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PRESENTACION



Por instrucciones del Presidente de la Conferencia Interamericana de
Seguridad Social, {(CISS) licenciado Genaro Borrego Estrada, la Secretaria
General, consecuente con los estatutos que rigen su organizacién, desarrolla
un programa editorial, cuyo propédsito responde a las demandas de las
instituciones de la seguridad social de América por conocer los avances que
se registran en 4reas que influyen su trabajo cotidiano y dejar asi constancia

de los mismos en documentos utiles.

La Secretaria General de la CISS, a iniciativa de uno de sus érgano técnicos,
la Comision Americana de Actuaria y Financiamiento, se complace en editar
este libro que concursé en México por ¢l Premio Nacional de Actuaria

1993 y se hizo acreedor a una mencién honorifica.

Su contenido responde a solicitudes expresadas, desde hace tiempo, por
diversas instituciones miembros de la Conferencia para contar con
herramientas técnicas que apoyen la funcién actuarial, en especial en lo que
se refiere al financiamiento y otorgamiento de las prestaciones en especie

y en dinero de los seguros de invalidez, vejez y muerte, que sin duda



alguna, constituyen una rama importante de la seguridad social y una de las
principales preocupaciones actuales de la mayoria de dichas instituciones.
Este trabajo, presenta en cuatro capitulos los aspectos referentes a las
pensiones por retiro, sistemas de financiamiento y fondo para el
financiamiento de retiro por medio de la capitalizacién y, finalmente,
aplicaciones précticas, de acuerdo a la experiencia lograda en el Instituto

Mexicano del Segure Social.

La Secretaria General de la CISS agradece la valiosa participacién de los
destacados actuarios Selene Alvarez Ochoa y Armando Sanchez Soria,
autores de este importante documento, Ana Luz Delgado Izazola, por‘ la
revision técrﬁca del mismo, y de Carlos J. Soto Pérez, Presidente de la
Comision Americana de Actuaria y Financiamiento, quien con su asesoria

técnica y vasta experiencia en esas disciplinas, contribuy6 a la exitosa

culminacién del presente estudio.

LIC. ROBERTO RIOS FERRER
Secretario General de la Conferencia

Interamericana de Seguridad Social



INTRODUCCION



Desde hace algun tiempo, se observa en varios paises lo que se suele llamar
la "crisis de pensiones”, que es més bien la crisis del financiamiento del

seguro obligatorio de pensiones de vejez, invalidez y muerte.

Las raices de la crisis son multiples, pero podemos citar entre sus causas
externas, los crecientes niveles de precios y salarios, que obligan a
"dinamizar las pensiones mediante ajustes periddicos, sin la posibilidad
material de elevar paralelamente las reservas con el fin de obtener el grado

de capitalizacion deseado".

Ademds, se afaden variaciones en la estructura demografica de las
poblaciones abarcadas por el seguro y por ultimo, en muchos grandes
regimenes nacionales de pérdida o merma sensible de las reservas a causa

de guerra o inflacién.



Aun mis, los montos crecientes de los salarios y por ende, también de los
ingresos por cotizaciones, acoplados con el inevitable retraso de las
pensiones simulaban un aparente sdlido y hasta un excesivo financiamiento,
lo que constituia a una tentacién para liberar cualitativa y cuantitativamente

las prestaciones, lo cual mds tarde agravaria la crisis.

Cuando la economia comenzd a estacionarse o a ser regresiva, la crisis de

las pensiones se volvid evidente e inquietante.

Particularmente en nuestro pais, el interés por buscar una solucién adecuada
al financiamiento se ha dejado sentir en razén de las condiciones

econOmicas y en la conveniencia de proteger mejor al trabajador.

Por esto desde hace algunos afios se han iniciado estudios que tienen el
objeto de profundizar y resolver los problemas emanados de Sistemas de

Financiamiento aplicados a los Regimenes de Jubilaciones y Pensiones.

Este trabajo, se presenta como una aportacién al tema:"EL FINANCIA-

MIENTO DE RETIRO POR MEDIO DE LA CAPITALIZACION", la cual



consideramos como un primer intento por medir las consecuencias y
complicaciones que pueden surgir por la acumulacion de capital que generan

éste tipo de Sistemas.

El objetivo fundamental de este trabajo es analizar las condiciones
econémico/demogréficas en las cuales un Sistema de Retiro por medio de
la Capitalizacién Individual puede funcionar y determinar si la poblacién
cubjerta por el Régimen Obligatorio del Instituto Mexicano del Seguro

Social cuenta con dichas condiciones.

Queremos recalcalcar la importancia que tiene el estudio a profundidad de
estas situaciones, debido a que son la base para analizar las condiciones en
las que el Sistema de Capitalizacién puede saturarse (esto significa que no
se obtengan las tasas de rendimiento necesarias para sostenerlo), provocando

que el costo se eleve a niveles en los que no pueda financiarse el Sistema.

Tomando en cuenta que se trata de un tema poco estudiado y adn dificil
para personas expertas en las distintas dreas que abarca, esperamos que este

documento sea una base de la cual partir para un estudio mds profundo.



En el Capitulo I, se mencionan las principales caracteristicas de las
p ’ P
pensiones por vejez o retiro, y sefialamos las diferencias bajo las cuales

operan en los diversos organismos existentes en México.

Posteriormente, se resumen los diferentes Sistemas de Financiamiento que

se han utilizado en la Seguridad Social para financiar las pensiones.

La finalidad del Capitulo 1, es situarnos en el entorno de las Pensiones por

Retiro, asi como de los diferentes Sistemas de Financiamiento.

En el Capitulo II, se calcula la cotizacién para los Sistemas de Retiro por
Reparto y por Capitalizacién. Partiendo del equilibrio financiero entre las
obligaciones y los recursos disponibles, se establece en funcién de la edad,
por una parte, que la fraccién del salario que se aporta a la Caja
Aseguradora (Institucién que tiene por objeto la administracidn del fondo del
Sistema de Retiro) en el curso de la vida activa dentro de un Sistema de
Retiro por Capitalizacién, depende de la funcién permanencia p(x) y de la
tasa de interés r, y por otra parte, que la fraccidn del salario aportada bajo
el Sistema de Retiro por Reparto, depende (bajo el supuesto de una

Poblacién Estable), de la funcién de permanencia p(x) y de la tasa de

4



crecimiento poblacional p.

De ahi, que en el Capitulo IIl se realice un balance considerando la
Cotizacién Indirecta incluida dentro del precio de bienes y servicios, dado
que en el caso del Financiamiento de Retiro por medio del Sistema de
Capitalizacion ademas de la Cotizacién Directa aportada por los activos, la

Caja recibe el pago de intereses sobre las cuotas aportadas.

A la vez apoyados en un conjunto de Poblaciones Estables, se obtiene como
expresion simple para la proporcion de sumas constituyentes del fondo por
el Sistema de Capitalizacién, un consciénte de las diferencias entre las
cotizaciones por Reparto y por Capitalizacion (numerador) y las tasas de

interés y crecimiento poblacional (denominador).

Con el propésito de calcular la Cotizacién Indirecta obtenida por la Caja por
medio de la remuneracion del capital, modificamos nuestros calculos

apegindonos a la realidad.

En el Capitulo 1V, se aplican a la Poblacién del Régimen obligatorio del

IMSS los resultados de la suma total que posee la Caja en un Sistema de



Retiro por Capitalizacidn, a la vez apoyados en un conjunto de Poblaciones
Estables calculamos la expresion simple para la proporcion de sumas
contituyentes del fondo, en la cual se relaciona la cotizacién obtenida por

los Sistemas de Capitalizacion y Reparto.

Posteriormente, calculamos la Cotizacion Indirecta destinada a remunerar el

capital en un Sistema de Retiro por Capitalizacion

Por altimo en las Conclusiones y Recomendaciones se pretende ser realista
al tratar de establecer lineas de accion muy generales a seguir en un asunto

de esta envergadura.



CAPITULO I

PENSIONES POR RETIRO



CAPITULD I

PENSIONES POR RETIRD

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

&n Mexico, la Seguwridad Social comienza & organizarse
& forma estructurada despeés de la incorpowacion del
Articuleo 123 a la Constihyidn de los Estados  Unados
Mewicanos, donde se establece que: "es de utilidad social el
establecimiento de seguros de invalidez, de vejez, de vida,
de cesacidn involuntaria del trabajo, de enfermedades W

accidentes, v de otros con fines andlogos™.

En 1743 e promilga la ley del Instituto Pexicano del
Segure Sowial, sstableciéndo los programas de penslionsSs  por
invalidez, velez v merte; de salud v de riesgos para los
trabajadores, con financiamiento tripartito ({(trabajsdores,
enplesadores v goblermnal), ¥ en donde el instrumento basico
para =u administracidn es el Instituto Mexicanc del Sequero

Social.

lLa Seguridad Social tisne por finalidad gsrantizar el
derecho humanoe a2 la salad, la asistenciz médica, 1z

oroteccion de los medios de subsistencia vy los  servicios

~



coriales mECcesarios Daua =31 hasrestar ndividoal W

. - {1)
colectiveo .

El régimen obligatorio del IFEE comprende los sequwos

I} Riesgos de Trabaao
ITY Enfermedades vy Patemmadad
111} Irmwallider,. Vejez, Lecanti a v Fuerte
IV) Guarderi as para hijos de asequradas

M

Vi Retirg

Los doninics de la Seguridad Social en  doode podemns

ervontrar al Actuaric, son aguellos gus cubren ios reql meness

a largo plarso, tales como vejer, invalidez, etc.

Er lo referente & las pensiones ooy veler del IMES
tenenos:

— Se ptowgan a partir de los 45 afios de edad con

al senos S cotizaciones semanales pagadas  al  Institoo

{aproximadamente 10 ahios).

~ Esta pensidn s compone de una cuantia basica v

de incrementos anuales computatdos de acuerdo oon 2l ndameroc de

it. ART. 2p0O., LEY DEL IMS3, 198¢, pp. 87.
2. PUBLICADC EN EL DIARIOC OFICIAL DEL 2+ FEBRERO DE
1992, SE REFORMA EIL ARTICULO 11 DE LA LEY DE IMSS.



cotizaciones semanales reconocitdas al asey gado o
postericridad a las ogrimerss quinientas semanas de cotizacidn
v 2N base a ia tabla correspondiente al articulo 167 de 1z

Ley del IFGS.

- Fara efectos de determinars la cuantia DAsica
armazl de la pEnsion v sus incrementos. s considersra coms
salaric diario 2l promedio correspondiente a  las tltimas

doscrientas cincuenta semanas de cotizaridn.

—~ "La pensidn de invalider, vejsz o cesantia en
edad avanzadz, incluyvendo laz asignaciones familiares vy
ayudas asistenciales gue en su Ccaso cowrespodan, o podri
ser inferior al noventa por ciento del Salario Miniso Beneral

.. @y
gque rija para =@ D.FE.Y

— tn 1939, se elimina la facultad del IMSS para
organisar los programas sociales de los  trabsiadores  del
Gobiermo v s crex s1  IS5S5TE (Instituto de Seguridad v
Servicios Sociales para los Trebajadores del Estado), como
una nueva entidad autdnoma responsable de cumplir con este

obistivo.

Fara las persicnes de vejez del I1SS5TE tenemos  la

3. REFORMA QUE ENTRCO EN VIGOR APARTIR DEL 1ERO. DE ENERO
DE 193, MODIFICANDOSE EI, ART. 148 PE LA LEY DEL IM3ZE,



siguiente clasificacion:

{a} Pensidn por antigledad:

- B ptorgan con 30 afios de antigiedad para los

hombres v 28 alios de antigledad para las muyjeres.

— El mnito del beneficio =s 21 1004 del salario
base v no pusde ser inferior al 1009 del salario minimo del

Diotrito Federal.

— El salario base es ] promedic del dltiso ano de

SEYiCio.

{0} Pensiédn por sfics de serviclio:

— Se gtewgan apartir de los 55 afios de edad con 15

afios de servicio o 780 cemanac de cotizaciones.

- El monto del beneficio depende del nGmero [w!=]
afios cotizados. bBntre 15 v 25 afios: 904 del salario basse mas

un 2.54 por cada afio cotizado en exceso de 10,

Entre 26 v 29 aflos: 80 del salario base mas un 54

ow cada afo cotizsdo =n excesc de 26.



PENSION DE :

.M.8.8,

.S.S.8.T.E.

Requisitos
minimos

66 afios de edad

500 cotllzaciones
semdanales.

65 afios de edad

780 collzaciones
semanales.

Monto del
Benaflclo

Cuantia bdasica e
incremenlios anuales
de acuerdo ai numero

de cotlzaciones

semangles reconoctdas.

Depende de log afios
cotlzados:

15-25: 50% dei
sglario mas 2.3 por
aho collzado en
exceso de 15,

26-29 : 80% del
salario mas 6% por
afio cotlzado en
exceso de 26.

Salario
Base

El correspondienie a
lag alttmas 250

semanas de colizacl on.

E! correspondlenie al
promedio del aHimo
afio de serviclio.

Penalbn
Minima

Q0% del Salario
Minimo General
del D.F.

100% del Salaric
Minfmo General
del D.F.




Ern resumen podemos decir que la Seguwridad Social se
regula a través de leyes y reglamentos dictados por el
gobierno y que algunos de sus cuerpos  legales fundamentales

Sns

X £l Articulo 123 de la Constitucién Polftica de  los
Estados Unidos Mexicanos.

% La Ley del IMSS.

¥ La Ley del ISSSIE.

X La Ley del ISSFAM. (Ley del Instituto de Seguridad

Social para las Fuerzas frmadas Mexicanas. )

En la actualidad, las pensiones que otorgan el IMES vy
el ISSSTE son muy bajas, por 1o gue paraslelamente a estos
Sistemnas Sociales, algunas enpiesas preocupandiose por &1
nivel de wvida de sus trabajadores jubilados vy con la
finalidad de ofrecer una mayor seguridad econdmica al momento
del retiroc a guienes colaboran con ellas, han  implantado
Planes de Pensiones, gue son cistemas de  Tinanciamiento a
través de los cuales =e formalizan esquemas de aborro a largn
plazo, para cumplir una promesa de beneficios economicos a un

grupo de empleados.

Los Flanes de Pensiones Privados en México, estan



requlados legalmente por:
- Ley Federal del Trabajo.
- Ley del IMSS.

— Ley del Impuesto sobve la Renta.

