0 0 0 7,386] 132,861 84,578 21,876 7401 3,544 1,467 507 254 124 44 22
19 0 0 0 929 89,883 96,965| 25,731 7804| 3,416 1,327 461 224 116 33 20
20 0 0 0 0 50,566( 103,902| 31,361 9048| 3,724 1,372 479 219 113 30 20
21 0 0 0 0 22,723 101,104| 38,861| 11173 4,350 1,508 521 225 112 34 22
22 0 0 0 0 7,851| 88,194| 48,773| 14374| 5,376 1,721 584 238 112 34 21
23 0 0 0 0 1,957 68,877| 61,577 19012| 6,996 2,077 677 280 118 39 18
24 0 0 0 0 225| 48,888| 75,716 25127| 9,062 2,543 799 332 132 49 19
25 0 0 0 0 0| 31,503] 85,646] 32045/ 11,033 3,009 928 381 161 56 22
26 0 0 0 0 0| 16,684| 83,684| 38213 12,200[ 3,260 995 402 180 59 22
27 0 0 0 0 0| 6,194] 68,000] 42697 12,798 3,208 941 364 161 51 21
28 0 0 0 0 0| 1,347 45,849 45955| 13,949] 3,171 861 320 127 40 17
29 0 0 0 0 0 139] 26,200] 48213| 16,125 3,363 848 305 111 34 17
30 0 0 0 0 0 0| 12,9838| 48751 19,621 3,847 908 316 114 30 14
31 0 0 0 0 0 0| 5,564| 45788| 24,067 4,607| 1,038 351 127 33 14
32 0 0 0 0 0 0| 1,873] 38180] 28,507 5,501 1,174 383 138 37 16
33 0 0 0 0 0 0 398 27353| 31,871] 6,468| 1,297 400 146 41 17
34 0 0 0 0 0 0 39| 16495 33,258 7,530| 1,417 408 147 43 17
35 0 0 0 0 0 0 0 8169| 31,983 8,670[ 1,544 411 147 42 18
36 0 0 0 0 0 0 0 3232| 27,881 9,804 1,683 426 148 40 15
37 0 0 0 0 0 0 0 978| 21,550 10,734| 1,851 453 149 41 14
38 0 0 0 0 0 0 0 204 14,463 11,178| 2,047 491 157 44 15
39 0 0 0 0 0 0 0 20| 8315 10,882 2,263 541 166 48 17
40 0 0 0 0 0 0 0 0 4,043 9,739 2,487 607 181 52 21
41 0 0 0 0 0 0 0 Of 1,589 7,835 2,662 678 201 56 22
42 0 0 0 0 0 0 0 0 461 5,587 2,724 736 220 62 26
43 0 0 0 0 0 0 0 0 88 3,531] 2,633 770 231 64 25
44 0 0 0 0 0 0 0 0 8| 1,992| 2,382 769 227 62 22
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 996| 1,994 745 217 61 19
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 422| 1,518 703 206 58 17
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138| 1,036 645 196 55 17
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 630 571 183 50 16
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 339 478 164 45 14
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156 372 143 39 15
0 0| 212,071| 954,304| 1,118,191| 902,780 712,877| 526,631| 370,956| 147,249| 46,166| 16,656 6,099| 1,882 822
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Cuadro 2.4

Generacion de transicion de mujeres afiliadas al SIV (2008)

15-19]20-24| 25-29 | 30-34 35-39 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85-89

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 49 36 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 339 277 42 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 o 1,727] 1,637 292 67 28 11 5 0 0 0 0 0 0
8 0 0f 6,353[ 7,062 1,468 387 182 76 30 9 5 1 0 0 0
9 0 0f 16,547[ 21,940 5,346| 1,591 832 384 167 57 21 12 6 2 0
10 0 0f 29,312 48,117 13,704 4,472 2,563 1301 625 229 89 49 21 9 5
11 0 0[ 33,050] 73,632 24,724 8,361 5,024 2749 1,423 547 216 125 54 24 16
12 0 0 21,625] 82,453 34,467( 11,050 6,319 3563 1,907 722 260 153 63 28 23
13 0 Of 7,739 78,658 46,400| 14,007| 7,102 4047) 2,154 743 244 140 62 30 18
14 0 0f 1,472 67,069 62,677 19,153| 8,562 4919] 2,608 849 272 133 69 34 16
15 0 0 0 46,614 77,337 25,756] 10,095 5711 2,992 925 291 117 61 23 13
16 0 0 0f 25,851 84,173 33,519 11,885 6433 3,362 1,000 303 109 59 23 14
17 0 0 0[ 10,653 77,733 40,748 13,256 6711 3,549 1,001 298 102 50 18 12
18 0 0 0 2,915 59,801 45,927 13,947 6343 3,391 947 266 81 48 16 8
19 0 0 0 373 37,984 48,540| 14,707 5841] 3,063 837 222 66 37 12 8
20 0 0 0 0 19,783 48,175 16,542 5818| 2,928 786 201 66 28 13 8
21 0 0 0 0 7,972 43,847 19,455 6376/ 3,033 823 206 71 26 9 7
22 0 0 0 0 2,357 36,106 23,389 7347| 3,253 884 224 73 32 9 7
23 0 0 0 0 528| 26,666] 28,111 8805] 3,639 964 238 76 41 10 7
24 0 0 0 0 61| 17,609 32,398 10622| 4,108 1,055 253 78 42 12 7
25 0 0 0 0 0| 10,271] 33,845 12298| 4,401 1,118 254 78 39 14 6
26 0 0 0 0 0] 4,935 30,531f 13350 4,320 1,087 245 76 37 12 5
27 0 0 0 0 0] 1,701] 23,235 13794 3,974 965 223 70 32 7 3
28 0 0 0 0 0 348| 15,054 14197 3,751 839 197 62 27 6 2
29 0 0 0 0 0 38| 8,492 14761] 3,926 772 176 57 20 6 4
30 0 0 0 0 0 0| 4,175] 14992| 4,577 780 172 55 17 5 4
31 0 0 0 0 0 0] 1,738 14179 5,648 854 180 55 16 7 3
32 0 0 0 0 0 0 551 11973| 6,975 958 187 53 18 8 2
33 0 0 0 0 0 0 111 8777) 8,294 1,105 189 51 17 7 2
34 0 0 0 0 0 0 10 5446| 9,213 1,318 192 52 18 8 2
35 0 0 0 0 0 0 0 2769| 9,310] 1,608 196 49 17 9 2
36 0 0 0 0 0 0 0 1122) 8,394] 1,960 199 47 17 7 3
37 0 0 0 0 0 0 0 344 6,617 2,319 212 46 16 6 3
38 0 0 0 0 0 0 0 72| 4,485 2,598 239 46 15 6 4
39 0 0 0 0 0 0 0 70 2,592 2,698 286 46 15 8 3
40 0 0 0 0 0 0 0 0f 1,265 2,550 356 50 14 8 3
41 0 0 0 0 0 0 0 0 499| 2,153 432 60 17 8 3
42 0 0 0 0 0 0 0 0 146 1,606 506 70 17 7 1
43 0 0 0 0 0 0 0 0 28] 1,051 552 82 19 6 3
44 0 0 0 0 0 0 0 0 3 603 550 93 20 6 2
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 297 498 104 19 6 3
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 395 108 22 4 3
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 276 111 24 4 2
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 169 111 27 4 1
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 88 103 28 4 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 87 29 4 0
0 0| 118,218| 467,290| 556,853| 443,282| 332,143 215,138| 130,655 41,783| 10,617 3,274] 1,256 449 238
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Cuadro 2.5

Generacion de transicion de hombres afiliados al SRT (2008)

15-19(20-24| 25-29 | 30-34 35-39 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85-89