Existen principalmente dos tipos de FPlanes de

Pensiones:

1. Plan de Beneficio Definido.

2. Plan de Contribeidn Definida o Costo Definido.

En los Planes de Beneficio Definido, la contribucidén a
los mismos depende del beneficico qe Sse otorga,
estableciéndose por EStD que se fijan las contidades que
recibiran los Jjubilados vy gue de ellas dependeran las

aportaciones que se hagan al fondo.

En los Planes de Contribucidn Definida, el bemeficico a
otorgar deperde del nivel de las contribuciones gue se 1lleven
a cabo v de la tasa de rendimiento, entendiéndose  por  esto
que se fijan las cantidades que se aportaran al fondo, v gue
del monto acumilado de los mismos, dependeran los  beneficios

quwe reciban los jubilados.

Estos Planes Privados de Pensiones presentan  algunas



ventajas o beneficios, los cuales podemos dividir en tres

clases:

¥ PBeneficlios Fiscales @

- Deduccién de las Aportaciones del Fowo. Las

aportaciones del Fondo son 1004 deducibles de impuestos.

— Exencidn del Impuesto sobve la Renta para las

ganancias del capital.

— Exencidn del Impuesto sobre las Renta a  los
pagos a pensinados. En caso de gue estos sean igw.ties o

menares a 9 veces el Salario Minimo Beneral Mensual vigente.

¥ Beneficios Laborales :

-- Permanencia ¥ estabilidad del personal.
- Motivacidn vy productividad de los empleadios.
— Constituye un sistema de renovacidn del personal

en edad avanzada.

¥ Beneficios Sociales @

~ Contribuir al ahorro interno.

— Mantener el nivel de vida de las familiacs.

14



Sustentado en el deterioro del aborro interno, asi como
en la ineficiencia e inequidad del Sistema Estatal de
Seguridad Social, las autoridades hacendarias crearn el
Sistema de Ahorro para el Retiro (llamado S.A.R.). que tiene
como chjetivo mejorar el nivel de pensiones en Méexico vy

aumervtar el ahorro interno.

El S5.A.R. entré en vigor a partir del lero. de Mavo de
1992, y es adicional a cualquiera de las prestaciones gue
otorga el IMSS, v las empresas que tengan un plan privado de
pEnsiones anténtico v que no provengan  de wna negociacidn

colectiva deben evitar el estar dando una doble prestacidn.

La base de este sistema es una cuenta individual para
cada trabajador, depositada en el Sistema Financiero
NMacional, las cuentas tienen dos subcuentas, uria
correspondiente al Seguwro de Retiro v otra al Fondo Nacional

de Vivienda.

Sus caracteri sticas principales en lo que a Retiro  se

refiere, son las siguientes:

- Quota del 7 del salario base de cotizacidn.

Para el Sequro de Retiro el limite para el salaric de

15



cotizacidn es de 25 veces el Salario Minimo General que rija
en el D.F., a diferencia de 10 veces el Salario Minimo
Ganeral del D.F. que se tiene para las pensiones que otorga

el IMSS.

— " og patrones estardn obligados a cubir las
cuntas establecidas, mediante la entrega de los recwsos
correspondientss en instibuwiones de crédito para su abono en
la subcuenta del Segwo de  Retiro, de  las  cusntas
individuales del S.A.R. abiertas a nonwe de los

trabajadores."™ La cucta se depositara bimestralmente.

— El +trabajador no debera tener mas de una

cuenta de Ahorro para el Retiro.

- Las cuptas que reciban las instituwciones de
credito, operadoras de las cuentas individuales, deberan ser
depositadas a més tardar el cuarto dia h&abil bancario
inmediato siguiente al de su recepcidn en la cuenta tpe e1
Banco de Méxito le lleve al IMBS, actuéndo por cuenta del
mecionado Instituto, deberd invertir dichos recursos en

créeditos a cargo del Gobierno Federal.m’

4. PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DEJl. 24 DE FEBRERO DE
1992. SE REFORMA EL ART. 183-C DE LA LEY DEL IMSS.

%. PUBLICADO EN EJ. PIARIO OFICIAL DEL 24 DE FEBRERO DE
1992, SE REFORMA EL ART. 183-I DE LA LEY DEL IMSSX,



- lLos interessces que reciben las cuentas  en
érminos reales, no son menores al 24 amual pacaderos
mensualmente mediante su reinversidén en las respectivas

cuentas.

— El trabajador podri solicitar el traspaso de
parte o del total de sus fondos a Sociedades de  Inversidn
administradas por Sociedades de Crédito, Casas de  Bolsa,

Instithuciones de Seguros o Sociedades Operadoras

— be pueden retirar los fondos a los 45 affios  de
edard, al recibir una pensidén del IMSS o del Plan Privado de

la empresa, por- fallecimiento o invalidez.

— El Retiro se podria realizar para adguiric  uha

renta vitalicia o en efectivo en una sola exhibicidn.

— Por desompleo se podra retirar el 107 del saldo

de la cuenta, cada 5 afos.

— {os trabajadores tendran derecho de hacer

aportaciones adicionales a su cuenta individual.

17



1.2 SISTEMAS DE FINANCIAMIENTL.

ipe términos Régimen vy Sistema Financiero, = 3
sindnimos gque nos sirven para definir, la maners de financiar

una determinada prestacidn.

La manera de financiar las obligaciones y beneficios
que tiene determinada institurién de sequridad socisl, adopta
un conjunto de técnicas vy principios gue relacionan  los
ingresos v los egresos con el fin de obtener un equilibrio.
La solvencia del régimen depende de este equilibrio y debera
garantizar en +todo momento que contara con los aedics

econdmicos para hacer frente a sue obligaciges.

bna de las funciones del actuaric es la de establecer
el régimen financiero oue deberid de servir de base para
captar los ingresos necesarios para cubrir los egresos gue se
tienen. Para ello, cuenta cocon  t&onicas actuariales

desarrolladas a través del tiempo.

El problema que se plantea es el de adoptar dichas

témnicas al caso partirular de gue se ocupe.

Cusndo el Sistems Financiero se encuentra definido, es

18



necesario que el actuario se dedigue en 21 fubeo a wvigilar
el equilibrio financiero del mismo, calculando sus resultados
a través de téonicas actuariales, denominadas Métodos de
Valuacidn, para poder introducir medidas oportinas en caso de

desviacidna.

Los Métodos de Valuacidn mas importantes para las
instituciones de seguridad social son: El Balawe Actuarial,
las Proyecciones Demograficas vy Financieras vy las

Frayecciones de Costos.

Todo régimen de financiamiento debe cumplir con  las

siguientes hipdtesis:

al Téonicamente  deben determinarse provisiones

necesarias para evitar un desequilibric econdmico.

b} Los fondos acumulados por aportaciones deben formare
una reserva para sclventar las desviaciones estadf sticas

causadas por el sureso de algn siniestro.

c) Las primas deben ser estables en el tiempo para

evitar desdrdenes administrativos, descontento de los

trabajadores, etc.

19



Para la eleccidn adecuada del régimen, se  deben
analizar las caracteristicas de las prestaciones que se van a

cutwrir de acuerdo a los siguientes aspectos:

- Campo de aplicacidn: Edad, == {a W caracter

contributivo, cardcter gbligatorio o voluntario.

— Desarrollo demografico: BEvolucidn y crecimiento de 1a

poblacidn trabajadora a proteger por el régimen.

— Prestaciones a otorgar: A corto v largo plazo, las

cuanti as necesarias vy gl tiempo de espera.

— Factores achiariales v ecstadi sticos: Tablas
biométricas, tasas actuariales, nGmero de trabajadores,
cuanti a de las cotizaciones, volumen v cocrecimiento de  los

salarios vy probabilidades y dinamismo de las pensiones.

Ademas se debe cuidar gue:

— Las prestaciones se cobhren en wia sola ocasidn

gurante un periodo de corta duracion.



— La acumilacion de costos en el tiempo sea suficiente,
debido a que en numero v en monto las pensiones que dejan de

pagarse stn inferiores a las gue se empiezan a cobrar.

— La capacidad econdémica de la instituwiéon este  an
condiciones de destinar parte de los ingresos, a 1a

constitucidn de reservas.

Conforme a =u definicidén un Régimen Financiero
constituye la base estratégira para lograr el desarrollo  de
la instithwidn, a partir de la constitucidn de un equilibrio
financiero entre las obligaciones (costo de las prestaciones)
v 1los recursos disponibles {(prima, fondos de inversiones €
importe de la reserva en algunos casos), distribuyendo el
costn de la gestidn financiera, entre una o varias
generaciones de asegurados, lo cual da origen a sistemas gque
van desde la pula capitalizacidn (Reparto Anual), hasta la

mixima (Prima Media General).



los Sistemas Financieros que vamos a tratar =s=on los

siguientes:

a) Sistema de Prima Media Gereral.
b} Sistema de Reparto de Capitales de Cobertuwra.
C) SGistema de Reparto Anual.

d) Sistema de Primas Escalonadas.

fntes de introducirnos en los principales Sistemas de
Financiamientao, definimos las variables gque utilizamos para
sus calculos ("Andlisis Cri tico del Eguilibrio Financiero del

Seguro Social Mexicano” de Noe Rodriguez Ramos).

A(k) = Funcidn de ingreso (incluye la produaccion
de intereses) donde:

t+1
A= J Atky dk = Ingreso total del régimen ( sin
t la produccidn de intereses } en

el afioc [t,t+1].

B({k) = Funcion continua de egresos o gastos por
prestaciones, en donde:



t+1

9t=J'B(k)dk = Total de gastos en el afo
£ [t,t+1].

S({k) = Funcidén continua del tiempo t de los
salarios de cotizacidn, en donde :

t+1
stmj'sm) dk = Cantidad total de salarios
£ mujetos a pago de aportacidn

en el afio [t,t+].

I[1 = Prima necesaria para eqilibrar ingresos y
egresos en el lapso considerado.

V(t) =V, = Réserva en el tiempo t { al principio

t del afio t ).

( 14i ) ! Factor anual de actualizacion o
o descuento.

<
il

i = Tasa de Intersés,

S =ln{ 1+i ) = Fuerza de interés. Es la tasa
continua con la cual crece wuna unidad de
capital bajo una operacidn de interés.

Si & es constante:

& t

D[ f(t) 1=f(t) e = f(t) VW




1.2.1 SISTEMA DE PRIMA MEDIA GENERAL.

En tiempos pasados  fue el Sistema de
Financiamiento predominante de los sequros obligatorios de
pensiones {(al menos tedricamente en la mayoria de los paises
latinoamericanos), incluso fue =2l Sistema Financiero original
del IMS5, utilizadn para los caloulos del sequro de
Invalidez, VYeiez, Cesantia v Muerte (IVCM). Este método se

cornce tamhisén comp Método de Capitalizacidén Colectiva.

Su caracteri stica fundamental es la de establecer
de una vez y para siempre una misma prima, pagada por  todos
los asequrados, o por lo mencs en un porcentaie fijo solve =1
salario, garantizando el financiamiento de todos los gastos
por Jubilaciones y Pensiones en curso de pagDG, asl coma  en

curso de adquisicién?.

Esta prima ec la misma para todas las edades vy
generaciones de asegurados, independientemente del sexo, del
namerc de beneficiarios., de la peligrosidad del trabajo
desempefiado, Ccon diferentes periodos de cootizacién, de

distinta &poca de afiliacidn , etc.

G. PAGOS PERIODICOS QUE DEBEN EFECTUARSE POR PENSIONES
CONCEDPIDAS EN AROS ANTERIORES.

?. PAGOS PERIODICOS QUE DEBERAN EFECTUARSE POR PENSIONES
FUTURAS.



Al iniciarse el régimen, se tendrd uwna gran
cantidad de personas de diferentes edades, v es claro que las
persnas  de oedades avanzadas, constituyen pasivos
actuariales® mayores y disponen de poco tiempo como  activos,
por 1o gue si existen cuantias minimas, el oontoc de sus

pensicnes representard un alto costo para el Sistema.

bebe existir wn equilibriac actuarial entre el
valar de todos los ingresos v el de tdos los egresos
futuros, conformando una colectividad gue implica trasladar
la carga financiera de la primera generacién de asegurados
gue es muay alta, a las siguientes, cuvas edades de entrada
son menores en promedio v en consecuencia sus Cargas son mas
bajas; la generacidén actual se subdivide en los trabajadores
activos vy en los jubilados o pensionados, vimas? héerfarcs,

invalidos, etc.

Estos gltimos, constituyen la carga pruwipal oue en
vista de la imposibilidad de que paguem wna prima, se
transfiere =1 pago de 4sta prima a la generacidn actual de

trabajadores activos, asi como a los trabajadores fuburos.

Lo anterior es posible, gracias a los principios

fundamentales que dan pie a las Instituwciones de Seguridad

8. VALOR PRESENTE ACTUARIAL PE LOS BENEFICIOS QUE SE
PERIVAN DEL SEGURO O DEL PLAN.



Social, gue son el de la Perennidad, Obligatoriedad v

Solidaridad.

En México, =¢ entiende por perepnidad a la
duracién ilimitada del IMSS. Esta calidad nos lleva
artoma ticanente a la comnidad abierta de riesgos, qe se
canpone de la generacidén actual, es decir, del conjunto
cerrado de los efectivos de aseguradnsg ¥y beneficiarios
existentes al instante de la observacidn, vy del conjunto
abiertn de todas las generaciones fubueras de asegurados,
conjuntamente con los beneficiarios de pensién gue de  ellos

sa originaran.

€l colocar las operaciones de un seguro en una
cominidad abierta de riesgos, constituye el fundamental
elemento distintivo de la organizacién finenciera de una
Institucién de Seguridad Social, a diferencia de wna
Institucidén Privada, la cval no posee el privilegio de  la

perennidad o

En México la Ley del IMBSS marca la obligatoriedad del

ENTIENDASE POR EFECTIVOS DE ASEGQURADOS, A TOPOS LOS
TRABAJADORES ACTIVOS DE 15 A o4 ATOS DE EDAD.

10, CISS, (1982): "EL FIMANCIAMJIENMNTO DE REGIMENES
OBLIGATORIOS DE PEMSIOMES BAJO CONDICIONMNES
DIMAMICAS Y LAS MNMUEVAS MATEMATICAS ACTUARIALES®,
Pr. 230



régimen sefialanao: "Se implaita en tda la Repdblica &1
Régimen del Seguro Sacial obligatorio, con las salvedades Gue

111

la propia ley sefiala -~ « . "

La solidaridad financiera en el tiespo yv en el espacio
de todos log grupos de asegurados, cumple con los  requisitos
de equidad y reparta, y darid como resultado una  dissdrwcion
de la prims respecto a o cque coobraria wna Institacidn

Privada.