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 94 64 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 654 512 65 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0f 3,303 3,014 449 79 23 9 5 0 0 0 0 0 0
8 0 0] 12,055 13,001 2,281 452 151 69 34 13 6 2 0 0 0
9 0 0f 30,996 40,473 8,343| 1,874 696 349 188 87 38 18 9 5 2
10 0 0f 53,738 89,300 21,601 5391] 2,192 1205 700 343 158 79 45 21 11
11 0 0| 58,447| 138,663 39,817| 10,592| 4,474 2601 1,606 828 370 194 117 50 28
12 0 0 36,145] 160,007 57,769 15,368| 6,103 3483 2,173] 1,113 445 236 148 59 30
13 0 0] 12,406[ 159,362 81,562| 21,341 7,556 4007 2,423] 1,207 471 233 112 47 24
14 0 0 2,455[ 142,325| 114,968| 30,446] 9,916 4896 2,884 1,393 532 260 110 46 28
15 0 0 0] 104,110[ 147,924| 41,795 12,625 5770  3,276] 1,505 582 273 125 47 32
16 0 0 0f 61,029] 168,071| 55,295| 15,672 6594| 3,574 1,593 596 285 127 49 26
17 0 0 0| 26,244| 162,506| 69,646| 18,677 7112| 3,644] 1,565 551 271 129 48 22
18 0 0 0 7,324] 131,753| 83,873| 21,693 7339 3,514 1,455 502 254 124 44 22
19 0 0 0 921 89,135 96,158 25,517 7740 3,389 1,316 456 224 116 33 20
20 0 0 0 0 50,145| 103,037] 31,099 8972 3,692 1,361 475 219 113 30 20
21 0 0 0 0 22,533 100,261 38,538| 11081 4,313| 1,495 517 225 112 34 22
22 0 0 0 0 7,785| 87,460| 48,366 14254 5,331] 1,707 579 237 112 34 21
23 0 0 0 0 1,940 68,303| 61,064 18854| 6,937 2,060 671 278 118 39 18
24 0 0 0 0 223| 48,481| 75,086 24918| 8,986] 2,521 792 328 132 48 19
25 0 0 0 0 0| 31,240| 84,932 31778 10,942 2,984 921 377 160 54 22
26 0 0 0 0 0f 16,545| 82,987] 37895 12,098 3,233 987 398 177 58 22
27 0 0 0 0 0| 6,143] 67,434] 42341 12,691] 3,181 934 360 160 51 21
28 0 0 0 0 0 1,335 45,467] 45573] 13,833] 3,144 854 317 127 40 17
29 0 0 0 0 0 138| 25,980| 47812) 15,991 3,334 841 303 111 34 17
30 0 0 0 0 0 Of 12,880] 48345 19,458 3,816 900 313 114 30 14
31 0 0 0 0 0 0| 5519] 45406] 23,866] 4,569 1,030 348 127 33 14
32 0 0 0 0 0 0| 1,857 37862| 28,270| 5,455 1,165 379 138 37 16
33 0 0 0 0 0 0 395 27125 31,605 6,414] 1,285 395 146 41 17
34 0 0 0 0 0 0 39| 16357 32,980 7,467| 1,405 403 147 43 17
35 0 0 0 0 0 0 0 8102| 31,717 8,598 1,532 406 147 42 18
36 0 0 0 0 0 0 0 3205 27,649 9,722] 1,670 421 147 40 15
37 0 0 0 0 0 0 0 969 21,370[ 10,645| 1,835 448 149 41 14
38 0 0 0 0 0 0 0 202| 14,343] 11,084 2,030 486 156 44 15
39 0 0 0 0 0 0 0 20] 8,246 10,792 2,243 536 165 48 17
40 0 0 0 0 0 0 0 0 4,010 9,658 2,467 602 178 52 21
41 0 0 0 0 0 0 0 0l 1,576 7,771] 2,639 672 197 55 22
42 0 0 0 0 0 0 0 0 457 5,540 2,702 730 215 61 26
43 0 0 0 0 0 0 0 0 87] 3,501 2,611 763 226 62 25
44 0 0 0 0 0 0 0 0 8| 1,976 2,362 762 222 61 22
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 988 1,978 739 212 60 19
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 419 1,505 697 201 57 17
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137| 1,027 640 192 55 17
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 625 566 180 50 16
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 337 473 162 45 14
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155 367 143 39 15
0 0] 210,304{ 946,356| 1,108,878| 895,262| 706,941| 522,245| 367,866| 146,023| 45,781[ 16,517 6,048| 1,867 815
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Cuadro 2.6

Generacion de transicion de mujeres afiliadas al SRT (2008)

15-19] 20-24| 25-29 | 30-34 35-39 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 | 85-89

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 49 36 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 336 275 42 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0f 1,713 1,623 290 67 28 11 5 0 0 0 0 0 0
8 0 0 6,300] 7,002 1,456 383 182 76 30 9 5 1 0 0 0
9 0 0| 16,409] 21,758 5,302 1,577 825 379 167 57 21 12 6 2 0
10 0 0f 29,069 47,715 13,589 4,435 2,542 1289 620 228 89 49 21 9 5
11 0 0f 32,773[ 73,019 24,518 8,291| 4,982 2726 1,411 543 215 122 53 24 16
12 0 0 21,444 81,767 34,180 10,958 6,265 3533 1,891 716 256 148 60 27 22
13 0 0f 7,675 78,003 46,014| 13,891 7,043 4013 2,137 737 242 136 60 29 18
14 0 0f 1,460[ 66,510 62,156 18,994| 8,491 4879 2,587 842 268 129 66 32 16
15 0 0 0 46,225 76,692 25,542| 10,011 5663| 2,966 918 286 116 60 23 13
16 0 0 0| 25,636 83,472 33,240 11,786 6380 3,335 991 298 108 59 23 14
17 0 0 0 10,565 77,085 40,408| 13,146 6654| 3,519 992 294 101 50 18 12
18 0 0 0f 2,890 59,303 45,543| 13,831 6291| 3,364 939 262 81 48 16 8
19 0 0 0 370 37,667 48,135 14,585 5792 3,037 830 221 66 37 12 8
20 0 0 0 0 19,619] 47,774| 16,405 5770 2,903 779 201 66 28 13 8
21 0 0 0 0 7,905| 43,482] 19,292 6322| 3,007 816 205 71 26 9 7
22 0 0 0 0 2,337| 35,804| 23,193 7286| 3,226 876 223 73 32 9 7
23 0 0 0 0 523| 26,444 27,878 8731] 3,608 956 236 76 41 10 7
24 0 0 0 0 60 17,464| 32,128| 10534 4,074 1,046 251 78 42 12 7
25 0 0 0 0 0| 10,186] 33,564| 12196 4,364 1,108 252 78 39 14 6
26 0 0 0 0 0| 4,894| 30,276] 13239 4,284 1,078 243 76 37 12 5
27 0 0 0 0 0] 1,687 23,041] 13680[ 3,941 957 221 70 32 7 3
28 0 0 0 0 0 346 14,927| 14079] 3,720 831 197 62 27 6 2
29 0 0 0 0 0 38| 8,422 14638 3,893 767 176 57 20 6 4
30 0 0 0 0 0 0| 4,140 14868 4,539 775 172 55 17 5 4
31 0 0 0 0 0 0] 1,723] 14061 5,600 846 180 55 16 7 3
32 0 0 0 0 0 0 546| 11874 6,917 950 187 53 18 8 2
33 0 0 0 0 0 0 110 8704| 8,225 1,095 189 51 17 7 2
34 0 0 0 0 0 0 10 5401 9,137 1,306 192 52 18 8 2
35 0 0 0 0 0 0 0 2746 9,232 1,595 195 49 17 9 2
36 0 0 0 0 0 0 0 1113[  8,324] 1,943 198 47 17 7 3
37 0 0 0 0 0 0 0 341 6,561 2,300 211 46 16 6 3
38 0 0 0 0 0 0 0 71{ 4,447 2,576 237 46 15 6 4
39 0 0 0 0 0 0 0 7| 2,570] 2,676 284 46 15 8 3
40 0 0 0 0 0 0 0 0f 1,255 2,529 353 50 14 8 3
41 0 0 0 0 0 0 0 0 495 2,136 428 60 17 8 3
42 0 0 0 0 0 0 0 0 145 1,593 501 70 17 7 1
43 0 0 0 0 0 0 0 0 28] 1,042 546 82 19 6 3
44 0 0 0 0 0 0 0 0 3 597 545 92 20 6 2
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 294 493 103 19 6 3
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 390 106 22 4 3
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 272 109 24 4 2
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 167 109 27 4 1
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 88 103 28 4 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 87 29 4 0
0 0[ 117,233| 463,397| 552,214| 439,591| 329,376| 213,347| 129,567 41,435| 10,529 3,247) 1,246 445 237
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2.2.3 Nomenclatura técnica actuarial
Reg(x,t) es la poblacion registrada en el tiempo t y se define como aquellas personas
gue estan registradas en el esquema y que han hecho al menos una aportacion en

cualquier periodo anterior al afio t

Act(x,t) es la poblacién activa en el afio t y se define como las personas que han
realizado al menos una aportacion durante el afio t.

inact(x,t) es la poblacién inactiva en el afio t y se define como las personas que estan
registradas en el esquema pero que no han hecho ninguna contribucion en el afio t.