£s claro gue en los injcios de cualguier Institocidn,
los irgresos que genera la cuota, son aay sSueeriores a  los
gastos, por lo gue el remacente se destina a la constitacidn
de w1 fondo de reserva, gue deperia nvertirse en las mejaowes
condiciones de seguridad, rendimiento vy liguidez., y de esta
manera pooer solventar los costos gue en el Futiro
irremediablewente llegardn a ser nayores a la PrLne
ectablecida, de no ser  asi, Bse  incurrira &1t un
gestinanciamiento gue obligarad a reducir las cuantias oe las

pasiones y/o incrementar el nivel original de la cuota.

"El monto de las reservas  ue DoeEoen aw.Lummil o s

mediante este Sistema Financiero (= cuantioso ¥ 11

i1, LEY DEL SEGURO SOCIAL, 4%wo:, ART. %, pp. 92,03



consecuencia dificil de manejar conforme a las condiciones
preestablecidas, sobre todo en 1o referente a la tasa de

productividad del fondo. . - w12

Cabe distinguir ogue la reserva actuarial, debe cumplir

con gos funcioness

La Financigra @ Feduciendo mediante los productos de su
nversidn 2l nivel de la prime necesaria para lograr el

quilibric entre los ingresos v los gastos.

La Aictuarial : Respondiendo en todo momento, por  odos
ios compromiscs contral dos por concepio de pensiones, ya Sean

potenciales o correspondientes a las de en curso de pago.

£l Sistema de Prima Media beneral cample con las dos
fuwiones, de ahi gue sez el de mas alta capitalizacidén de
toda la gama de Sistemas Financieros de la Seguridad Social,
esio omwre cuando se cumplen las estimaciones actuariales a
1o lasrgo del tiempo, obteniéndose un capital acumilado

considerabhle.

Algunas ventajas de la aplicacidn de este sistema son:

la invariabilidad de la tasa de cotizacidn, su alto alcance

iz, S0TO, CARLOS JORGE, "DESEQUILIBRIC FINANCIERO EN
REGIMENES SOCIALES DE PENSIONES"” , pp. 4



social, la constitucidn de reservas de cierto volumen para

los casps en los que el asequrardo =2 dé de baia.

Alaunos de sus  inconvenientes  son: que en las
estimaciones achuariales se consideran como estaticos  los
factores demograficos (crecimiento poblacional) v biomedtricos
{exper-iencia de mortalidad invalidez y rotacidn), no obstante
o= sabe que en el tiempo varia la distribucidn de  la
poblacisn por edades y la tasa de crecimiento demogra fico,
debido al mejoramiento social, al avance de la ciencia

medica, eto.

Este hecho conduce a gue la valider de las provecciones
hechas a largo plazo pierden su valor. Por otra parte las
ecowani as  latinoamericanas, resintiesron los crecientes
aumentos de precios vy salarios, gque obligaron a efectuar
ajustes perisdicos a las pensiones, sin la  posibilidad
material de elevar paralelamente las reservas de pensionados
y de activos con el fin de mantensr el grado de
capitalizacidén  exigido. Adicionalmente, el proceso
inflacionario incidid en la dismirneidn del valor real de las

FesEr vasS.



CALCULO DE LA PRIMA MEDIA GENERAL.

En este sistema los ingresos por cotizaciones del afio

t, se expresan como el producto de la suma del salario St del

afic por la prima P, conwvirtiéndo la ecuacidn de equivalencia

=H
® ®
t t 13
VG-!-P}:StV =}:Btv
o o
Sea la relacidn :
Valor Presente Egresos Futwros  —  Reserva Actual
P =
Valor Presente Galarios Futuros Sudetos a Cotizacidn.
Para la generacidn inicial, la prima l'lg ests dada por:
W
XDEB (t+ 152 )1 -V
o a
=g
nm =
a
w
2DLS (t+1/2)]
a
t=q
Donde:
— El =ubindice "o" indica la gemeracion inicial.
-t + 1/2 indica que 1os calculos de egresos vy
salarios se tomen 2 1la mitad del afic.
i3 CISS (1982): “EL FINANCIAMIENTO DE REGIMENES

OBL IGATORIOS... OP. CIT., pp. 236



Qs

Para la generacidén fubuwra, la prima H(Etﬂ/z) esti
dada por :
v
EDIRB { &+ 17 + 1.2 ) ]
i+ a2
t=90
MMES ) =
1+ 12
w
z D{Ss {t+ 1 + 12 ) ]
t+ 42
L=0
dondcle:

o1

Etfi/zz Representa el ndmero de entradas de nuevos
activos del afio [£,t+1]

En este caso no existe reserva inicial.

Fara la totalidad de las generaciones fuburas, la prima

n(E‘:“jUZ ) esta dada por @

Mg

W
‘_‘:0 DE B“_ 2 (t4t+ 1.2} ]

t=0 T

™M g

W
s D[S (tr+ 1.2) ]
o t+ 1.2

t=z T

3



De esta manera lz Prima Media General es:

QaQ

l’I:H{Ho,ﬂ(Et+1/2}]=
w o w
Z BB {tt a2 31 -V + X Z DIEB {t+7+ 1231
o2 (e} t+ 1.2
t=0 t=0 TzoO
w L L
Z DL S (t+ g2 3] + & zZ DI 5 {t+rt+ 1.-23]
[e] t+ 1.2
t=0 t=d T=0
o )



1.2.2 SISTEMA DE REPARTO DE CAPITALES DE

COBERTLRA.

Se aplica para financiar pEnsiones Cuyn
ottrgamiento no depende del tiempo de cotizacines, sino de
ia realizacidn del riesgo culnerto. Para el cseqwo de
Riesgps de Trabaic, se considera como el Sistema Finaenciero
mas adecuado por la misma naturaleza de sus rFiesgos, los
cuales tienen oscilaciones provocadas por crisis econdmicas,
aunado a que peeden dar origen a siniestros que pueden
ocwrir inmediatamente después de asumido el riesgo,
implicando un desequilibric econémico si no S prevee  un

mi nimo de capitalizacidn.

Inclusive, el seqwo de Riesgos de Trabajo es el Gnico
casn que establece la Ley del Seguwro Social (At. 773, en el
oue pxpresamente se define al de Reparto de Capitales de

Cober-hiv-a como st Sistema Financiero.

O oste Sistema se le conoce también como Sistema  de

Reparto de Capitales Constitutives™ .

14 CANTIDAD DE DINERO NECESARIO DESDE EL PUNTQO DE
VISTA ACTUARIAL PARA GARANTIZAR EL PAGO PE UNA
PENSION HASTA QUE SE EXTINGA EL DERECHO.



Su caracteri stica fundamental; es ae la suma de  las
votizaciones de wn afic debe cubrir la suma de los capitales
constitutivos de las newvas pensinnes acordadas en el afio,. es
decir, s consideran como egresos anuales los capitales
cormtitutivos de las pensiones concedidas, v sobre esta  base
se calcula la prima al relacionarlo con los ingresos o
cotizacioses gue conforman 21 volumen anual de salarios.
For 1o gue el valor de la prima depende de la relacidon entre
#l NGmeron de nueveos pensionados del afio v de los  cotizantes

activos.

Drante los primsros affos 1os ingresos seridn mayires &
s egresos, v 1o e se cobra una cotizacidn caloculads
ConsigeErAndn comn agresos del afic a los capitales
constitativos de las pensiones, rero en realidad el egreso

efectiva 1o constibuve el pago de persiones,

A medida gque bransosTe 1 tiemoo, la sitwacidn  oe
irvierts porogwe cadas ver se acumulan mAs pensiones en ourso
diz pago, correspondilentes a pansionados de afios anteriores y
del mismo afin, lo oe implica ow el egreso real llegue a ser
mEyor” & los capitales constitubtiveos de las pensiones

cowedidas en 21 propio afio.



Por lo tanto, este régimen supoe la constitucidn  de
reservas técnicas formadas por el capital constitutivo no
gastado, incluidos intereses, que serviran para responder a
las obligaciones de las pensiones en curso de pago. Por 1o
que la existencia del sobrante al principioc del régimen no
significa la existencia de un superavit financiero gue se

puede invertir indiscriminadamente.

La reserva téonica deberi registrarse dentro de 1los
egresos del afio, de ésta manera existira realmente al final
de cada afio el respaldo actuarial de los compromisos de

pensiones.

En este Sistema Financiero al igual gue en el de Prima
Media General, la reserva téonica cumple con dos  funciones,
la actuarial, al tener un monto tal gue en cualquier momento
alcance a responder por el comyomiso contralide por  la
Institixcidn en lo referente a pensiones en curso de pagoss v
la econdmica, al ocbtener un producto derivado de su inversidn
que contribuva al finsnciamiento del pago de las pensiones,
logranckee de esta manera mantener las apartaciones a  un

. . 15
mismo nivel ™,

Con recpecto a la liguidez de las inversiones de los

15 SOTO, CARLOS JOROE, op.cit., pp. 5.



capitales constitutivos, supuestamente deberla ser a  corto
plaro, pero debido al  ingresc de nuevos asequrados puete
invvertiree a largo plaro, obteniendose por 1o tanto wn mayor

beneficio scondmico.

Fl siguiente diagrama operativo, ayuda a comprender el
funcicnamiento del Sistema de Reparto de Capitales =
Cobertura e 1o relativo al finarnciamiento oe sus

mpestaciones a large plazo:

INGRESOS POR CUOTA

A4

IMPORTE DE LOS CAPITALES
CONSTITUTIVOS DE LAS

PENSIONES OTORGCADAS

PRODUCTO DE LA

INVERSION DE LA ‘ RESERVA TECNICA

RESERVA TECNICA

CONCEDIDAS VIGENTES

v I PAGO ANUAL DE LAS PENSIONES




En lo gue concierne a la capacidad de absorber el costo
del ajuste de pensiones a variaciones del nivel general de
salarios, las nuevas pensiones acordadas en el afo pueden ser
ajustadas enteramente a elios, 1o cual da una ventaia a este
tipo de Sistema Financiero, mientras gue el ajuste de las

pensiones en cwso de pago exigiri a medios suplementarios.

En consecuencia, el Sistema de Reparto de Capitales de
Cobertura, mantions uns posicidn intermedia entre el Sistema
de Reparto Simple y el de Capitalizacidn Colectiva.
demograficamente menos sensible gue el primero v en cuanto a
alstes a variaciones econdmicas menos que el sequndo. A
esta posicidn intermedia reforzada por 21 ya aludido  grado
intermedio de capitalizacidn, debe el Sistema de Reparto de
Capitales de Cobertura su rol  importante —al lado del
Sistema de Reparto Simple— en el Segwo de Pensiones de

15

hoy

CA.OLD DE LA PRIMA DE REPARTO DE CAPITALES DE

COBERTLRA.

En términos generales, la determinacion del costo de

gste Sistema Financiero consiste en valuar los capitales

16. CISS. (1982}, "EL FINANCIAMIENTO DE LOS REGIMENES
CBL YUATORIOS ..., op., cil. pp. 242.



constitutivos de las pensiones originadas en el transcurso

del afio, divididas entre el wvolamen anual de salarios

{(V.A.5.).

Para cada pensidén cowcedida, tenemos:

Valor de la Renta Contingente

n =
V.ALS.
En general:
¥ Rentas Contingentes
n —
V.A.S.
{m>
E MX ax
n=" -
V.A.S.
tm»
LM,
n =
t+1
t4e f &(N)
[ swe’ dk
1
donde:



M = Monto de 1a pensidn de una persona

b3

de edad x.

a;m}z Valor presente o prima unica de
una anualidad vitalicia, gue
otwga el pago de un peso al
final de cada afo, pagadera m

veres al afio.

V.A.S. = Voldmen anual de salarios.
con:
<m? 1 1 2
‘x = [_)— ;“__ z X+ t
x t=1 haet
m

En la aplicacién de é&ste Sistema Financiero, debe
existir una reserva matemd tica, cuyo cilculo en cualquier
tiempo * es igual a:

(m (my

Via "} = a
t X K+t



Via'™) = Reserva de los beneficios
contraidos por una anual idad
vitalicia emitida en edad »
ogue octorga =1 pago de uwn peso
al final de cada afio pagadera

m veces al afo.

Relacionando esta Tormala con &1 monto de las

pensiones y el VoA.5. tenemos:

=z M & }
o »+i x+1
Yia "y =
=
V.A.5.

Cabe mencionar gue i 25 necesarig descontar las
abligaciones fubwras, debide a gue 21 principic de este
Sistema Financiero consiste en que los trabajadores activos
pagan e] capital constitubivo correspondiente a las pensiones
concedidas en el transcurso del afio, 1o gue origina Qe no
habra pagos futuros para esas mismas pensiones, va gue &1

capital constititivo ze evcuentra en las reservas.



1.2.3 SISTEMA DE REPARTO ANLIAL.

Chando s trata de riesgos gue e cubren con
prestaciones en especie o en dinero a corto plazo, como los
subsidios del Segquro de Emfermedades y Maternidad, el Método
de Financlamiznto generalmente areptadc es el de Reparto

fual. Se conoce tambien como Sistema de Reparto Simple.

Sabemos que los riesgos que dan lugar a las
prestaciones a corto plazc no se aunentan en forma decisiva
oot la edad, no producen acumilacidn de beneficios de un afin
para otro, ni suponen largos periodos de cotizacidn. Por lo
tanto, el Régimen de Reparto Aual puede establecer wn
squiliby-io financiero estricto entre los ingresos por
cotizaciones v los egresos por obligaciones, 1o que indica
que los egresos de wn afio deben cudwirse mediante  las

cotizaciones del misnD.

Este sistema utiliza los coweptos primitivos del
Sequro de Derrama, gue consistia en repartir al final del
giercicio considerado, el costo total de los siniestros enbre

el nimero de expuestos al riesqo.
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€n la practica, consiste en establecer el equilibrio
financiero anual entre ingresos vy egresos, al tomar el
ejercicio fTinanciero de un affo, Yy con bose en las
experiencias de realizacidn de los sindestros considerados v
de sus respectivos costos, estimar lo que se gastaria durante
el affo e el otorgamiento de las prestaciones, repar-tiéndose
an forma anticipada entre los expuestos al riesgo durante el
ejercicio, o entre sus salarios si la prima s calcula en

porciento del salario.

Por =u misma natbturaleza, la prima estd en altoc grado
codeterminada por la relacidn entre el namero de  las
pensiones en Ourso de pago v el ndamero de cotizantes activws,
s diecir, por el llamedo "cociente de carga demografica”. El
pago continuado de  las pensioses o estd  aseueado  por
resgrvas acumiladas con cotizaciones anteriores de lo=
propios bereficiarios, sino exclusivamnente o las
cotiraciowes de los activos de la misma epocs en 21 marco oe
la commnidad abierta, estableciéndose de este mdo una
pstrecha "solidaridad” del conjunto de activos a favor de los

beneficiarios de pensidn.

Usualmente, se considera un peguelio excedente para ia

formacidén de una reserva de contingencias que cubra  gastos
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extraordinarios y desviaciones eventuales gue  puedan
desequilibrar el Sistema de Financiamiento, logrando nivelar
los costos amuales evitando asi, la necesidad de cambiar la

prima 0 cotizacidn frecuentemente.

Esta reserva de fluctuaciones y contingencias no =e
pede considerar una Reserva Téonica por sus montos vy

finalidad.

fil carecer de Reserva Téonica, no se da capitalizacidn
alguna, por o tanto, este sistema constituye el limite

inferior de los sistemas de financiamiento.

La dependencia muy marcada del Sistema de Reparto
Simple a las variaciones demograficas de 105‘ efectivos
pertenecientes a este Régimen, contrasta con la
insensibilidad de la prima, calculada baio  condiciones
econdmicas estiticas, con respecto a aunsentos posteriores del
nivel general de salarios v al ajuste total e inmediato de

las pensiones.
La pérdida de las reservas acumuiladas en grandes

regi menes del Seguro de Pensiones a causa de guerra o

inflacidn, acoplada con la introduccidn de las  “pensiones
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dinimicas”, ha contribuide a la importancia actual del

Sistema de Reparto en el seguwo opbligatorico de penciones.

Cabe mencionar gque las "pensiones  dinamicas", s
refisren a la utilizacion de una matemi tica que integra los
fartores demograficos v econdmicos , con sus correspondientes
intensidades ¢ tasas de crecimiento de manera directa en los

valores basicos v en los mecanismos de ciloulo.

CACIN DE LA PRIMA DE REPARTOD ANUAL

Los egresos de wnn afic deben cubrirse mediants las

cotirariones del mismo.

Egresos del afio

n=

V.Aa.5.

De éste modo se cumple gue:s

L+1

jé(udx
[ atwe . dit =

t

t+1

1+1

fé()\)d)\
m, j S{kle . dk =

i+1



t+1
t +4

S (N )dA
f H(k)et dk
t
t+4
L1 J st
I swet dk
t
m —_
t+1
ros f S{X)dA
I S(k)e' dk

t
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1.2.4 SISTEMA DE PRIMAS ESCALONADAS.

Sistema sugerido por el Act. Antonia Ielenka en wn
estupendo trabaijc presentado en 1990 a  la la Confarencia
Intsnacional de Actuarios v Estadigratos de la  Seguridad

'Sc.ciali?.

El Sistema de PFPrimas Esralonadas destaca por su
importancia entire las diversas cosbinaciones de metodos
utilizados en el Financiamiento de lo=  Regimenes de
Pensiones, comprendidos entre dos extremos, Reparto Anual vy

Capitalizacidn.

En el caso del IMSS, a partir de la Valuacidn Actuarial
al 31 de diciemive de 1Y/7, se determind la necesidad de
utilizar el Sistema de Primas Escalonadas para financiar los

regl menes de pensiones del seguwo de IVEM.

Este m&étodo consiste, gue un  determinado Regimen  de
Fensiones cuya duracidn se considera ordinariamente ilimitada
en el tiempo, se ha subdividido en wna serie de periodos de
equilibrio, los cuales generalsente cubiren mas de cinco aflos,
determinandose wna prima constante de tal manera gue 1 total

de los ingresos del fondo, sea igual a los egresos gue  Dor

17. SOTO, CARLOS JORGE, cop. cit., pp.5



concepto de pago de beneficios se realicen en el mismo
periodo. Ademés esta prima debe permitir la formecidn de  un
fondo de reserva cuya inversién ayude al financiamiento del

régimen.

Al siguente periodoc o escaldn la Prima ==
incrementara, v asi sucesivamente, debido a que la reserva es
intocable, dando lugar a un Sistema que se encuentra respecto
a primas y reservas entre el de Repartc Aual v el de
Capitalizacidn Colectiva, debido a gue a largo plazo la prima
serd menor que la de Reparto v mayor que la de Capitalizacidn
Colectiva; y la reserva mayor que la de Reparto que siempre

es nula, y mencs gue la de Capitalizacién Colectiva.

Mediante este método, los fondos acumilados de reserva
no deben aplicarse para cubrir el pago de las obligaciones
contraj das, sino a lo mas, los intereses de los fondos,

agregados a las aportacions. recibidas.

Al respecto, el FProfesor Peter Thullen dice: "Si se
utilirza el criteric descrito, la elevacidn de la prima podrs
efectuarse « 1o mas, hasta el tiompo en que la suma de los
ingresos por primas del asegurado mas los intereses de  los

fondos yva no sean suficientes para cutwir los egresos”.
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iLa eleccidn de la prima aplicabie no debe Ser
arbitraria, particularmente las aplicadas en el periodo

inicial, dicha eleccidn estard orientada a que:

a) Lta prima no debe Ccrecer demnasiado rapido de  un

periodo a otro.

b) Debe tomarse en consideracidn la capacidad econdmica
de log sectores cubiertos por el régimen, para soportar las

cargas scondmicas correspondientes.

cl BEn los periodos finales la prima debe alcanzar un
valar intermedio entre la prima de Capitalizacidon Colectiva y
la prima de Repartn, ambas calouladas con las  mismas

hipdtesis para fines de comparacidri.

d) La acumilacidn de los fondos debe tomar en  cuenta,
la medida en e el mercado intermo de capitsles tiene
Capacidad para proveer a la inversidn con caracteristicas de

seguridad y productividad.

En el caso del Sictema de Primas Esccalonadas, 1a
reserva solo cunple con o funcidn  financiera, reduciendo

mediante los productos de su inversidn, el nivel de la prima



necesaria para lograr el equilibric entre jos ingresos v los
gastos, siendo por lo tanto wun Gistema de  Capitalizacidn

Parcial.

La idea gue se persigue es lograr una capitalizacidn
atenuada, de modo gue 1a acumilacidn de las reservas Mo S8a
cuantiosa comw en el Régimen de Capitaiizacidn Pura,
lograndose el equilibrioc completo del Sistema de Pensiones
cuando se haya establecido wna compensacidn natural al
Régimen de Pensiones en el efectivo asegurado, entre gquienes
salen en goce de beneficios vy guienes ingresen (Estado

Estacionario).

El Sistema de Primas Escalonadas, mas gue un  nuevo
Sistema resultd ser dada la elasticidad que oaofrece Bn su
aplicacidn, una generalizacidn de los GSistemas de

Financiamiento.

Podemos afirmar lo anterior, yva gue puede operar desde
el mas bajo nivel de capitalizacidn ({(periodos amuales),
convirtiéndose en el Sistema de Reparto Awal, c en el oabro
exbrems hasta el mis alto nivel de capitalizacidn, (fijando
s0lo un escaldn por un periodo de duracidn ilimitada),

canvirtiéndose de esta manera en el Sistema de Prima PMedia
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General. Ambos casos permiten la recuperacidn técnica  del
nivel de capitalizacidn perdido o deseado, en funcion de las
condiciones econdmicas que se vayan dando mediante aportes

convenientes al caso.

CALOLD DE LAS FRIMAS ESCALONADAS.

Se representa con:

i & Una tasa de inter$s aplicable durante,

el afio i, es decir, wuna tasa de interés

constante en el periodo ameal {d,3+1).

- =1+ 1 Factor de acumilacidn anual durante
J i
el alo 3-
. 1
Vj= — = {1 + i} : Factor amwual de
3
LR

3 actualizaridn o

descusnto.

El valor de r depende del entero j.
3

g



Los intereses generados en el afio, estan dados por:

1

- -4 1i8
I =R i +(S5BI((1+) -1)
3 1-1 J 11 1 J
La reserva téonica al final del affo j es:
ie
R =R, + n‘S - B + I
J -1 AR 3 J
¥ 1 H "1 - I
Rva.al Cotizac i ones ba.st os Intereses
al final en el afio j en ol generados
del afio aflo ; en et afio j.
j-1.

Saldo de las
Cotizactones menos

los gastos en el

afio j.

Incremento de la Rva. en el afio j.

Ressrva al final del afic j.

Sean m, n dos ndmeros enteros tales que 0 <= m < N1 vy
. =apdngase gue durante el periodo {(m,n) de oem afios se

aplicard uvna misma prima n de cotizacion, es decir:

18. DOMINGUEZ LEONCIC, "METODO PARA CALCULAR LAXE
PROYECCIONES DEMOGRAFICAS Y FINANCIERAS DE LOS
SEGUROS DE INVALIDEZ, VEJEZ Y CESANTIA EN EDAD
AVANZADA Y MUERTE", pp. 2206

1e, ibiwd., pp. 227



n= nj para J = frhl. ihZ.e..y T 1,70

Entonces ] serd la prima escalonada para €1 periodo
{m,n), entonces {m.n} es €l pericdo adximo de equilibrio
correspondiente a la prima escalonada [, si oourre que 1a
Reserva Téonica es creciente desde Rm de m hasta alcanzar =u
valor maximo Rﬁ en n, de modo que la reserva comenzaria a
dismirnuir si después de n continuara cobrandose la  misma

prima ] -

En la practica puede ser necesario resolver una de las

dos cuestiones siguientes:

1} Fijar wrimero arbitrariamente =] periodo maximo de
equilibrioc (m.n) v entonces el problema es determinar la

correspandiente prima escalonada [] -

2) Fijar primero arbitrariamente una prime escalonada
1 oue se cobrari desde el inicio de un afio mh, ¥ entonces
el problema es determinar el correspondiente periodo méximo

de equilibric {(m,n}.

Fara el primer problema, en el se Qque da el periodo

maximo de equilibrio (m.n}, la ressrva i del afio m vy 1as
m



tasas de interdés i1 . 1oz salarics Sj vy los egresos Eij de los
J

afios fubwos 3 =mh,w2z ,.... la fSrmilacon la ogue oe

podra calcular la correspondiente prima escalonada es:

n m+i 1 2 m m+i

=B VvV. .V +d(B VV...WV
n+1 1 2 ™

2

vV
m+2 1 2 m m+i m+2 n-1

:jchlu

~ K WV, .. Vmi) /
m

(4= VY ...v+di5 VY . VYV +
n+1 1 2 n n m+1 1 2 m m+1i

2

n

VY LL.WY Vs s YV, .-

m+2 1 2 m m+l m+2 n-1

: : 2o
v Ve suv L.y Vo
n-2 n=-1 n i 2 n-1 n

£l sequndo problems es mas facil de resclver poue,

dada la prima [[, la reserva ch del afic m, y las tasa de

interés 1, los salarios § v los egresos B de los afios
J 1 J

fubwros, j = @h, a2 ..., entoces se poeden calcular  las

20, ib., pp. 231, PARA CONSULTAR EL DESARROLLO COMPLETO
REFERIRSE AL ARTICULC DEL DOCTOR PETER TULLEN:

"EL SISTEMA DE PRIMAS ESCALONADAS PARA PENSIONES

DEL SEQUROC SOCIAL. LOS PERIODOS MAXIMOS DE

EQUILIBRIO. ~



mesivas ressrvas teonicas del final de cada uno de los afios

posteriores al afio m con 1a formula:

R =R _+[ S5 -8B +1I
J -1 J J J J

Hacta lleqgar al primer afio. mikH por ejemplo,. =n el

gue la reserva R

kot caloulada resulte menor gue la  reserva
"y -+

R 5 del afic precedente mik.

™+

g



1.2.5. SISTEMA DE CAPITALIZACION INDIVIDUAL .

La base de este Sistema Finmwiero es wna cuenta
individual, la cual se constituye de aportaciones va sean por
parte del empleado o emprleador, esto dependeri de las bases
mreestablecidas para el mismo. Los productos de inversidn

que generan los fondos, seran capitalizables a las mismas.

Existen varias modalidades posibles, en la mas comdn

las cuentas son balanceadas por generacién.

Las caracteristicas especificas del Sistema de
Capitalizacidn Individual, dependen de las necesidades v

finalidades existentes en el pal s que se establezca.

En 1980, se efectd una reforma en Chile gue privatiza
los Sequros Sociales, mediante la introduccidn de cuentas de

ahorro individuales para financiar el retiro.

Este nueva esquena chileno, se estruwctura como un
programa de contribucidén definido del 104, aplicatdo a los
ingresos de todos los trabajadores de todas las categori as,
sin incluir a las Fuptrzas Armadas. Este costo es  pagado  en

forma total por @l empleado. Este porcentaje se pagara hasta



o maximo de & veces el salxrio promedio de todos los

tirabajadores.

Al momento de iniciarse el nuevo sistena se otorgd a
todos los trabajadores un incremento salarial del 18 i, este
incremento compensS en parte el mayor costo gue  significd

para los trabaiadores el meevo sistema de pensiones.

Este sistema opera en base a un sistema de reajuste, es
decir, los montos de las aportaciones son invertidos en
"Unidades de Fomento” (F), el wvalor de las (LF), =&
actnaliza diariamente de acuerdo a las variaciones en el

Indice de Precios al Consumidor.

Estos Ffondos de pensiones sonn manelatdos  por
instituciones privadas reguiadas por el Gobiermo  1llamadas
"Arministradoras de Faondos de Pensiones®  (AFP). Cada
itrabasjador decide a cual AP realizard sus contribuciones.
Las AFP invierten écstas contribuciones despuds de hacer wna
deduccidén por gastos de administracidn, en tf tulos de  deuda

del gobierno y otras inversiones garantizadas por éste.

tas pensiones de jubilacidn =se pagan a la edad de &5

afios para los honbres y de &0 affios para las mujeres. Bebido



a gue el sistemas esta basado en un contribucion definida, el
monto de la pensidn s aguel que se determina actuarialmente,

o bien, el resultado de las cotizaciones acumiladas.

Existen dos procedimientos para determinar el monto de
la pensidén. Bajo el primero las cotizaciones acumuladas son
transferidas a una compafiia de seguwos para la adquisicidn de
rentas vitalicias gue incluve beneficios por muerte. Baio =1
segundo los jubilados reciben un pago mensual  directamente
por las AFP, determinado por las expectatives de vida del

Jubilado v de su familia.

Se considera gue en wn lapso superior a los 20 aflos, el
nivel de beneficio de la peEnsidn serd aproximatdamente del 704
del salaric final, revaludndose las pensiones para obtener sa

poder adquisitivo.