Reg(x,t) = Act(x,t) + Inact(x, t)

Cont(x,t) son los contribuyentes en el afio t y se define como el numero promedio de
personas que realizaron contribuciones en cada uno de los periodos del afio t.

Act(x,t) = Cont(x,t)

Dens(x,t) es la densidad de contribucion y se define como el porcentaje de
contribuyentes dentro de la poblacion activa.

Cont(x,t)

Dens(x,t) = Act(x )

Nent(x,t) son los nuevos participantes y se define como aquellas personas que se
registraron en el esquema durante el afio t y que han realizado al menos una
contribucion durante el mismo periodo.

Rent(x,t) son los reingresos y se definen como aquellas personas que pertenecian a la
poblacién inactiva durante el afio t-1 pero que en el afio t realizaron al menos una
contribucion.

SRT es el seguro de riesgos de trabajo que administra el IMSS

SIV es el seguro de invalidez y vida que administra el IMSS
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2.2.4 Arboles de decision.

Los arboles de regresion son una técnica de analisis discriminante no paramétrica que
permite predecir la asignacion de muestras a grupos predefinidos en funcion de una
serie de variables predictoras, es decir, que teniendo una variable respuesta
categorica, los arboles de regresidbn nos van a permitir crear una serie de reglas
basadas en variables predictoras que nos van a permitir asignar una nueva
observacion a un grupo u a otro. Es una técnica discriminante porque permite
«discriminar» entre grupos. Mas importante que la interpretacion de la relacion entre la
variable dependiente y las variables predictoras, es aqui la capacidad predictiva del
modelo que generemos. Esta herramienta que permite estimar como se distribuiran las
pensiones de acuerdo con su caracter, ya sea definitvo o temporal. Para la
construccion de los arboles de decision se consideran las pensiones iniciales de
incapacidad permanente y fallecimiento, verificando bajo qué ley se otorgaron dichas
pensiones (LSS de 1973 o0 LSS de 1997).

Para la generacién de transicion el arbol de decisién simula los siguientes escenarios:
e El nimero de pensiones definitivas que se otorgaran bajo la LSS de 1997

e El nUmero de pensiones que se otorgaran con caracter provisional y que
seran con cargo a los ingresos por cuotas del SRT o SIV (segun sea el
seguro que se esté valuando).

e En caso de que un pensionado con caracter provisional fallezca antes de
que se otorgue la pension definitiva, estima la proporcion de pensiones
derivadas que se otorgaran bajo la LSS de 1997.

e Al transcurrir los dos afios otorga el nimero de pensiones definitivas a las
gue se les otorgard una renta vitalicia de acuerdo a lo establecido en la
LSS de 1997.

Un factor que influye en la decision de elegir los beneficios que ofrece la LSS de 1973
es que los trabajadores pueden retirar el saldo acumulado en la cuenta individual
correspondiente a la aportacién del 2% realizada por concepto de retiro mas el saldo en
la subcuenta de vivienda.

Para los asegurados de la generacién actual, es decir, aquellos que se encuentran bajo

la LSS de 1997, Unicamente se simula el nUumero de pensiones que se otorgaran con
caracter definitivo o provisional.
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Figura 2.2

Arbol decisién para del seguro de riesgos de trabajo del IMSS 2017

Muerte

e

Pensiones

definitivas: 50%

I_:':_ansior‘res
Provisionales: 50%

e

Ley ?3 100%

Ley 97: 0%

Provisionales que
después de dos
anos se vuelven
definitivas: 46%

Bajo Ley 97 0%

Provisionales que se
rehabilitan o que se dan de
baja y no registran
beneficianios: 34%

Pensiones que derivan en

Ley 73: 100%
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Definiivas: 20%

Provisionales: 80% g
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20%
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definitivas: 45%

Provisionales que se
rehabilitan o que se dan de
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Provisionales que derivan

=1 en indemnizacion global:

Fuente: Valuacion actuarial del seguro de riesgos de trabajo al 31 de diciembre del 2017.
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2.2.4.1 Algoritmo

El algoritmo utilizado en los arboles de decision es el conocido como ID3 (Induction
Decision Trees), dicho algoritmo fue desarrollado por John Ross Quinlan? y permite
determinar el arbol de decision minimo manteniendo la informacién organizada y
entendible para cualquier persona.

Este modelo es un algoritmo de aprendizaje inductivo, es decir, busca establecer leyes
0 principios generales sobre la base de la observacion de varios o todos los
componentes de un conjunto o clase. Aplica la estrategia “divide y venceras” para
hacer la clasificacion de los objetos y asociarlos a una clase, tomando en cuenta los
valores de los atributos de los objetos. Un arbol de decision toma como entradas
objetos o situaciones que se caracterizan mediante un conjunto de propiedades.

El resultado final del andlisis realizado se representa como un grafico en forma de
arbol, es decir, con ramificaciones que ilustran los posibles escenarios o situaciones
que se pueden presentar.

2.2.4.2 Entropia.

Dentro del algoritmo utilizado para el desarrollo de arboles de decisién es fundamental
hablar de la entropia. La entropia se puede entender como la perdida de informacion o
incertidumbre que se presenta en una muestra. Por ejemplo: Si se tiene una muestra
homogénea, es decir, una muestra en la que todos los individuos se clasifican igual, se
dice que la entropia de dicha muestra es cero ya que se tiene certeza de que en dicha
muestra todos los elementos se compartan igual. Por otro lado, si se tiene una muestra
gue no es homogénea la incertidumbre, entropia, es mayor pues todos los elementos
de la muestra se comportan de forma diferente. La entropia dentro del algoritmo ID3
esta definida como:

Cc

E®) =) -pilogy(@)
i=1

La funcion de entropia esta definida en el intervalo [0,1]

Donde:
S es el conjunto de muestra o sistema analizado
C es el numero de diferentes respuestas

p; es la probabilidad de cada una de las respuestas posibles
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2.3 Modelo de valuacion actuarial

Las valuaciones actuariales son instrumentos técnicos que permiten estimar la
ocurrencia de eventos de caracter contingente, es decir, eventos de los cuales no se
tiene certeza cuando ocurrira o si ocurrira el evento mismo, asi como el impacto
financiero de dichos eventos.

El Instituto Mexicano del Seguro Social realiza valuaciones actuariales de los seguros
que administra de manera anual con forme a lo establecido en el articulo 261 de la Ley
del Seguro Social, estas valuacién le permiten medir la suficiencia de las primas de
aseguramiento para poder hacer frente a las obligaciones con los asegurados, se
analiza la situacion financiera del afio de proyeccion, asi como una tendencia de los
futuros gastos e ingresos.

Debido a la naturaleza de los eventos que se busca medir, las valuaciones actuariales
estan fundamentadas en el uso de funciones biométricas y una serie de supuestos de
caracter demografico y financiero observados histéricamente, esto quiere decir que las
valuaciones actuariales estan sujetas al comportamiento real de las variables utilizadas
para realizar las estimaciones.

El modelo utilizado por el Instituto Mexicano del Seguro Social es el “Método de
Proyecciones Demograficas y Financieras (MPDF)”, mismo que es utilizado por
recomendacion de la OIT, en este modelo se integran de manera directa, tanto en sus
valores basicos como en los mecanismos de célculo, los elementos demogréficos y
econOmicos que intervienen en el otorgamiento de las pensiones.

Este modelo permite que la valuacién actuarial se realice a grupo abierto, lo que
significa que ademas de los asegurados vigentes al 31 de diciembre de 2017 (el cual
es un grupo cerrado), se considere la incorporacion de nuevos asegurados en cada
afio de proyeccion, mismos gue se valuaran con derecho a los beneficios establecidos
en la LSS de 1997.

Los supuestos demograficos del modelo son los siguientes:

e Crecimiento de asegurados.

e Densidad de cotizacion.

e Distribucion de nuevos integrantes.

e Matriz de componentes familiares de pensionados directos y de los derivados
del fallecimiento de los asegurados.

e Bases biométricas
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Las bases biométricas se dividen en dos:

o Bases biométricas de salida de la actividad como asegurado, es decir, las
probabilidades de que al asegurado le ocurra alguna contingencia por
enfermedad, incapacidad o fallecimiento a causa de un riesgo o enfermedad
laboral.

o Bases biométricas de sobrevivencia de pensionados, se refiere a las
probabilidades de muerte que emite la Comision Nacional de Seguros y
Fianzas para el calculo de los montos constitutivos para la contratacion de las
rentas vitalicias y de los seguros de sobrevivencia que se establecen en los
seguros de pensiones derivados de la LSS.