Artualmente io gue ayuda a mejorar las pensiones es 1
Bcno de Reconocimients po- los servicios pasados bajo el
antiguo sistema v la pensidn minima relativamente alta
(alrededor del 854 del salario minimo iegal), la cual es
aproyimadamente el 50Z del sueldo pramedic de la poblacidn

activa.



El mevo sistema ha generadoc un gran aumento en el
ahorro intermo, sin embargo debe considerarse el efecto del
gasto que para el OGobiermo representan los beneficios
minimos,. los Bonos de Reconocimienton po- servicios pasados vy

el déficit del Flan anterior.

Después de once aios de operar écste Sistema Chilenoc ha
acumuilado una suma equivalente al 254 del PIR, v para el afio

2015, se estima que llegara al 9074 del PIB 2%,

Este Sistema de Pensiones, sestid en vias de iniciar su
funcionamiento en pal ses como Perd, Argentina y Bolivia, v se
encuentra en estudioc su viabilidad en Veneruela, Colombia v

Costa Rica.

En México, el SAR (SISTEY DE AHORRO PARA B RETIR),
entrd en vigor el lc. de mayo de 1992, su  caracteristica
Tundamental es gue se trata de un Sistema de Financiamiento

del Retiro por medic de la Capatalirzscidn Individual.

Dado el alcance territorial yv la impostancia de esta
nueva prestacidn establecida por ley, referente a 1a
Seguridad Social de Ios  individuos, realizamos en 1os

siguientes capf tulos un andlisis del Financiamiento de Retiro

24. "TEMOR DE QUE EL SAR SEA OTRO INFONAVIT®, REVISTA
ACCION, 140 FEBRERO 1992, pp. 10.



por medic de la Capitalizacidn Individual, con el objeto
obtener conclusiones practicas gue sean de utilidad a
Nacién sobre un tema tan novedoso, carente de experiencia
=z aplicacién con las condiciones econdmico—demograficas

Mexico.

de






CAPITULO 11
COTIZACION DENTRO DE LOS SISTEMAS
DE RETIRO POR REPARTO Y POR

CAPITALIZACION






CAPITUO I

COTIZACION DENTRD DE LOS SISTEMAS DE

RETIRO POR REPARTO Y POR CAPITALIZACION.

Los Sistemas de Reparto v de Capitalizacidn, =on 1los
sistemss mas wubtilizadps para financiar el pago de ias

rensiones del Seguro de Veiez.

El Sistema de Repario procuwvs establecer un equilibrio
arno con afic entre los ingresos oue recibe de las cotizaciones
gue aportan los trabajadores v las retribuciones que paga &
los Jubilados. La cantidad gue e recibe en determinado allo

s2 reparte 2l mismo afio.

Fs 21 Sistoma mac cimple v es 81 gue =se utiliza oon

mavor frecuswis en pal ses euwropecs, sntre ellos Francia.

iina vez determinados 1la edad de retiro y el monto de la.
Jubilacidn con relacidn al salario de los activos, el Sistema
deriva a un problena clisico de Demografia. Bs  suficiente
con caltular una perspectiva por medio del sexo y de la edad
de la poblacidn cocernimnte, para determinar la parte  del
salario gue e5 necesario descontar para asequrar el pago a

ics jubiiatios.



£n cambio el Sistema de Capitalizaridn, consiste en
constituir un capital para cada individoo darante el curso de
= vida activa, capital gue se utiliza después para pagar la

Jubilacidn.

Existen wvarias modalidades posibles. En la mas
frecuvente el eqguilileyio == busca a través de cada generacidn
de trabajagores. EBs decir, las personas nacidas un mismo afio
Cotizan a una cuenta gue es afectada por apellos gue
spbreviven. Las cantidades as! reunidas son invertidas por
ia Cajazz, vy los intereses que recibe son acreditados a 1a

misma cuenta.

A partir de la edad de retiro, los sorevivientes dejan
de cotizar vy reciben por el contrario una Jubilacidn. La
suma gQue posese la geeracidén continda proporcionando
interesss més vy mds débiles a medida gue dicha suma
dizmirmye. El Sistems estd organdzado de tal manera gue esta
=wna Se amla al dia siguiente oque desaparsce el Gltimo

representante de la generacidn.

Loe sistenss privados de pensiones en Estados Uhidos

funcionan baje este Gistema, también ze omplea en &1 Sistema

22. SE REFIERE A UNA INSTITUCION U CRGANISMO ENCARGADC
DE LA ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS DEL FONDO.



de Fensiones del personal de la Organizacidon de las Naclones

Unidas (O.N.ULG.

En resumen, el mecanismo del Sistema de Reparto es  muy
simple debido a que 1a cotizacridn que = desoenta a los
activos es redistribuida entre los jubilados afio con afio.
Por el contrarioc, el Sistema de Capitalizacidsn suxme  un
ajuste mas complejo debido a que el equilibrio no se realiza
de imwmediato, sino a largo plazo. BEntre el momento en gque el
asegurado comienza a cotizar v el momento en que muere, la
Caja recibe ademds de las contribuciones a los  fonolos
constituidos por las cotizariones de los trabsjadores, los
intereses correspondientes.  Estos intereses los paga la
Eronomi a de un pai_s, cono ejemplo podemos considerse que la
inversidn se realiza en una Tabrica de jabones, entonces cada
vez que alguien consuma jabones paga inadvertidamente parte
de los ingresos gue va a tener el Sistema de Capitalizacidn,
el cual se beneficia por la retribucidn del capital de las

inversiones gue efectdas.

FPorr 1o tanto, para comparar los dos Sistemes
necesitamos calcular primero la cotizacidn que debe pagar un
individuo en cada caso. Posteriormente, para el Sistepa de
Capitalizacidén, necesitamos evaluar el capital administrado

por la Caja. asi como los intereses obbenidos.



Podemos decir gue las prestacionss de retiro s pueden

considerar desde dos puntos de vistas

Fara la colectividad, donde s trata de repartir 1a

produccidn del afio entre trabajadores v jubilados (Sistema de

Reparto) .

Para el individuo, dowde se trata de ahovrar vy colocar
estos ahorros hasta la edad de  retiro {(Sictema de

Capitalizacidn).

Puesto que la colectividad estd formada de  individuos,
el Régimen de Heparto sjercve ciertos efectos solwve  los
individuos, asi como B2l REgimen de Capitalizacidn influye en

el sgpulirio secondmico del conjunto.

Por- 1o anterior, nos propooemos  determinar las
implicariones econdmicas para la colectividad bajo la
opera-ion de un Regimen de Retiro por Capitalizacidn  con
relacion a un Régimen de Retiro por Repartio. fdemds de
determinar la importancia que  tienen los capitales
contratedos, el monto de interés a pagar, la influencia de 1a
estructura por  edad, particularmente del crecimiento
demografico, v la relacidn gue existe entre las ocotizaciones

exigidas para cada régimen.



A continuacidn, se desartolla un modelo simple que con
ayuda del concepto de Poblacién Estable ., nos permite
abordar v responder a lo largo de los siguientes capi tulos

ias interropantes anteriores para el caso de México.

23. RECOMENPAMOS GONSULTAR EL ANEXQO B PARA TORO LO
REFERENTE A CONCEPTOS DE DEMOGRAFIA,



2.1 CALCULOD DE LA COTIZACION DEL. FINANCIAMIENTO DE

RETIRD POR MEDIO DEL. SISTEMA DE CAPITALIZACION.

2.1.1 CONDICIONES SIMPLIFICADORAS.

Para no complicar demasiado los cialculos  establecemos
codiciones simplies, vy serd necesario tomar en cuenta que
tratamos de extraer conclusiones practicas sobre los Sistemas

ENC MTEnS .

Las hipdiesis que se utilizan sons:

a) La vida activa comienza a la edad o v termina a la
edad /3, la cial marca el inicio del pericdo de
retiro. ia edad limite de vida serd designada por

w. Todas las personas trabajan desde o hasta B.

b) El salario § es el mism para todos v no varia al
pasc del ‘tdempo. Esto significa ouwe no hay

promociones ni progreso en el nivel de vida.

£} Las sumas invertidas reportan un interés ry no hay

inflacidn.



d} Existe una dnica Caia Macional para el conjunto de
la poblacién. Cada trabajador entrega a la Caja una

fraccidn k de su salario.

e} La jubilacridn entregada es igual al salario.

Forr- el momento, éstas condiciones son Tijas.

2.1.2 SUMA GLE SE ACREDITA A LA OLENTA DE LAS

PERSONAS DE EDAD X.

MNos proponemos calcular el monto acumalado o suma s{x)

que se acredita a la cuenta de las personas de edad x.

Lo calculamos primeyo dentro del periodo asctivo o a
3. ¥ calculamos las variaciones dentro del intervaloc =« a
¥ + oz

1) Sea pi{x) la funcién de permanencia. tlos  plx}

sobrevivientes aportan a la Caja:

k S p(x) o

2) La caja que tiene invertida la suma s(u) y recibe un

interés:

r os{x) ox



Se tiens entonces:

dgsix) = k 5 p{x) de + r s{x} odx

que podemps escribir como:

s {x) —rs{x) =k S pix} 1>

Esta es una Ecuacidn Diferencial Lineal de Primer Orden
que sabemos tiene soluridn vy es valida para » variando de

o a 3.

La ecuacion & es de la forma:

y' + ay = g(x) **

Esta ecuacidn, e una combinacidn de rminos que
catienen a ¥ ¥ v. LUna pregunta quie cabe hacer es  si

estos t&rminos pueden identificarse como la derivada oe

altgquna fucidn.

En otras palabras, nos preguntamos si pusde escribirse:

oy daf )} 7
o

o

Si es asi . entonces la ecuacidn v+ ay = gix} tene

la formas

24. RECOMENDAMCS CONSULTAR EL ANEXC A PARA TODO LO
REFERENTE A CONCEPTOS DE ECUACIONES DIFERENCIYIALES

Y SOLUCIONES DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES
DE PRIMER ORDEN.



entonces miede escribirse el primer miembia de la

Frl
o

{1 = g(x)

e inmediatamente puede resplverse integrando ambos miembros.

Por 1o gue para resclver la ecuacidn o) se progoe:

v=a " si{x)

Derivando tenembs:

chy _ _
'—=-rerx s{x) +Er
dx

x

Factorizando:

oy

dx

=g " { s (2} —-r s{x))

Pe

oy .
— =g (kS p{x) }
o

Resgrupando:
oy

— =g ga pix)
a b

A=l 81 s multiplica a la ecuacidn @ por &

recultante como la derivada de la funcidn e s(x):

-rx

. -rx -rx
= s {x) —re s{x) = &

k 5 p{x)

&8

ecuacison



d p—
P { E’r
dx

—rx

XE(H) I = e

k 8 pi{x)

Por lo gue al integrar ésta ecuacidn obbtenemos:

g a(x) =y

X
[e™ kspydt+C
o

X
e s{x) =y = kSJ'e“

o

T

Ypit) dt + C
doncde C es una constante arbitraria.

Fara uscar una solucidn particular con ¥ = o teneinss:

=}
iy

e % ste) =k S [ po) +C

ot

Perc s{a) = 0 v =e tiene ademis:
o
I e " p{x) dx = O
o

De lo anterdor resulta gue C =0 vy

k3

e " s{x) =k S J‘ e p(e) dt

o

¥ la solucidén buscada es:

&9



-
s(x} =k Se J‘ et p(t) dt @
o

que s valida de a4 a B vy representa la suma s{x) que se
acredita a 1a cuenta de las personas de edad ¥ en el Sistema
de Retiro por Capitalizacidn. Este fondo se incrementa
durante los afios de actividad a través de dos fuentes: por

las aportaciones v por el interés del capital.

Ahora nos proponemos caloular el monto acumulado o suma
s5{x} gue se acredita a la cuenta de las personas de edad =«

para edades mayores a 3 (edad de retiro).

1} Los p{x) sobrevivientes no gportan mas a la Caja,
por el contrario reciben una Jjubilacién 5. La suma disminuye
entonces ens:t

S pi{x) dx
2y E1 interés cobrado por la caia es:
rosix) dx

Se tiens entonces:

. ds(x) = -5 pi{x) dyx + r s{x) dx
que podemos escribir como:

s {x) — r s{x} = -5 p(x) ®

FO



Esta es una Fruacidon Diferencial del mismo tipo que

oy, e sabemos tiene solucidn. Esta wvez, @ es  valida

para x > f3.

Para resolver la ecuacidn (» seguimos el MmisinG

procedimiento utilizado para resclver la  equacidn 4.
Froponenos:

y=a " s(x)

Miltiplicamos a 1la ecuacién @ por e, entonces

puede escribirse al primer miembro de la ecuacidn resultante

como la derivada de la funcidn e six):

~I'X

- —-rX
e s (%)} — re

s5i{u} = - ' * 5 =1

d (e “s(x))=-2 8 plu)

oix

For 1o gue ésta ecuacidn pusde integrarse obteniendo:

X

X
e s(x)=y=—fe_ﬂ"3p(t) dt + C
3

X

rX

e a(x) =y =-8 _]'e"‘"" p{t} dt + C
3

donde € o= una constante arbitraria.
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Parra ootener-una 'solucidn particular, Hatemos w =0 W
W

e v sfw} = - 8 f e
Jel

i pi{x) dx + C

Pero (W) =0 Por lo que el valer de'! € ks

v la ecuscidn se escribe:

% o : R M :
e " a(x) = -5 f e pit) dt + 5 I e
3 3

bl

toce)dt

e s(x) =SJ_E—M pit) dt +SJ‘E.“-
x 3

rt

p(t) dt

-rX

Fras W
celstn =8 fepttidt
x

Finalmente l1a solucion huscada es:

sto=se™ [l pwyar, . @
X
guwe es validade 2 a w v representa la sma s{x) que se

acredita a la cuenta de las peroconas de edad ¥ en el Sistena



de Retiro por Capitalizacidon. foste fondo varia por dos
causas: la del interéds generado por &1 capital, y por  la

referente al pago de las pensicnes.

2.1.3 FRACCION DEL. SALARIC AFORTADO COOMO
COTIZACION Al FINANCIAMIENTO DE RETIRD

POR MEDIO DEL. SISTEMA DE CARPITALIZACION.

Retomemos las ecusciones (2 y {4x

b d

, -rt
sr.}:}=kSerxf&'-r

p(t) dt

Q

w
stx) =5 e [ e pt) dt
X

Para determinar la constante k, gue se aporta a la Caja
en 8l curso de la vida activa dentro de un Sistema de Retiro
por Capitalizacidn, es necesario gue las expresionss @ 0 0y
4> tomen el mismo valor para s{(3), 1o cual 7significa oue la
SLNmE at:Lm_ilada a la edad de jubilacidn debe ser la misma para

las pereonas activas, asi come para las jublladas.

For 1o tanto:



Kkse f 2 p(x) du = B e _f e " pix) dx

k = s>

fsi , obtenemos gue 1a fraccidn del salario aportada en
el curso de la vida activa dentro de un Sistema de Retiro por
Capitaliracidn, estd determinada  por  la  funcaidn de

permanencia p{x) v Ia tasa de interds r.

Mientras mis elevado sea r m&s baja serd k, siei?
embargo, existe otro meqimimta que nos  permites Ccalcular
la fraccidén bk gue es "riecesar;in aportar-d la Caja dentro de un
Sistema de Retiro por Capitalizacion.  Se obtienen diferentes .
sprovimaciones gué'hos permiten calcular el valoride "k, sin
necesitkdd de pasar por el caleuldiéhtontimo, o bien, sin

recurrir directamerite a un resultado de Poblaciones Estables.

La fraccidn del salario k, gue se apowta a la  Caja

dentrp de un Sistema de Retire por Capitalizacidn estad
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Cacla poe:

La ecuacidn anterior permite calcular la derivada  del

logaritmo natural de k., es decir:

—rXx

e pi{x) dx

2 em VIV

Ei{ry =
e_ix pix) drx
v 'l
51 Fir) = f g olx) du v Bi{r} = f & 1:){‘.»:)1 1
3 S S
Entorces:
Firy
CkiF) = -
Giry .

Al aplicar 21 In k

In kir} = In Fi{r} — In Gi{r:



ateniacs
-rx

Fir,x) = e

Al derivar tenenos:

Y8
Figry = [ -
P &S

p(:)

r

-rx

: B2 pix) du

Le_rx IS :! o

{ie_rx Pl ] iy

3
3 &
G (ry = [ —
. o S
ot
3
= — f woe o opix) dx
d d
— inrk = — InF
dr -

k-’ 1 di

G

k K di

M

o



W
-f x e pix) dx
3

—rx

Hoe pix} dx

o D

) 1 dk &
k dr w {?

f e " pix) dx _f e " plx) dx
3 o

En esta expresidn, el primer término representa 1a edad

media de las personas de edades mayores a 2 afios, v el

segundo términe representa la edad mediz de las personas

entre o y 7 afos.

De esta manera, podemos hablar de la edad media de los

jubilados x

r

Por 1o tanto, encontrambs ogue:

dink 25

dr

La integral de ésta expresion ecs:

Ink=(x ~— = }r + C

= r

v de la edad media de los activos ;a-

donde C es una constante arbitraria.

fplicando la exponencial a esta ecuacidn:

25. KEYFITZ, NATHAN Y GQOME 2

LEON, JOSE ,

"CONSIDERATIONS DEMEGRAPHIGUES SUR LES

SYSTEMES DE RETRATE.



(=N r
(=3 = B
{x ~ ® r
& r (=}
= B o
c
51 e = k
[}
entonces:

k=koexp[(;a—;r}r] 5. I

Donde k nos proporciona una primera aprodimacidn del
valor exacto k,

s5in necesidad de pasar po- el calculo

continuo.

£n una Poblacién Estacionariacs r = O, por lo que =

k= k(D)
o

W W
_r &% pls) dx f pix) dx
3 3

k_o — = —_——
3 ]
f &% plx) dx f pi{x) dx
at o

26, CONSULTAR ANEXO B



J' pix) dx
. 'S

Iz

_f pix) du

o

ts derir, k’o ez el wvalor de k denrtm de una

Poblacion Estacionaria.

Segin Mathan Key‘fitz y Jos£ OOmez de tedn Bn su
arti culo - "Considérations -Démographigues. sur les Systémes de
Fetraite", se piode dbtener LUna  segunda derivada,  QUE . NOS
daria una mejor aproximacidn para kK:

2
r

. = 2 2
ok =R ooexp [ riv-xnwil— ——{o T } ] (5. IL
R s i o T = TR R RS SR

<

dorde a‘: es la varianza de la poblacidn sstacionaria
entre las edades o v 3 ¥ o es la wvarianza de ia
r

Foblacidn Estacionaria, comprendida entre las edades 3 vy v.

Bsi mismn, dichos antores obtieren al wiilizar @] misao
metodo, una aproximacion mejor que  las dos anteriores  al
emplear momentos de tercer orden de la composicidn por edad

de la poblacidn estacionaria:s



kB =k e::p[r{:-: - %Yy - - (crz = cvz) + — (kK ~ K )] 5. II1)
o <@ Prooditge Donn BT gt @ Fef e

donde ¥ vk son los moento de. tercer orden de  los
=7 r o T

intervalos de edad {o,3} v ({3.v} respectivamente.

B el Lapl tulo: IV de esta - Tesis, - existe un ‘ejemplo
numérico tanto de los valores reales de. la Cotizacidn ko del
Gistema de Financiamiento de Retiro por medio Capitalizacisn,
asi o .como o de o= valores  obtenddos | por  medic de las

APFOHUNAC LONES .



2.2 CAOID DE LA COTIZACION DEL FINANCIAMIENTD DE

RETIRD FOR MEDIO DEL SISTEMA DE REPARTD.

Z2.2.1 CONCEPTO DE POBLACION ESTRHELE.

El concepto de Poblarién Estable & introducido en
Demogratia por Alfred J. Lotka como un caso particular de las

Poblaciones Maltusianas.

Las cararteristicas principales de las Foblaciones

Moltusiangs sons

fa variscidn evponencial de los fallecimientos, 1a
constancia de las Tasas de Natalidad n, de Mortalidad m vy de
la Tasa Intrinseca de Crecimiento Mabwral p. Partioularmente
interesante es ogue el reparto por edad es asimissn

imvariable.

Como conplemento de 1a tasa neta de reproduccidn del
momento, la Tasa Intrinssca de Crecimiento Natwal p, 25 una
medida de la reproduccidn de la poblacidn dwante un afio
dads, an el sentido de gue proporciona 1a Tasa de Crecimiento
timite gue supone &l mantenimiento indefinido de lac

condiciones de fecundidad v de mortalidad de ece afio.
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En los desarrollos fomales gue definen a una Poblacidn
Estable, incorporamos al sistema de hipdtesis que
caracteriran a la Poblascidn Maltusiana, la hipdtesis de  na

funcidn de fecundidad independiente del tiempo.

Otro interés de la nocidn de Foblacidn Estable, se hasa
en el echo de gue toda poblacidn sometida a partir de cierto
momento a candiciones inmtables de mortalidad v  fecundidad,
52 encamina hacia el estado estable, cuyas caracteristicas
quedan determinadas por las Leyes de Mortalidad v de

Feoundidad en cuestidn.

En otras palabras, se designa por Pobhlacidon Estable a
las poblacidnes limite hacia las cuales  tienden las
Foblaciones Heales cuanda la mortalidad vy fecundidad

permanecen invariables.

También tenemos a las Poblaciones Estacionarias, 1as
cuales son Poblaciones Estables particulares, v son aguellas
para las cuales la Tasa Intrinseca de Crecimiento natural es

igual a cero.

Eil Modelo de Poblacidn Estable, ha ayudado a comprender

meioy el mecanismo de envejecimiento de wa poblacidn,



tanmbién permite precisar determinados lazos entre diferentes

magnitudes, relaciondndolos con una poblacion.

Fréctlcanﬂwte.. 53 =2 cz_mta con una Tasa de F*E-rmanem:la
pix}) y una Tasa de Crecimiento p, s pusde determinar el

reparto por edad de la Poblacidn Estable.

La= f:mdi;ianes para  una ?’Gtﬂacién E=table o
Estximia, rara ver se r'e_alilzan debide a los cambios. va
sea & la fzmc_ién de permanencia o en la densidad de
nacimientos. De cualquier manera, estos Modelos son gtiles
para ectudiar planes altermativos para Tinanciar los Seguwos

de Vida o Sistemas de Slorro para el Retiro.”’

F‘qu otra parte,_ hace micho tiempp que la nocidn  de
Poblacidn Estable ha adguirido el derecho de c_itarga entre
las herramientas de la Demografia. Los trabajos cono los de
P:lfreci g LDtiv-cr., deflnltlvama‘itE haﬁ ﬂmtr“ada el _.ntEnreS v 1a
Litllldad del ca 1cu1cr e 1z F—‘nﬁldcién Estahle cm—e-spuwdla-;tev

a un cmjuretm e cmdicis:nes:- demograficas dadas.

Las caracteristicas de las Poblaciones Estables, de
este modo calculadas, permiten describir muy eficazmente  las

propiedades de un conjunto de condiciones desograficas.

27. BOWERS, GERBER, HICKMAN, JONES, NESBIT, "ACTUARIAL
MATHEMATICS ", pp. 521.



La mayvori a de los demdgrafos, sestan de scuerds en decir
que si uno conore las condiciones demograficas reales,. wano
puedde calcular wna Foblacidn Estable correspandiente v over

como el sctado real se compara-con el estado establel

Jean Bowgeois-Pichat en si obra  "The Concept of a
Stable Fopulation application to the sStudy of populations  of
cagitries with incomplete popoliation statistics” =g esfusrza
gy dewmostrar que el concepto-de Poblacidn Estable es rico en
aplicaciones practicas. Una de ellas la realizamos  al
analizar el Sistema de Finenciamients del fFetiro por medico de

laCapitalizacidn.

Existen otrg tipo de poblaciones que possen ™ una  parte
de las propiedades de las Poblaciones Estables, ‘entre  éstas
poblaciones tenemos a las gue tienen distribucidn por © edad
invariabie. 5e ha demostrado que en esas poblaciones existe
e cada instante entre la fecundidad, la mortslidad v la
distrituciéon por edad, las mismas relaciones. g® ‘en  una
Poblacién  Estable. -  For consecuencia, para todos 0 los
fendmenos donde inféwierﬁn la distribucidn por edad: v sus
relaciones con la mortalidad v Ia feourdidad, las poblaciones
tienen distribrcidn invariable por edad que oo asimilables a

las FPoblaciche=s Estables.



Para expresar gue las poblaciones con distribuacidn
irnvariable por edad no poseen mas gue una parte de  las
propiedades de las Foblaciones Estables, se les ha dado &1

nomtye de FPoblaciones Parcialmente Estables.

Numsrosas Poblaciones Reales tienen distribucidn  por
edad, sino del todo constante, por o menos poco variable.
ia mavoria de los pal ses subdesarrollados, es decir, 374
partes de la poblacidn del Globo, pueden considerarse  como

Poblaciones Parcialments Estables.

Las distribuciones iy~ edad de 1la mayoria de las
moblaciones  de los paises subdesarrol lados, pueden
interpretarse en términos de feoundidad v de mortalidads; v
ésta interpretacién conduce a la nocidn de Poblacidn

Duasi-Estable.

Una de las caracteristicas fundamentales de la
ewlucidn demografica mandial actual, esti basada en  la
mortslidad. Partiendo de wun  nivel de mortalidad
correspondiente a una esperanza de vida al nacimiento cercana
= 23 afios, las diversas poblaciones del mando se’ encaminan
rapidamente hacia un nivel correspondiente a una esperanza de

vida al nacer cefcana a 79 afos.



las variaciones de mortalidad tienen pocos efectos
sobre la distribucidn por edad de las poblaciones, debido a
que s determina scbre tndo por las variaciones de la

Ffecouwndidad.

Por lo anterior, se puede comprender el porqué la
distribucidn por edad de las poblaciones de los  palses
subdesarroliados cambia poco. Durante large tiempo la
fecundidad v la mortalidad de estas poblaciones  ha
permanecido en promedic poco variable. A través del tiempo la
mortalidad ha comenzado a disminuir, mientras gque 1la
fecundidad permanece constante. Estas poblaciones se

cansideran uasi—Estahles.

Es bueno remarcar que los conceptos de Poblacidn
Estabie v de Pnblacién Farcialmente Estable son  conceptos
tedricos. El Eétu:iin dE sus propiedades es un problema  de
Matema ticasFPuwras. En caﬂ:rin, .El concepto de Poblacidn

Buasi-Estable se constituye con la expariencia.

Fara nuestiros cadloulos del Capd tndo IV se utilizara un
modelo continuo, ademias asumimos gque todas las entradas son
P naclmlmtﬂs f las msalidas son por muerte. La migracidn

estd excluida vy los nat:zmxmtns oourren continuamente.



‘Saar”

“oit} ¢ Funcidn de densidad de nacimientos ven el

instante t.

pix, ¥Y 1 Funcién - He permanesicia - de amellos - nacidos
en el instante t, ¥ 5e tonoee comb funcion’ de. s

- permenencia generaCionali -

' Definimos a ia Funcidndeé Densidad de Poblacidn tomo:
106,8) = bit) pix,&)

5i 1l{x,t) es independiente de t: .

1) = & ' b pix)

entonces, se trata de una Poblacidn Estable, en donde:
b : Densidad constante de nacimientos, b > 0.

P

Tasa Intripseca de Crecimiento Nstural. ...
pixi = Fum:iéq de permeEnencia gue es independiente .

gel tiempo de nacimiento.

Cuando p = 0, =& trata de una Poblacidn Estacionaria,
por 1o ques

o ilxety = boplx)



FPara poblaciones hunanas b se expresa bl picamente como
un namerto de nacimientos por afio v la variabilidad de la edad

=2 mide =n akos.

De acuerdo con:

-

=1 >
lx 0 pix)
Reescribimos la ecuaci1ion anterior como:
1fu,t) = b pi{x) = 1
x®

donde b juega el papel del radix 10.

Fara una Foblacidn Estable, tendriamos la relacidn:
I{u,b) = E-‘Dt b pix} = Efﬁt ixn
Una Poblacidn Estable tiene uma distribucidn por edad
invariable, que =2 incrementa =n tasa constante v Liene Tasas

de Necimiento v Mortalidad constantes, vy en donde decimos

¥ @ Ecigna a la edad.
cixy: Proporoidn de la poblacidn a la edad  »
{Feparticidn por edad}.