El Instituto Mexicano del Seguro Social realiza valuaciones actuariales para los seguros
de Riesgos de Trabajo e Invalidez y Vida, ambos bajo el modelo MPDF.

2.3.1 Funciones biométricas

El modelo tedrico que se utiliza para el disefio del sistema se denomina «Modelo
Biométrico de Decrementos Mdltiples». En etimologia de la palabra biometria, proviene
del griego bios que significa vida y metron que significa medida, es decir, que la
biometria humana se vincula con la medicion de la vida del hombre y el instante en que
una persona pasa por estados mérbidos como incapacidad, invalidez, vejez, cesantia y
muerte.

Normalmente éstos se asocian con el célculo de probabilidades por edad,
denominados vectores biométricos, los cuales mantienen tres hipotesis basicas: i)
Homogeneidad, los individuos forman un grupo homogéneo, es decir, que el
comportamiento estadistico de su edad de fallecimiento es idéntico; ii) independencia,
las variables que describen las edades de fallecimiento de los distintos individuos, son
estadisticamente independientes; y, estacionariedad, las probabilidades biométricas
sobre los individuos no dependen de su fecha de nacimiento, sino Unicamente de su
edad.

Asi, al referirse a un modelo biométrico se esta hablando de un modelo aleatorio que
permite aproximarse a comportamiento de la supervivencia humana desde dos
perspectivas: i) cuando se refiere al analisis del fenomeno de la mortalidad hasta que
fallezca el individuo (edad biométrica); ii) y, cuando se refiere al analisis del mismo
fendmeno bajo una cierta condicion o estado como incapacidad, invalidez, cesantia en
edad avanzada y vejez.
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La biometria es un componente sustancial en el disefio y desarrollo de las valuaciones
actuariales que son instrumentos tedricos que permiten determinar la suficiencia de los
recursos financieros para poder hacer frente a los compromisos contraidos ademas de
gue colaboran para que se tenga un equilibrio financiero.

En esta planificacion de politicas la participacion del actuario resulta trascendental toda
vez que su perfil profesional le permite el desarrollo e implementacion de técnicas
matematicas, robustas, sistematicas y universalmente aceptadas como la probabilidad
y la estadistica; es por ello, que ambas disciplinas aportan los componentes técnicos
para desarrollar la biometria en la seguridad social. Las probabilidades aplicables a los
asegurados

1. Invalidez dependiendo los afios de antigtiedad de los asegurados activos.

2. Incapacidad permanente.

3. Cesantia en edad avanzada y vejez, dependiendo de la antigiedad de los
asegurados en activo.

4. Muerte a causa de un riesgo de trabajo.

5. Muerte a causa de una enfermedad general.

2311 Probabilidad asociada al fallecimiento.

El fallecimiento de un asegurado, se puede dar cuando éste tenga un estado activo, de
invalidez o incapacidad. Como anteriormente se especific6 denotemos a la
probabilidad dependiente anual de fallecimiento de un activo de edad x como:

"qf
Por lo que podemos definir:

S! ==q +=q! ++qg" =Probabilidad anual de eliminacién de la poblacién de activos, por
lo que p] =1-s probabilidad de que un activo de edad x, permanezca como activo
después de haber transcurrido un afio, es decir, a la edad x+1.

El nimero total de personas que salen por causa de muerte en el primer afio,
Tf(x,x+l), puede ser estimada como las salidas sobre todos los oOrdenes que
conforman la poblacién:

W—Xg

T (xox+2)= 30, ear )

t=0



Cuadro 2.7
Probabilidades de fallecimiento de asegurados por enfermedad general

Muerte por Muerte por Muerte por
Edad Enfermedad Edad Enfermedad Edad Enfermedad
General General General

15 0.000000000 40 0.001050054 65 0.006676937
16 0.000002896 41 0.001138199 66 0.006962903
17 0.000008523 42 0.001238576 67 0.007296551
18 0.000020738 43 0.001351456 68 0.007679817
19 0.000042985 44 0.001478548 69 0.008138418
20 0.000077931 45 0.001619829 70 0.008641256
21 0.000125834 46 0.001776140 71 0.009181720
22 0.000183766 47 0.001949475 72 0.009820163
23 0.000247026 48 0.002138931 73 0.010541006
24 0.000312275 49 0.002345298 74 0.011423337
25 0.000375605 50 0.002566133 75 0.012485906
26 0.000433576 51 0.002801211 76 0.013700667
27 0.000484811 52 0.003049666 77 0.015089834
28 0.000528880 53 0.003303385 78 0.016838798
29 0.000566951 54 0.003571040 79 0.019013767
30 0.000600130 55 0.003840061 80 0.021256646
31 0.000630723 56 0.004115416 81 0.024054108
32 0.000660198 57 0.004398404 82 0.027858956
33 0.000690473 58 0.004680468 83 0.032361164
34 0.000723171 59 0.004968867 84 0.052689604
35 0.000759836 60 0.005240922 85 0.062521026
36 0.000801876 61 0.005519668 86 0.074734354
37 0.000850757 62 0.005801809 87 0.089962873
38 0.000907644 63 0.006103372 88 0.109010308
39 0.000973743 64 0.006414317 89 0.132885605
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Cuadro 2.8
Probabilidades de fallecimiento de asegurados por riesgo de trabajo

Muerte por Muerte por Muerte por
Edad RT (Todas Edad RT (Todas Edad RT (Todas

las edades) las edades) las edades)
15 0.000225755 40 0.000124186 65 0.000164233
16 0.000092169 41 0.000126081 66 0.000167717
17 0.000090283 42 0.000127977 67 0.000172613
18 0.000089190 43 0.000129765 68 0.000178727
19 0.000089028 44 0.000131556 69 0.000186394
20 0.000089864 45 0.000133240 70 0.000194351
21 0.000091124 46 0.000134846 71 0.000201860
22 0.000092255 47 0.000136519 72 0.000209590
23 0.000093252 48 0.000138125 73 0.000216110
24 0.000094879 49 0.000139724 74 0.000221813
25 0.000096965 50 0.000141153 75 0.000225276
26 0.000099166 51 0.000142471 76 0.000223949
27 0.000101429 52 0.000143707 77 0.000216480
28 0.000103603 53 0.000144529 78 0.000203860
29 0.000105727 54 0.000145540 79 0.000185102
30 0.000107673 55 0.000146242 80 0.000156733
31 0.000109563 56 0.000147019 81 0.000125193
32 0.000111302 57 0.000148025 82 0.000094143
33 0.000112943 58 0.000149029 83 0.000064226
34 0.000114502 59 0.000150399 84 0.000039461
35 0.000116017 60 0.000151449 85 0.000020912
36 0.000117524 61 0.000153041 86 0.000009683
37 0.000119090 62 0.000155093 87 0.000003781
38 0.000120718 63 0.000158083 88 0.000001169
39 0.000122425 64 0.000161678 89 0.000000304

47




2.3.1.2 Probabilidad asociada a la incapacidad

La incapacidad es definida como la pérdida de facultades o aptitudes de una persona
para trabajar, las cuales son causadas por un riesgo de trabajo. Dicha incapacidad,
puede ser total, parcial o temporal.

Incapacidad temporal: Pérdida de facultades o aptitudes que imposibilita parcial
o totalmente a una perdona para desempefiar su trabajo por algin tiempo.

La incapacidad permanente parcial: Disminucion de las facultades o aptitudes de
una persona para trabajar

Incapacidad permanente total: Perdida de facultades o aptitudes de una persona
que la imposibilita para realizar su trabajo por el resto de su vida?

Sea
* g, =Probabilidad dependiente anual de entrar en incapacidad
@, =Probabilidad dependiente anual de fallecimiento por incapacidad, donde
Xg < X<W
#q! = Probabilidad dependiente anual de salir de la incapacidad y regresar a la
actividad.

Por lo que:

s ==+q! +*q" Es la probabilidad anual de eliminacién para los incapacitados, y

p. =1-s Es la probabilidad de que un incapacitado permanezca como
incapacitado después de haber transcurrido un afio.

! Ley Federal del Trabajo Art. 478, 479 480
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Cuadro 2.9

Probabilidades de incapacidad por riesgo de trabajo de 15 a 64 afios

Edad | IP<=50 P2 IP =100 Edad | IP<=50 o) IP = 100
15 | 0.000192209 | 0.000122594 | 0.000035542 40 | 0.000873474 | 0.000143137 | 0.000033584
16 | 0.000185850 | 0.000112028 | 0.000032220 41 | 0.000963461 | 0.000149686 | 0.000034804
17 | 0.000182019 | 0.000103743 | 0.000029599 42 | 0.001060943 | 0.000156334 | 0.000036020
18 | 0.000180447 | 0.000097286 | 0.000027534 43 | 0001165895 | 0.000163021 | 0.000037219
19 | 0.000180956 | 0.000092319 | 0.000025918 44| 0.001278146 | 0.000169692 | 0.000038387
20 | 0.000183439 | 0.000088585 | 0.000024668 45 | 0.001397361 | 0.000176288 | 0.000039512
21 | 0.000187854 | 0.000085892 | 0.000023723 46 | 0.001523024 | 0.000182755 | 0.000040582
22| 0.000194208 | 0.000084092 | 0.000023036 47 | 0.001654427 | 0.000189043 | 0.000041587
23 | 0.000202555 | 0.000083072 | 0.000022570 48 | 0.001790660 | 0.000195110 | 0.000042519
24| 0.000212991 | 0.000082749 | 0.000022297 49 [ 0.001930613 | 0.000200920 | 0.000043372
25 | 0.000225652 | 0.000083055 | 0.000022194 50 | 0.002072982 | 0.000206451 | 0.000044142
26 | 0.000240710 | 0.000083942 | 0.000022244 51 | 0.002216281 | 0.000211690 | 0.000044830
27 | 0.000258374 | 0.000085371 | 0.000022433 52 | 0.002358870 | 0.000216639 | 0.000045437
28 | 0.000278889 | 0.000087313 | 0.000022750 53 | 0.002498983 | 0.000221311 | 0.000045968
20 | 0.000302534 | 0.000089743 | 0.000023186 54 | 0.002634770 | 0.000225732 | 0.000046430
30 | 0.000329619 | 0.000092644 | 0.000023732 55 | 0.002764340 | 0.000229936 | 0.000046831
31 | 0.000360486 | 0.000095996 | 0.000024381 56 | 0.002885812 | 0.000233970 | 0.000047183
32 | 0.000395505 | 0.000099785 | 0.000025126 57 | 0.002997369 | 0.000237882 | 0.000047495
33 | 0.000435068 | 0.000103994 | 0.000025959 58 | 0.003097309 | 0.000241727 | 0.000047781
34 | 0.000479584 | 0.000108602 | 0.000026875 59 | 0.003184100 | 0.000245557 | 0.000048050
35 | 0.000529473 | 0.000113589 | 0.000027864 60 | 0.003256423 | 0.000249422 | 0.000048312
36 | 0.000585155 | 0.000118929 | 0.000028918 61 | 0.003313213 | 0.000253364 | 0.000048575
37 | 0.000647037 | 0.000124591 | 0.000030028 62 | 0.003353691 | 0.000257416 | 0.000048844
38 | 0.000715501 | 0.000130541 | 0.000031183 63 | 0.003377386 | 0.000261599 | 0.000049125
39 | 0.000790888 | 0.000136738 | 0.000032372 64 | 0.003384142 | 0.000265921 | 0.000049416
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Probabilidades de incapacidad por riesgo de trabajo de més de 65 afios

Cuadro 2.10

IP=>51
Edad IP<=50 s y IP =100
65 0.003374120 | 0.000270378 | 0.000049717
66 0.003347783 | 0.000274949 | 0.000050024
67 0.003305877 | 0.000279605 | 0.000050329
68 0.003249397 | 0.000284304 | 0.000050626
69 0.003179550 | 0.000288995 | 0.000050905
70 0.003097716 | 0.000293622 | 0.000051157
71 0.003005397 | 0.000298127 | 0.000051372
72 0.002904175 | 0.000302452 | 0.000051541
73 0.002795667 | 0.000306540 | 0.000051656
74 0.002681482 | 0.000310343 | 0.000051709
75 0.002563182 | 0.000313816 | 0.000051696
76 0.002442256 | 0.000316929 | 0.000051612
77 0.002320087 | 0.000319657 | 0.000051457
78 0.002197936 | 0.000321989 | 0.000051231
79 0.002076929 | 0.000323924 | 0.000050935
80 0.001958044 | 0.000325474 | 0.000050575
81 0.001842115 | 0.000326657 | 0.000050154
82 0.001729828 | 0.000327503 | 0.000049680
83 0.001621728 | 0.000328050 | 0.000049159
84 0.001518232 | 0.000328341 | 0.000048601
85 0.001419631 | 0.000328425 | 0.000048013
86 0.001326112 | 0.000328354 | 0.000047405
87 0.001237762 | 0.000328183 | 0.000046784
88 0.001154587 | 0.000327968 | 0.000046160
89 0.001076522 | 0.000327764 | 0.000045540

2.3.1.3 Probabilidad asociada a la invalidez

Existe invalidez cuando el Trabajador activo haya quedado imposibilitado para
procurarse, mediante un trabajo igual, una remuneracion superior al cincuenta por
ciento de su remuneracion habitual, percibida durante el ultimo afio de trabajo, y que
esa imposibilidad derive de una enfermedad o accidente no profesional. La declaracion
de invalidez debera ser realizada por el Instituto

Sea
(" = Probabilidad dependiente anual de entrar en invalidez

# " = Probabilidad dependiente anual de fallecimiento por invalidez
*q" = Probabilidad dependiente anual de salir de la incapacidad y regresar a la
actividad.
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Por lo que:

si" = *q!" +*q" Es la probabilidad anual de eliminacién para los invalidos, y
p"=1-s"Es la probabilidad de que un incapacitado permanezca como
incapacitado después de haber transcurrido un afo.

Cuadro 2.11
Probabilidades de invalidez
Edad Invalidez Edad Invalidez Edad Invalidez
15 0.0000000000 40 0.0010412568 65 0.0040959966
16 0.0000000000 41 0.0011644611 66 0.0044923952
17 0.0000000000 42 0.0013050112 67 0.0049636861
18 0.0000789852 43 0.0014661544 68 0.0054993624
19 0.0000931291 44 0.0016520635 69 0.0060965116
20 0.0001088501 45 0.0018673304 70 0.0067232011
21 0.0001261648 46 0.0021173820 71 0.0073489975
22 0.0001445487 47 0.0024086857 72 0.0079544419
23 0.0001639350 48 0.0027469003 73 0.0084883146
24 0.0001846040 49 0.0031379134 74 0.0089513093
25 0.0002068367 50 0.0035845060 75 0.0092852928
26 0.0002309280 51 0.0040862186 76 0.0094761952
27 0.0002574506 52 0.0046351575 77 0.0094822047
28 0.0002867310 53 0.0052093768 78 0.0093654527
29 0.0003192089 54 0.0057779025 79 0.0090840241
30 0.0003552284 55 0.0062809608 80 0.0086140767
31 0.0003952933 56 0.0066786597 81 0.0081043440
32 0.0004398440 57 0.0071157059 82 0.0075026432
33 0.0004894131 58 0.0071489082 83 0.0067842681
34 0.0005445936 59 0.0060726038 84 0.0061451584
35 0.0006060323 60 0.0033484634 85 0.0054721118
36 0.0006745082 61 0.0033037110 86 0.0048965260
37 0.0007509595 62 0.0033676418 87 0.0043955352
38 0.0008365549 63 0.0035289917 88 0.0038857833
39 0.0009327355 64 0.0037772291 89 0.0035945532
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2314 Probabilidad asociada a la cesantia y vejez

Se considera que un trabajador llega a la vejez, cuando éste, haya cumplido sesenta y
cinco afios de edad y ademas tenga reconocidas al menos mil doscientas cincuenta
cotizaciones semanales en el caso del IMSS o veinticinco afios de cotizacion para el
caso del ISSSTE?.

La entrada en vejez, da derecho al asegurado a una pension.

Sea

*(, = Probabilidad dependiente anual de entrar en vejez

" Probabilidad dependiente anual de fallecimiento del pensionado por vejez

Por lo que:

sy =x*q! +*q" Es la probabilidad anual de eliminacién para los asegurados con derecho
a pension por vejez

p, =1-s; Es la probabilidad de que un incapacitado permanezca como pensionado
por vejez después de haber transcurrido un afio.