Ta=a Bruta de Natalidad.

e

pix) : Froporcidn de sobrevivientes del nacimientoc

2 1o edad x.



fa distribocidon por edad esta dada por:

-2

cix) =be” " jal 4

En una Foblacidn Estable 2l ndmero de personas en i

momento dado € es igual a:
N(E) = Ngoy e P

El namerc de personas de edad ¥ Bn el momento t esta

dado por :
N{t) ci{x) = b N e ptghx pix) = Hix}
Ei total de la poblacidn en el instante &, denotado por

M{t}) para una Poblacidn Estable ssti dado por:

w o
Mit} = f 10, du=e P! f e P ¥ ix dn
o o
5i p ¥ 4 la poblacidén crece expoecizlieente, ¥ si

D < 4 1a poblacién decrsce evponencialssnte.

La densidad de nacimigntos que originan estas personas,
se oghtisne dividiendo los sobrevivientes por la probabilidad

de sobreviviy hasta la edad = , & decir:

B = b MN{D) ep"e_px



Fara wna Poblacidn Estable podemos expresar al

de mianbros sntre las edades = 3% " COomG:
& ]

X x
1 1
0 (L=
f Tiset—) dx = [ e’ 1y dx
X X
[} O

fta expresidn edacta para la proporcidn en
intervalo es:

= X
i i

fci}:) du = b fE_p * pix) dx

x X
8] Q

namero

cada



2.2.2 NMRODEFERSONS DEEDAD ~» A x + o=

EN B INSTANTE *.

Para realizar el cialoulo de la cotizacidn del
Financiamiento de Retirc por medic del Sicstema de Reparto,
retomaremos  algunos coweptos referentes a  Foblaciones

Estables.

Sabemos ogue dentro de una Poblacién Estable, ila
mor-talidad v la natalidad son constantes, asi como 1a Tasa de

Variacidn.

S5i pes la Tasa de Variacidn v b la Tasa Futa de
Matalidad, las personas de edad » a » + dv en el  instante

t, estan dadas por:

N{t) c(xn}

donde:

N(t): E5 la funcidn de nacimientos que  relaciona

los nacimisntos instantaneos de una fecha

con los nacimientos inctantianeos de  fechas

antariores.

1



ci{xji: Hepresenta la distribucidn por edad
invariable, gQue se incrementa  en tasa
constante y tiene tasas de nacimiento vy
mortalidad constantes.

v coma cix) = b E_P x plix) tenembs oue:

N(t cix) =N(t) be £ ” plx) &

2.2.3 NPERO IE FERSONAS ACTIVAS Y NOMERD DE

PERSONAS JUBILADAS.

De acuerdo con o, tenemos que el nimero de

persmas
artivas es 1gual a:z
3
A=Nt b e ™ pe dx o
o
Y el ndmero de personas jubilladas es igual ac
v
B=N{t) b f g P p{x) dx wn

3



2.2.4 FRACCION DEL. SAARIO APORTADO COMO
COTIZACION A FINARCIAMIENTD DE RETIRO

POR MEDIO DEL SISTEMA DE REPARTO.

Fara determinar 1la constante b gue se aporta en el
curso de la vida activa dentro de v Sistena de Retiro por
Repar-to, 2 necesario gue la expresion h4 § = B & ==
cumpla, 1o que significa que la suink acvmalada a 1a edad de
jubilacion debe ser la misma pars las personas activas, asi

como para las jubiladas.

B
Ce donde: h = —
fa
es decir:
W
Mit) b f e P ¥ i ox
'E
i =
3
—p x
NEY b J. e pixl dx
o
Por lo gque:



f E‘_'D * pi{x) dx

h = (o

f e B X p{x) dx

sl ohteremos gue la fraccidn del salario aportada en
pl cwrso de la vida activa dentro de un Sistema de Retiro por
FReparto, estd determinada por la funcidn de permanencia pixl

¥ 1la tasa de variacidn p.

Siguiendo el mismo razonamientoc que en la  seccidn
Z.1.%, podemnos calcular una aproximacidn del salaric b gue se
apyrta & la Caja dentro de un Sistema de Retiro por Reparto,
sin necesidad de pasar por =2 cdloulo en continpo, © 0 bien,
sin recurrir dirsectamente a un resultado de Poblaciones

Estables.

La scuacidén o permite caloular la derivada  del

logaritmc natwral de h, o5 decir:

v 3
_f ¥ E‘—'E * pix} de f H Emp * pix) dx
i dh 3 fa]
e e — +
h dp v 3
_r g P pix) dx J' e P pix) d=
3 o
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El primer témming remresenta la eded media de las
pereonas de edades mavores a 3.y 21 sequdo tErmino

reprecsonta la sdad media de las peroonas de sdades entre o vy

;.

Por lo tanto:

» representa la edad megia de los activos.

representa la edad media de los jubilados.

w
e

For 1o gue al integrar esta ecuacidn, obtenemos

finalmente la primers aprodimacidn:

h=h emp [ ;a— ;r} ] ®. D

Para obtener la segunda vy tercer aprovimacion keyfitz v
Gémez de Ledn sustiboen pz v p3 ey lugar de r  en las
formalas correspondientes a la= aprosimaciones para ko v

obtiensn:

2
=)

- __' ____ 2 . 2
ho axn [p { x_ ﬁr) - { o o'r} ] ©. IT>

A



gdonde:

o-z ps la varianza de la Poblacidn Estacionaria

entre las edades a4 v 3. ¥ o': es la warianza de la

Poblacién Estacionaria entre las edades 3 v w.

2 3
h g (% —_)———-(o’z—a‘z)-l-j—(k—k)] <. IID
o] E}\F.‘:DJ xa xr - a r o [+ r )

k¥ v k son los momentos de tercer orden de  los
r

[«

intervalos de edades (o,f3) v (3,w]) respectivamente.
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2.3 OOPARACION DE LAS FRACCIONES DR SALARIO
APORTADAS COMD COTIZACION AL FINANCIAMIENTO
DE RETIRD POR MEDID DEL. SISTEMA DE REPARTO

Y DEL SISTEMA DE CAPITALIZACION.

W
1) e ¢ p{x) dx
g
k=
&
_r e " pix) dx
o
v
I e P X pi:) dw
')
=
Je:
[ e® ™ pto) o
a

k v b representan las cotizaciawss dentro de un Sistama

de Retirc por Capitalizacidn v pow Fepario, respectivamente.

Al compararlaz, =g oobserva gue dentro de las
Cordicionss Simplificadoras que ectablecimos para nuestros
caloulos, la cotizacidn & dentrp de un Sistema de Fetiro poe

Capitalizacidn a Suma Mula, es igual a la cotizacidn b de un

F7



Giztemns de Retiro por Reparto dentro de una Poblacidén
Estahle, que tendria por tasa de variacion la tasa de interés

te las sumas invertidas.

Tuando s habila de tasas de interés, los valores gue
viensn a la mente son del 3L al 9% Comparandolas con las
tasas de variacion de las Foblaciones Estables hwnanas, éctas
= my slevadas, en efecto p varia del 04 al 4%4. Podemos
ohservar que frecuentemente k ss inferior a h y  écte
recultado proporcions un atractivo al Sistema basado en la

Capitalizacidn.

Dentro de tal Sistema, se demanda a la persona activa
una cotizacidn mas baja gue dentro del! Sistema por  Reparto.
Esto evidantements no es posible, dado gque la Daja recibe los
intereses solre las cuentas. Sucede como si, ademas de ia
cotizacidn descontada directamente del salaric, cada persona,
activa o no, pagara wuna cotizacidn indirecta incluida dentro
del precio de hienes v servicios destinada a remunerar e1

capital. 8

Fara hacer wn balance  total, se necesita por

consigulente calcular ia Contizacidn Indirecta.

28. BOURGECIS-PICHAT, JEAN, "LE FINANCEMENT DES
RETRAITES PAR CAPITALISATION", pp. B8



CAPITULO III
FONDO PARA EL FINANCIAMIENTO DE
RETIRO POR MEDIO DE LA

CAPITALIZACION



cAPITUO IIX

FONDD PARA B FINRNCIAMIENTD DE RETIRD

FOR MEDIO DE LA CAPITALIZACION

£n el Uapl tule anterior, partiedo del eguilibric
financiero entre las obligaciones v los recwrsos dispanibles,
=g establerid en funcidn de la edad, por una parte, guwe la
fraccidn del salario gue se aporta a la Caia Aseguradora en
el curso de la vida activa dentro de un Sistema de Retiro por
Capitalizacién, depende de la funcidn de permanencila p(x) v
de iz tasa de interéds . For otra parte, gue 1la fracccidn
del salaric aportado bado el Sistens de Retiro por Repario,
depende {(bajo el supesto de una Poblacidn Establs) de  1a
funcidn de permanencia pixl v de la tasa de crecimiento

pobiacional p.

Para realizar un balance total necesitamos calcalar
para el Sistema de Capitalizacidn, el capital administrado
por 1a Caja, asi como la Cotizacidn Indirecta incluida dentro
del precio de hienes ¥ servicios, dado gue 1a Calxs recibe el

pegc de interds solre las cuntas aporiadas.




3.1 CANOEIOD DE LA SMA TOTAL PAJO E. SUPLESTD

DE UNA POELACTION REAL.

J3.1.1 CAPITAL PROMEDID PARA CADA SOBREVIVIENTE
PARA EDADES EN LA VIDA ACTIVA.

El capital promedio a 1a edad x, 1o calculamos primero

dentro del pericdo activo de edades o a 3.

Se ha considerado gue los sobrevivientes ooseen la =ums
derwrtada por la ecuacidn s

x
stx) =k s | e ™ pr) dt

o

Cada solrevivients posee entonces:

s{x} e ® 1oy
. ~rt
=k S e p{t) ot

pix) p{x) o

Al analizar la funcidn:

Erx x
F(x) = k [ e pto) ot (1)
n{x) o

gue es valida para ¥ compredida entre o« v 2, notamos  gus

al utilizar el caso m4s simple, en donde la tasa de  interdés
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roes igual & ceros

Entonces F(x), se escribe:

Es evidente que Fla) = 0.
Calosliamos atora:

——— [ ptt) dt

FipYy =
pif3)
w 3
f ptey at frtty dt
3 o
£
j pit) dt
O,
Fif3) =
B3]
1 w
Fipy = —— p{t} dt = e{M
{3} 3

i1



en donde hicimDs uso de la igualdad (s}, v 2(3) designa 1a
esperanza de vida a la edad g £ écta e=dad, cada

sobreviviente posee enbtonces: 5 ef{f3}.

Este es un resultado evidente, va que al tener 04 como
tasa de interés de las sumas invertidas, es necesario  gue
cada sobreviviente posea lo gue falta para  pagar =u
jubilacidén pendiente, con wnia dursacidn igual a =u wida

poaedio a la edad 7. La funcidn Fix) es creciente de o a /3.

3.1.2 CAPITAL. PROMEDIO PARA CADA SOBREVIVIENTE
FPARA EDADES POSTERIORES A LA EDAD DE

RETIRO.
Se tisne para 1a suma total la ecuacidn w3

W
s{x) =5 g I et pit) dt
X

v para carda sohreviviente:

s{x) &g * ¥

= - [ e pioy ot
pix} p{) i

i



Al sxaminar la forma de la funcidns:

=
R{x) = J’ef*t p{t) dt W
pix}

Iz cual daota el capital promedio peara cada

sobweviviente, pars edades mayvores gue la edad de retiro.

Suponenos de entrada gue la tasa de interés  es

mila, r = G, v asi escribimos:

A"

1
Ri{x)y = — J'p(t} gt = i)
pi{x}

X

Para una edad » dada, cada sobtreviviente posee § (¢},
dorwle e0x) designa la esperanza de vida a la edad »x. e
nevo el resultado es evidente, lo que se tiens sstablecido
para la siad 3, debe verificarse para todas las edades
supEriores a (7, por lo gue cada sobreviviente debs poseer 1o
que hace falta para pagar su jubilacidn pendiente durante un

pericdo igual a su vids promedic 2 1a edsd we

La funcidn Rix)}, == decir e(x), es decreciente de =732

aei: . e 2l valor de =i} = O,

En el Capi tulo IV, == eiomplificaran las Tormuilas de
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Fix}) ¥ R(») {capital promedio para cada sotweviviente, para
edades en la vida activa v posteriores a la edad de retiro,
respectivamente), aplicandolas a la poblacidn cubierta por 21

IMes.

104



3.20CA000DE LA SMA TOTAL BAJO B SUPLESTO DE UNA

FOBLACION ESTABLE.

En la Seccidn antericor, se establecieron formulas
aproxkimadas gue nos permitirdn en el Capl tule IV calcular la
Suma Tobal gue posee la caja aplicAndolas a wa Poblacidn

Real.

Ahora., reftomarancos el problema suponiéndoc oues  nos
encotramos dentro de una Poblacidn Estable con tasa  de

VAriasilon Da.

Estas hipétesis permiten obtensr una swpresidn zimple

de la Suma Total que poses la Caia.

J.2.1 CONJUNTD DE LAS OLENTAS DE LAS PERGONAS EN

LA VIDA ACTIVA.

Se tiene oconsiderado que cada  individuc, oon un

promedic de edad » posee:

rx  x
e
rt

f e = p(t) dt

¥ G-
pix)
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Dentro de una Poblacidn Establie. 2l nimere de personas

de edad ¥ a ¥ + Ox sonosn numero igual as

®

Mit) b e po dx
v 21 coninto de estas personas posee:

X

=
_ _ 1
Mit) b e P ¥ p(x) dx [L 5 J & pto) dtJ
pix)

reagrupando:

ri

x
£ SNty e P e pto) dt dx
ol

El conjunto de la coentas de las personas de edad o

hasta 7 esti dado pow:

B "

A=k SN b | {e‘”*-"”‘ [e™ ptoy dt] dx
OIL o4

fara poder integrar con respecio 5 ¥, completanos oo

. - : {r— X
1a derivada de & P =

KSNH b P o
A =——= fir-p e ¥* [ pt) dt dx
r-p
of ot

Al integrar por partes tenemos:
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ugdv =uwv— v e
J J

de dondes:

X
u= e pt) dt
o

du= e’ p(t) dt

v =(r—-p) e P gy
v =E€r—p7x
por lo tanto:
k S N(t) b B e et f3
Am——— [er F”‘je’” p(t)dt|
ro-re 23 ot
3
_I (r—_.’D)xErx p(x) dx ]
=3

Valuando en el intervalo de o a f3:

ksNo b o 0
A= [Er P jerxp(x}dx
- p o
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- J- e F ¥ pix} dx

3.2.2 CONIOUNTO DE LAS CLENTAS DE LAS PERSONAS

JUBILADAS.