2 LSS Art.162, LISSSTE Art. 89
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Cuadro 2.12
Probabilidades de cesantiay vejez

Edad Invalidez Edad Invalidez Edad Invalidez
15 0.000000000 40 0.000000000 65 0.461538462
16 0.000000000 41 0.000000000 66 0.250052181
17 0.000000000 42 0.000000000 67 0.240253591
18 0.000000000 43 0.000000000 68 0.232913652
19 0.000000000 44 0.000000000 69 0.227560937
20 0.000000000 45 0.000000000 70 0.224005733
21 0.000000000 46 0.000000000 71 0.221973897
22 0.000000000 47 0.000000000 72 0.221085894
23 0.000000000 48 0.000000000 73 0.221002657
24 0.000000000 49 0.000000000 74 0.221333232
25 0.000000000 50 0.000000000 75 0.222066524
26 0.000000000 51 0.000000000 76 0.222903066
27 0.000000000 52 0.000000000 77 0.223541452
28 0.000000000 53 0.000000000 78 0.223404452
29 0.000000000 54 0.000000000 79 0.222811659
30 0.000000000 55 0.000000000 80 0.221302572
31 0.000000000 56 0.000000000 81 0.218072349
32 0.000000000 57 0.000000000 82 0.213750242
33 0.000000000 58 0.000000000 83 0.207727715
34 0.000000000 59 0.000000000 84 0.199606282
35 0.000000000 60 0.951071572 85 0.190214353
36 0.000000000 61 0.243524511 86 0.178720482
37 0.000000000 62 0.209664437 87 0.165554943
38 0.000000000 63 0.184407547 88 0.151030838
39 0.000000000 64 0.166198264 89 0.134905745
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Capitulo 3.
Arboles de decision para pensiones
de la seguridad social

3.1 Introduccion

A lo largo del tiempo atravesamos por situaciones que representan un problema o una
necesidad y es preciso resolverlas mediante el analisis de alternativas. Dependiendo
de los resultados obtenidos se elegira la mejor opcion vy, si es necesario, se tomara otra
decision con base en lo elegido, repitiendo el proceso hasta lograr solucionar lo que en
un principio nos impedia avanzar.

En ocasiones resulta necesario implementar herramientas o técnicas que nos permitan
un mejor entendimiento del problema al que nos enfrentamos; en este caso, dada la
cantidad de informacion que maneja el Instituto, seria de gran utilidad trabajar con un
modelo que sintetice los aspectos mas importantes en la toma de ediciones de un
trabajador respecto a su régimen de pension.

Los arboles de decisibn son una herramienta que facilitan la visualizacion y facil
entendimiento del proceso y que, fundamentados en la teoria de la decisién, ayudan a
realizar un andlisis de los datos para asi tomar la mejor alternativa. En este capitulo se
presenta el uso y -caracteristicas de los arboles de decision, asi como su
implementacion para el proceso de la eleccion de régimen de un pensionado.

3.2 Concepto y aplicacion

Los arboles de decision son modelos utilizados en diferentes campos como una
herramienta de prediccion, son utilizados en la mineria de datos, la economia, estudios
de colocacion de mercado e incluso en areas como la psicologia, por ejemplo, si un
empresa esta pensando en sacar un nuevo producto al mercado, el arbol de decision
puede mostrar los escenarios posibles para dicho producto y asi la empresa puede
decidir si lanza el producto o no.

El Instituto Mexicano del Seguro Social utiliza los arboles de decision en las
valuaciones que realiza anualmente de los seguros de invalidez y vida; y riesgos de
trabajo. La funcidn de estos arboles es determinar cuantas de las pensiones seran
otorgadas bajo el régimen actual (LSS 1997) y cuantas bajo el régimen anterior (LSS
1973).
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3.2.1 Arboles de decisién

Un arbol de decisién es un mapa de los posibles resultados de una serie de decisiones
relacionadas. Permite que un individuo o una organizacion comparen posibles acciones
entre si segun sus costos, probabilidades y beneficios. Se pueden usar para dirigir un
intercambio de ideas informal o trazar un algoritmo que anticipe matematicamente la
mejor opcion.

Los arboles de decision comienzan con unico nodo y de este se van desprendiendo
diferentes alternativas entre las cuales se debe seleccionar la mejor opcion para el
problema que se esté trabajando. Hay tres tipos diferentes de nodos: nodos de
probabilidad, nodos de decision y nodos terminales.

Dentro de la teoria de los arboles de decisidon se encuentra el llamado “aprendizaje
basado en arboles de decisidon”, este consiste en utilizar un arbol de decisién como un
modelo predictivo que mapea observaciones sobre un articulo a conclusiones sobre el
valor objetivo del articulo. Es uno de los enfoques de modelado predictivo utilizadas en
estadisticas, mineria de datos y aprendizaje automatico.

Los modelos de arbol, donde la variable de destino puede tomar un conjunto finito de
valores se denominan arboles de clasificacion. En estas estructuras de arbol, las hojas
representan etiquetas de clase y las ramas representan las conjunciones de
caracteristicas que conducen a esas etiquetas de clase. Los arboles de decisién, donde
la variable de destino puede tomar valores continuos (por lo general nimeros reales) se
llaman &rboles de regresion.

Algunas de las ventajas de los arboles de decisidon son las siguientes:

e Los arboles de decisibn son construcciones muy “"naturales”, en particular
cuando la explicacion

e Las variables tory son categdricas (y aun mejor, cuando son binarias).

e Los arboles son muy faciles de explicar a los no estadisticos.

¢ Los modelos son invariables bajo transformaciones en el espacio predictor.
e La respuesta de multiples factores se maneja facilmente.

e El tratamiento de los valores perdidos es mas satisfactorio que para la mayoria
de los deméas modelo

e Los modelos persiguen interacciones de inmediato, en lugar de una idea de
altimo momento.

Por otro dalo, las desventajas que pueden presentar los arboles de decision son:
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e El espacio del arbol es enorme, por lo que es posible que necesitemos muchos
datos.

e Es posible que no podamos encontrar el "mejor" modelo en absoluto.
e Puede ser dificil evaluar la incertidumbre en la inferencia sobre los arboles.

e Los resultados pueden ser bastante variables (la seleccion del arbol no es muy
estable).

3.2.2 Arboles de regresion

Los arboles de regresiéon son un tipo de arboles de decisién cuya variable final (la que
se desea predecir) toma valores continuos, por ejemplo, el costo de una casa. Los
arboles de regresion pertenecen a una metodologia llamada CART.

El algoritmo conocido como particionamiento recursivo es el proceso paso a paso para
construir un “arbol de decision y es la clave para el método estadistico no paramétrico
CART. Sea Y una variable respuesta y sean p variables predictoras x,, x, ..., X, ,
donde las x son tomadas fijas y Y es una variable aleatoria. El problema estadistico es
establecer una relacion entre Y y las x de tal forma que sea posible predecir Y basado
en los valores de las x. Matematicamente, se quiere estimar la probabilidad condicional
de la variable aleatoria Y,

PIY = y[xq1, X3, oy Xp]

Cuando la variable Y es discreta, o un funcional de su probabilidad tal como la
esperanza condicional

E[Y|xq, x5, ...,xp]
Cuando la variable Y es contintda.

De otra forma, se busca dividir el espacio de variables x en conjuntos disjuntos. Existen
muchas maneras de hacerlo, por ejemplo, la regresién lineal, sin embargo la regresion
lineal presenta algunas desventajas como la restriccion de la division en ciertos planos.
Los arboles son una forma completamente diferente de particion. Todo lo que
necesitamos es lograr una particibn mediante particiones binarias sucesivas basadas
en los diferentes predictores. Una vez que tenemos una particibn como esta, basamos
nuestra prediccion en el promedio de las Y en cada particiébn. Podemos usar esto para
la clasificacion y regresion.
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3.3 Elementos

Tanto los arboles de decisién estan compuestos por dos elementos bésicos, los nodos
y las ramificaciones o divisiones que se deprenden de cada nodo. Dentro de los nodos
se pueden clasificar tres tipos diferentes de nodos, el nodo raiz o inicial, los nhodos de
probabilidad y los nodos terminales.

Figura 3.1
Clasificacién de nodos de probabilidad

Figura Nombre Descripcion

Contiene todas las
Nodo raiz o inicial variables de prediccion

Indica la probabilidad de
Nodo de probabilidad gue ocurra cierto evento

alternativas a seguir

Indica la alternativa que no

Alternativa rechazada ) .
ha sido seleccionada

Indica un resultado

Nodo terminal o final o
definitivo

< Ramificaciones Indica las posibles

Fuente: elaboracion propia
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3.3.1 Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es un esquema que permite mapear un proceso o algoritmo, a
través una serie de pasos estructurados y vinculados que permiten su revisibn como un
todo. Los diagramas de flujo emplea el uso de figuras geométricas para representar
cada paso puntual del proceso que se esta evaluando, estas figuras se conectan entre
si a través de flechas y lineas que indican la direccién del flujo y establecen el recorrido
del proceso.

Los diagramas de flujo son un mecanismo de control y descripcibn de procesos,
que permiten una mayor organizacion, evaluacion o replanteamiento de secuencias de
actividades y procesos de distinta indole, dado que son versatiles y sencillos. Son
empleados a menudo en disciplinas como la programacion, la informéatica, la economia,
las finanzas, los procesos industriales e incluso la psicologia cognitiva.

Se pueden agrupar cuatro diferentes tipos de diagramas de flujo.

e Formato vertical: en él, el flujo y la secuencia de las operaciones, va de arriba
hacia abajo. Es una lista ordenada de las operaciones de un proceso con toda la
informacion que se considere necesaria, segun su propésito.

e Formato horizontal: en él, el flujo o la secuencia de las operaciones, va de
izquierda a derecha.

e Formato panoramico: el proceso entero esta representado en una sola carta y
puede apreciarse de una sola mirada mucho mas rapido que leyendo el texto, lo
que facilita su comprension, aun para personas no familiarizadas. Registra no
solo en linea vertical, sino también horizontal, distintas acciones simultaneas y la
participacion de mas de un puesto o departamento que el formato vertical no
registra.

e Formato arquitectonico: describe el itinerario de ruta de una forma o persona
sobre el plano arquitectonico del area de trabajo. El primero de los flujogramas
es eminentemente descriptivo, mientras que los utlizados son
fundamentalmente representativos.

Si bien se pueden utilizar las formas que uno designa a cierta actividad dentro del
proceso, existen figuras que son utilizadas de manera regular para indicar un paso
dentro del mismo, algunas de las formas mas utilizadas en los diagramas de flujos son
los siguientes:
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Figura 3.2

Descripcién de los simbolos para diagramas de flujo

Simbolo Nombre Funcién
? S Representa el inicio
( hicio / Final y el final de un proceso
s o
Indica el orden de la
5 Linea de Flujo gjecucion de las operaciones.

La flecha indica la
siguiente instruccion.

Entrada / Salida

Representa la lectura de datos
en la entrada y la impresion
de datos en la salida

Representa cualquier ti
Proceso ok a po
de operacion
Nos permite analizar una
Decision situacion, con base en los

valores verdadero y falso

3.4 Construccion del arbol de decision.

Para esta tesis la construccion de los arboles de decision se realiza considerando la
forma en que estan distribuidos los asegurados segun su edad y sexo, de esta manera
se obtiene una probabilidad ponderada, con la cual se puede realizar la estimacién de
las pensiones. La poblacion con la que se realizaran los calculos es la correspondiente

al afio 2008
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Para el Seguro de Invalidez y Vida se toma la poblacién de hombres asegurados bajo
la LSS de 1973 desde edad 15 hasta edad 89, se multiplica el nUmero de total de
asegurados de cada edad por la probabilidad correspondiente de que le suceda alguno
de los decrementos, por ejemplo, muerte por enfermedad general, posteriormente se
suman las multiplicaciones anteriores y se divide entre el total de asegurados afiliados
al SIV, de esta manera se obtiene la probabilidad ponderada de muerte por
enfermedad general. Para la obtencién de la probabilidad del resto de decrementos se
realiza el mismo procedimiento tomando la probabilidad correspondiente.

Este procedimiento es realizado nuevamente pero ahora con la poblacion de mujeres
aseguradas bajo la LSS de 1973 desde edad 15 hasta edad 89 y se realiza el calculo
de la probabilidad ponderada para cada uno de los decrementos. Posteriormente se
realiza el célculo de las probabilidades ponderadas y la construccion del arbol de
decision para el total de la poblacion afiliada al SIV bajo la LSS de 1973.

Finalmente se repite el procedimiento para la poblacién total, es decir, la suma de
hombres y mujeres asegurados para cada edad. Se realiza la distribucion de pensiones
derivadas, para esto se utiliza una probabilidad ponderada la cual se obtiene siguiendo
el procedimiento anterior, se multiplica la poblacion por la probabilidad de muerte por
enfermedad general y por la probabilidad de generar viuda, huérfano o ascendente.

Para el Seguro de Riesgos de Trabajo se toma la poblacion de hombres asegurados
bajo la LSS de 1973 desde edad 15 hasta edad 89, se multiplica el nimero de total de
asegurados de cada edad por la probabilidad correspondiente de que le suceda alguno
de los decrementos, por ejemplo, muerte por enfermedad general, posteriormente se
suman las multiplicaciones anteriores y se divide entre el total de asegurados afiliados
al SRT, de esta manera se obtiene la probabilidad ponderada de muerte por
enfermedad general. Para la obtencion de la probabilidad del resto de decrementos se
realiza el mismo procedimiento tomando la probabilidad correspondiente.

Este procedimiento es realizado nuevamente pero ahora con la poblacion de mujeres
aseguradas bajo la LSS de 1973 desde edad 15 hasta edad 89 y se realiza el calculo
de la probabilidad ponderada para cada uno de los decrementos. Posteriormente se
realiza el célculo de las probabilidades ponderadas y la construccion del arbol de
decision para el total de la poblacién afiliada al SRT bajo la LSS de 1973.

Finalmente se repite el procedimiento para la poblacion total, es decir, la suma de
hombres y mujeres asegurados para cada edad. Se realiza la distribucién de pensiones
derivadas, para esto se utiliza una probabilidad ponderada la cual se obtiene siguiendo
el procedimiento anterior, se multiplica la poblacion por la probabilidad de muerte por
riesgo de trabajo y por la probabilidad de generar viuda, huérfano o ascendente.
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3.4.1 Criterios de seleccién

Los criterios para la construccion de arboles de decisibn a largo plazo deberan
considera la distribucion de las pensiones de acuerdo a su caracter definitivo o
temporal, asi como al régimen bajo el cual seran otorgadas las pensiones, que para el
caso de esta tesis Unicamente sera bajo el régimen de 1973.

Para el seguro de SIV Y SRT el arbol toma como base los datos observados en el
periodo 2011-2018 de las pensiones iniciales de invalidez e incapacidad, asi como de
las pensiones derivadas de la muerte de asegurados a causa de enfermedad no
laboral. Este muestra de manera esquematica el otorgamiento de las pensiones
iniciales bajo cada uno de los regimenes legales, es decir, indica para ese periodo la
eleccion de régimen de los asegurados con fecha de ingreso al Instituto hasta el 30 de
Junio de 1997 (asegurados en transicion).

Estos son un elemento muy importante, ya que plasman la forma como se estima que
se distribuiran las pensiones de acuerdo a su caracter definitivo o temporal, asi como al
régimen bajo el cual seran otorgadas las pensiones.

Para el seguro de SIV Y SRT el arbol toma como base los datos observados en el
periodo 2011-2018 de las pensiones iniciales de invalidez e incapacidad, asi como de
las pensiones derivadas de la muerte de asegurados a causa de enfermedad no
laboral.

El arbol muestra de manera esquematica el otorgamiento de las pensiones iniciales
bajo cada uno de los regimenes legales, es decir, indica para ese periodo la eleccién
de régimen de los asegurados con fecha de ingreso al Instituto hasta el 30 de Junio de
1997 (asegurados en transicion); para el caso de las pensiones que se otorgan bajo la
LSS de 1997, el diagrama muestra el nimero de pensiones con caracter definitivo de
invalidez y las pensiones temporales. Para estas Ultimas también se puede observar el
cambio de caracter de las pensiones iniciales, de temporal a definitivo, asi como el
régimen legal bajo el que se hacen definitivas estas pensiones cuando corresponden a
asegurados en transicion.
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Cuadro 3.1
Criterios para la construccion de arboles de decision

Seguro de Invalidez y Vida Seguro de Riesgos de Trabajo
Pensiones Pensiones
Afio Definitivas | Muerte Afio Definitivas | Muerte
2011 33% 66% 2011 25% 60%
2012 31% 65% 2012 26% 58%
2013 30% 63% 2013 28% 56%
2014 29% 61% 2014 29% 53%
2015 28% 60% 2015 30% 51%
2016 26% 58% 2016 31% 49%
2017 25% 57% 2017 33% 47%
2018 24% 55% 2018 34% 45%
2019 22% 53% 2019 35% 43%
2020 21% 52% 2020 36% 41%
2021 20% 50% 2021 37% 38%
2022 19% 48% 2022 39% 36%
2023 17% 47% 2023 40% 34%
2024 16% 45% 2024 41% 32%
2025 16% 45% 2025 41% 32%
2026-2110 16% 45% 2026-2110 41% 32%

3.4.1.1 Arbol de decisién para la eleccion del régimen

Seguro de Invalidez y Vida (poblacion total)

Generacién en transicion

N (Total):
Prolrfabllldad de 537 880 Probabilidad de
elegir LSS 1973 Rl elegir LSS 1997
0.77
0.23
5,650,168 1,687,712
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Seguro de Invalidez y Vida (mujeres)

Generacion en transicion

N (Mujeres):
Prob.abllldad de Probabilidad de
elegir LSS 1973 2,321,196 elegir LSS 1997
0.77
0.23
1,787,321 533,875

Seguro de Invalidez y Vida (hombres)

Generacién en transicion

N (Hombres):
Protfabllldad de c 016 64 Probabilidad de
elegir LSS 1973 VLY elegir LSS 1997
0.77
0.23
3,862,847 1,153,837
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Seguro de Riesgos de Trabajo (poblacion total)

Generacién en transicion

N (Total):
Prob.abllldad de 776767 Probabilidad de
elegir LSS 1973 sl elegir LSS 1997
0.48
0.52
3,492,848 3,783,919

Seguro de Riesgos de Trabajo (mujeres)

Generacion en transicion

y (Mujeres):
Prok?abllldad de ) 301 864 Probabilidad de
elegir LSS 1973 PR elegir LSS 1997
0.48
0.52
1,104,895 1,196,969
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Seguro de Riesgos de Trabajo (Hombres)

Generacion en transicion

N (Hombres):
Prob.abllldad de 4674603 Probabilidad de
elegir LSS 1973 D elegir LSS 1997
0.48
0.52
2,387,953 2,586,950
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3.4.1.2 Arbol de decisién para estimar pensionados por riesgos de trabajo

Poblacion total bajo el régimen de 1973

LSS 1973
3,492,848 4

0.0001270
2
’
0.0012301 0.0001554

444
122
W
4297 543
Distribucién de viudas, huérfanos y ascendentes
Muertos por RT: IP <=50: 4297
444
5 7
0.017609 @7463 ) @ ? 0.037463 0.01900

8 | I 17 I | o | | 0 I

50 > IP <= 99: 543 IP=100: 122

5 7
5
0.017609 0.037463 0.019009 0 0176085 0.037463 0.01900

L l

0 0 o | [ o 1]
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Poblacion de mujeres bajo el régimen 1973

1 LSS 1973 4
1,104,895
0.0001258 3.43284E-05
' 2 3
0.001153 0.000151
139 g
1274 167

Distribucién de viudas, huérfanos y ascendentes

Muertos por RT: IP <=50:1274
139

5 7 5 7
6 6
0.017326 @8482 ) 0.020022 0.0173268 0.038482 0.02002

2 | s | 3 0 0 0
50> IP<=99: 167 |P= 100: 38
5 7 7
5
/ l 6 \ / 6
0.017326 0.038482 0.020022 0.0173268 0.038482 0.02002

l i L

0 0 0 | 0 I 0 0
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Poblacion de hombres bajo el regimen de 1973

LSS 1973: A
2,387,953
3 Comess 3

2
0.0012658 0.000157

0.0001276

84

305

3023 376

Distribucién de viudas, huérfanos y ascendentes

Muertos por RT: IP <=50: 3023
305

5 7 5 / 6 7
/

6
0.017738 @6998 ) 0.018548 0.0177384 0.036998 0.01854

s | L | 5 0 0 0
50=1P<=199: 376 IP= 100: 84
5 7 7
5
/ l 6 \ / 6
0.017738 0.036998 0.018548 0.0177384 0.036998 0.01854

l L L

0 0 0 | 0 I 0 :ﬁ
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Donde para los casos de poblacion total, mujeres y hombres correspondientes al SRT
se tiene:

Probabilidad de muerte por RT
Probabilidad de IP <= 50
Probabilidad de 50 > IP <= 99
Probabilidad de IP = 10

Probabilidad de generar viuda
Probabilidad de generar huérfano
Probabilidad de generar ascendentes

NOoOA~ODPRE

3.4.1.3 Arbol de decisién para estimar pensionados por invalidez y vida

Poblacion total bajo el régimen de 1973

LS5 1973

5,650,168
1 2
0.0017238 0.0019359
9,740 10,939
3
5 3 4 5
a
0.019559 0.030146 0.012015 0.019559 0.030146 @
191 294 117 0 1 0

Probabilidad de muerte por enfermedad general
Probabilidad invalidez

Probabilidad de generar viuda

Probabilidad de generar huérfano

rwnE



5. Probabilidad de generar ascendentes

Poblacion de mujeres bajo el régimen 1973

1S5 1973
1,787,321
1
0.0015776 0.0017814
2,820 3,184
3
3 3 4 5
4
0.019341 0.032208 0.012904 0.019341 0.032208 0.012504
55 91 36 0 0 0

Probabilidad invalidez
Probabilidad de generar viuda
Probabilidad de generar huérfano

aokrwnE

Probabilidad de generar ascendentes
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Poblacion de hombres bajo el régimen 1973

LSS 1973
3,862,847
0.0017914 0.0020075
6,920 7,755
3
5 3 4 5
4
0.019648 0.029306 0.011652 0.019648 0.029306 @
136 203 81 0 0 0

Probabilidad de muerte por enfermedad general
Probabilidad invalidez

Probabilidad de generar viuda

Probabilidad de generar huérfano

Probabilidad de generar ascendentes

ok wnhE
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3.4.1.4 Arbol de decisién para estimar pensionados por retiro, cesantia en edad
avanzaday vejez

Poblacion total bajo el régimen de 1973

LSS 1973
5,650,168

0.0145720

82,334

5 4
’ \

0.0120150
0.019559 0.0301462 ©

Probabilidad de cesantia en edad avanzada y vejez
Probabilidad de generar viuda

Probabilidad de generar huérfano

Probabilidad de generar ascendentes

P wnNPE
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Poblacion de mujeres bajo el régimen 1973

155 1973
1,787,321
1
0.0101298
18,105
2 4
’ \

0.019341

0.0125042
0.0322083

Probabilidad de cesantia en edad avanzada y vejez
Probabilidad de generar viuda

Probabilidad de generar huérfano

Probabilidad de generar ascendentes

PR
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Poblacion de mujeres bajo el régimen 1973

LSS 1973
3,862,847

0.0166274

64,229

2 q
’ \
0.019648 0.0293060 0.0116526

Probabilidad de cesantia en edad avanzada y vejez
Probabilidad de generar viuda

Probabilidad de generar huérfano

Probabilidad de generar ascendentes

hrwbhpE
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Conclusiones

Los arboles de decision empleados en las valuaciones que realiza el IMSS son de suma
importancia para diagnosticar el estado financiero; asi como la forma en que se distribuiran las
pensiones correspondientes a cada seguro que administra el instituto. Es por esa razon que la
metodologia que propongo en esta tesis tiene como finalidad un mejor andlisis de la
informacion.

Utilizar las probabilidades ponderadas para estimar la ocurrencia de un decremento tiene como
principal ventaja su sustento en las bases biométricas, es decir, su célculo estd basado en las
probabilidades correspondientes a cada grupo de edad, de igual manera se fortalece al
considerar el nimero de asegurados en cada edad, de esa manera el peso que tiene cada
grupo de asegurados con relacion al total se conserva en la probabilidad final.

Hay que decir que para que esta metodologia presente mejores resultados es conveniente
realizar una base biométrica para cada grupo que se quiera analizar, pues se tendrian presente
los diferentes factores que afectan a cada poblacion y se tendrian resultados méas aproximados
a la realidad.

El segundo punto importante a considerar es el analisis por sexo, dividir la poblacién por sexo
permite tener un mejor panorama de la forma en que las pensiones se distribuyen, ya sea por
régimen, por la causa de la pensién e incluso, en el caso de las pensiones derivadas, permite
determinar cuantas de estas pensiones son derivadas de asegurados hombres o aseguradas
mujeres.

Uno de los inconvenientes en realizar una particion de la poblacién es la significancia que tiene
cada grupo, ya que al analizar a la poblacion total se pueden tener resultados que no
concuerden con el andlisis de cada grupo por separado, esto debido al que el numero de
asegurados no sea lo suficientemente grande para tener un impacto en los resultados.

La particién por sexo presentada en esta tesis es ideal para las valuaciones actuariales del
IMSS ya que presenta un panorama mas completo de la distribuciébn de las pensiones,
permitiendo un mejor andlisis sin presentar inconvenientes como puede ser el exceso de bases
de informacién, ya que el IMSS presenta regularmente la informacién por edad, antigledad y
sexo, a pesar de esto nunca se han presentado los resultados de las valuacion de esta forma.
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