Fara las personas de edad 7 v mayores, cada ua de

e2llas poses en promedic a la =dad

rx w

Je™ ptty gt

p{x}
Considerando gue dentro de una Poblacidn Estable, 81
namero de personas de edad » a ¥ + gy son en ndunero igual a:
Nit) b e ™ pix) dx
El cogunto de ¢stas peroonas posee:

. E{r—p)x P(?{:‘ W

S ML) e bty ot ax
pix}

wr

s

W
= s Nty b &7 [ o it dt dx

bas

18



El conjunito de las perstnas Jubiladas posee:

w W
S N{t) b _[ [ (rp3 & F = f & plt) dt] st
3 x

o
Il

3 x
S N(t) b [ [ (r—p) € P [e™ piny c!t] dx

w A 4

e integrando por partes tenemos:

)4
us=J e oit) dt dx
W

du = e p(t) dt

dv={(r—p)e P
V=E(r—p>x
X
S N(t) b o b . 3
B=—— [e“ B ox J e pety at
r—g w

v

19



3
— J- E(r-— I % E—rx p{:ﬂ) A ]

W

Cwvaluando en el intervalo w a (‘?.

S N(t) b . }ﬁﬁ_
8=~——~—-—————[e”} [e™ ptuy dx
[ S .
3

—IE_px p(x) dx ]
W

B = [ I e P " p(x) dx
r - B
) 3
W
_ POl I g " pix) du ]
3

3.2.3 OONJUNTO DE LAS SUMAS GUE POSEE EL FONDO.

De lo obtenido en las dos Secciones anteriores, podemos

decir gue el conjunto de las =umas gque posee la Caja =s5

ahoracs
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S N(t) b 3
A+ B= ———— [ke“““p’ﬁfe"’x pix) dx
r-p

Pl
A" v
— E(r_p){? f g pix) oy + f E_p * p{x} o«
£ E
3
—kapx pix) dx}
o
En virtud de la relacidn:
v
f & p{x} dx
Iz}
o=
3
J' g pix) dx
o
tensnos gue:
5 M{t) b v
A+B= ————— [fe‘p" pix) o
r—-p 3
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Introduciendo 1a cotizacidén h de un Sistema de Retiro

por Reparto dentro de una Poblacidn Estahle:

f g P ¥ pia) du

Finalmente chitenemos:

5 N{t) b f
A+rB=—"""" (h-k} [eP” px) dx
r g o

gue representa al Conjunto de las Sumas que posee el fordo

bajo el supuesto de vna Poblacidén Estable.

51 tomamos ahora el Conjunto de los Salarinos FPagados

fa 11 e
3
z= SNt) b [ e P ™ px) dx
oL
Entoncess
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S N(t) S
e b (k) _r e pix) dx

-
A+ B @
z 3
SN b [e?” poo ax
o
e donde:
A+ B h-k
= 1)
z r-p

Com se habia mencionade, se obtiene un resultado
par-ticulsrmente simple de la razédn de la suma gue posee la

Laia a la masa salarial amaal.

5i ze cuenta con una red de Poblaciowes Estables
{Conjunto de Tablas—Tipo de mortalidsd que representan las
condiciones demogrificas de alguna determinada regidénl, se
A+ B
poede obtensr a ———— para una gran varisdad de
z=

situaciones.

ia obrs de Coale vy Dananeyzp, suministra precisamente
tales redes. Con una se calrulan 18s series de Poblaciones
Estables a3l asociar a las Tablas-Tipo de Mortalidad, uwuna

serie de tasas de varlacion, oxm la otra se calcula wua

29, ©Op. Cit.



segunda serle de Poblaciones Estables, al asorciar a las
Tablas-Tipo de Fortalidad, wna cerie de Tasas Brutas de
Aeproduccidn. Con la primera red calculamos &4 y con da

sequnds .

Podemos calcular la razdn de 1a Sume que posee la
Cajza = 1a Masa Salarial Anual desde obro punto de vista,

basado en las aproximacione=s de &k vy h.

v el gpomento de la instalacién del Régimen de
Capitalizacidn, la Cala no hece més que recibir las cuctas,
o (f-o) aflos despueés, los primeros acequrados empieran  a
penslocnarse ¥ a exigir su pego correspondients. A partir de
ese momeEnto,; 1S Suna que posee la gensracison de aseguIrados
conienra a disminuir, sin esbargo continda reportandc
intereses a una tasx r, hasta el momento en que 8l capital v
la gensracidn de assgurados se extinguen. El fluic contiruo
de generacimnes sucesivas define por 1o tanto, wa cierta
composicion de los capitales comprometidos, v 21 —itmo  de
aoumilacién del Sistema representa la diferencias entre  1a
tasa de cotiracidn por individuo activo dentro de un Sistemns
de Retiro por medio de la Capitalizacidén k& v la tas=  de
cotizacidn por individun activo dentro de un Sistems  de

Retiro por medic del Reparto b, es decir: (k—h).



Las cantidades (k—HJ), =& acumilan progresivamente de
afio en afio, a partir del momento donde, por ejemplo: la suna

que posee el fondo es nula.

Situgmonos mientras tanto, en w instante dado  de
tiempo. 5i la poblacidn activa en ese smorento es P, podemns
decir que iz poblacidn activa t afios antes evra de P e ™ . B5
decir, que la ganancia de la scumilacidn de las tasas de
cotizacidn ha sido de £ (k-h) e*p"_.. o bien, (k) e si 1a
amumilacidn se ha realizado por individuo activo. Ademis,

debido a gue esta cantidad se ha acrecentado 2 wuna  tasa de

interés r, podemnos escribir este incremento comos

{k—'h) »:—:-_P t E'r’r. - (k"!“'} Et.{r—p)

Finalmente Ia Suma Total del fowlns acumilada hasta

tisnpe presente por individuo activo se arwierte ens

o e}

[ e &P g =

£ —h

i
o 7

expresidn gue concuerda con la fdrmala w4, obtenida con un

procedimienito diferaente.

Recordemos gue existe un método aprowimado para 1

calcwlode ¥ v de h, por 1o gue ahora utilizaremos las
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segundas aproximaciones propuectas por Kevfitr v GOmez de
L.Eénao, al chservar gue ho = ko podemps  encontrar  una

expresidén simpiificada de la proporcidn de la masa  salarial

que posee la Caja:

-
il

) . - T, 2 2 _ 2
ko exp [r (xo :\r) r {o't O‘r )]

M1

ey
I

= - 2 2 2
ho exp [p ixo xr) r (o'a o } ]

b I

gue representan las segundas aprodimacidnes para el ciloulo de
las cotizaridénes de un Sistema de Retiro por Capitalizacidn y

de un Sistema de Retiro por Repario, respectivamente.

Tomando en consideracidén gue ho = ko_.. una expresidn

simplificada de la proporcidn de 1a masa salarial gue posee

la Caja, ia podemos escribir comc sigue:

2
- = P 2 2
th —k}y =k l:exp(p(x—x}———{of — o}
O [+] r k23 r
2
2
- = i 2 2
—epl rix — %} - — {0 —- o )}
a r (] r
2
_ 1 ,
Sim={x—%u]) Yy v = {¢ —¢ ). Entores:
a r 2 r

30. KEYFITZ NATHAN ET OOMEZ DPE LEON JOSE,
"CONSIDERATIONS DEMOUORAPHIQUES ... op. cit.



— 4 . 2
= |:E}¢p {on — pv) —exp (rm — r v} } 4.4}
r - p r - p

En ézta expresidn, es suficisnte ron conooer  los

-k
valwes de m, v Y ko para estimar =1 walor de —.
LN =
S5in enbargo, €S rarp refoerirse a wune poblacisn en
Erminos de ia diferencia entre las edades medlias L
asi mizmo, en terminns de la diferencia entre las  varianrzas
fad o
[+8 ‘Y r B
Fara evitar sste incovwveniente., se pusds encootrar wha
expresion gus nos permitas obizner los valores de m. v v i:o
en tErmincgs de una esperanza de vids al nacimignto Gnica. En
efects, los tres parasetros reflejan la distribocidén por edsd
de la ¥Poblacidn Estarigneris asocladas a wna tabla de

ecrtalidad, v osta distribucidn s puede caracterizar  de

manera general px el nivel de mortalided correspondiente.

Feyfitz v BOmez de Leénai realizan uw andlisis de 1a
familia de Tablas—Tipc de Mortalidad de Coale v Demensy o, v
nos miestra que =n efecto, los parametros m ¥y v =2 relacionan
linsalmente a la esperanza de vida al nacimiento. Aoems s,

ecta relacidn no cambia 2n funcidn del sexp.

1. oOp. Cit
32. op. cit



3.3 REVALDRIZACION DE LAS CONDICIONES SIMPLIFICADORAS.

ia realidad == apzria ae las cordiciones

Sequn Jean Bourgeois-Fichat, la adopoidn de las edades
sHactas a ¥y {7 parz el ingresc a la actividad v al retiro no
parece atectar demasiado los caloulos. For 1o tanton, se
pdra sin inconveniente reemplazarlas  por las edades

prrometiio.

F.3.1 SALARIOS.

S9e puede suponer gue =i salario es  imual para  todos,

pues &=l estsd considerado come un salario promedio.

Pow- el contraric, no parece muy realista el admitir gue
este salaric promedic no varia sl paso del tiempp. La nocion
misma de desarrolic econdmico  implica un crecimiento de

estns salarios.

A contirmacidn moditicamos  ligeramente las

para tener on cusnta tal oogresidn.

ii8g



3.3.1.1 9MA AE SE ACREDITA A LA OENTA DE

LAS PERSONAS DE EDAD X.

Fora una geEneracion dada, es decir el conunto de ias
personas nacidas 2] mizme 2o, todo fransowre como Sl =H
desarrol in srondmico ocasionara un auwnento del salario con la

etad A wuna cierta tass K.

Se llega entonces a ua ecuacidn del aumentc  del

e

salario e funcidén de la edad x

oful = of{o}

La Fruacidn Diferencial ¢ se escribe ahora:
ALK~

s {2} —rsix: = k o{a} € o) 713

la cual es una Fouacidn Diferencial Lineal de primer  orden,
oue sabenos tiene solucidn v es valida para x variando de o

a 3.

Se puede resolver tomando:

~rx .
¥ o= e =iwd

Derivando tenemos:

33. BOUERGEOIS-PICHAT J, "LE FINANCEMENT DES RETRATES
PAR CAPITALISATION" pp. 134,



—-I ~PrH

=-—r e @ =(x)+e 5 (®).
elx
Fartorizando:
dy -
— =g ’-5’(:4) = r s{x} ]
= L
De as:
oy
= @ T% l:k o) E?dx—ou p(x) ]
dx

-IrX

fsi ., =1 s= multiplica a la suacidn am por e,
entonces puede escribirse el prissr mienbo de la ecuacidn

resultante como la derivada de la funcidn g =)z

[ k eo(al EMX—OQ

~IrX . . it 33 -rX
= g {x) — &2 ra{x) =g

pix} }

R— [E—rx 5 {3} :} =g " [k of{exd E}“x”w pix} ]

Por 1o gue esta emuacidn pusds integrarse cbteniendo:

»x
e s =y= ek ofa) &Y ety dt 4+ ©
ol

X

=k ola) & [ & prry gt + C
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51 buscamos una sclucidn particular con ® = o, s ve
claramente que la constante © = G,
Se tiens entonces:
x
s{x} = k& o{d} e 2 g f E{}\—r)t plt) dt 17
o]
gue es valida de o a 3 vy representa la swna s5(x) que se

acredita a la cuenta de las personas de edad ®x en 8]l Sistema

de Fetiro por Capitalizacidn, toomantde en consideracidn

incremonto del salaric coo la edad a una cierta tasa M.

fnalocgasente, de 2 a we

. —A
s(x) =cola) &8

(h—r3t
e

X ey €

§al

pit) dt 16,

el

D



3.3.1.2 FRACCION DEL. SALARIOD APORTADO COMD
COTIZACION AL FINANCIAMIENTOC DE

RETIRO POR MEDIO DEL. SISTEMA L[E

CAPTITALTZACTION.

Fara obtener =1 valor de la constante 4, necesitamos
e las expresiges 4® vy 4o tomen el mismo valor para
£}, 1o oual significa gue la suma acusnlada a 1a edad de
jubilacidn, debe ser la misma on ambos casos:

x

B oor{o}

E'}\Ol EPX J‘ E(?\*I‘} Eit} gt =

Pe donde:

17>

Todo ranscurres entonces como si la tasa de interdés no

Timra & osinb o r— Al



v

91 se tiene una progresidn en si salaric del 23 por
afio vy una tasa de interdéds del J4, sucede como =i ia tasa  de
interés fuera S — JL = F. La Cobtizacidn Directa s ve

aumentada por la progresidn de los =alarios.

Denitro del cilouloc ooy gensraciones gus debemps  hacer

para calcular &, se pusde considerar oo constante.

Pero no es &ste el casc muando s desea calouwlar ia

Suma Total gue poses 1la Caja.

3.3.1.3 CAPITAL PROMEDIO PARA  CADA
SOBREVIVIENTE PARA EDADES EN LA

VIiDa ACTIVA.

S realiza entoees iz =una o iose capitales
acreditados a las cuentas de las distintes cereraciones vy del
salario que recibisron a ls edad o dependiendo de la epoca an
gue alpanzaron ésta =dad. 51 designamos por o{t) el calario

al instante t. =& tendria para las personas de edad x3

olal = E—?L(x—OA) O{t)

v cada persona de la edad x a  x ¥ oy tendrd en promedio:

i‘_!"”

]



s{x}

A i ot
= k olo) 8 0 — ™% pity dt
pix} pixl
A A=  ~Adt rx X
= (ATt
=k oit) j e p{t}) ot
pix} o
Entonces:
5{:{} E*‘ r=X>x x -
=k o{t} s pi{tl dt ae
pi{x} P}
Eota o5 1a expresidn ao reomplazando r por r — A,

los resultados anteriores gus conciernen al wotal que posee
ia Caja continua: siedo validos a condicadn de gue se
C disminuva a la tasa de interés r, la t@sa de coecimianto  de

la secohomia 2. EBEsto, sumenta 21 capital.

3.53.2 INFLACION.

52 ha supaesto también aue o hay inflacidn. S1 ia

Caia invierte julcicsaments las cumas oue recibe, &1 capitsl

se revaloriza v ila inTiacién resmulta avtoms ticamente nuls.
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Mas la revaluaridn no es completa vy demanda  cierto
piazo. Ademas la ley prevee gue una parte del! capital que
posee la Caja debe invertirse en valores do renta fija gus o

s revalidan.

La inflacidn produce entonces un interés negativo  gue
reduce las tasas de interés gue intervienan dentro de los
calculos, conwirtiendose en tasas de interés muy baias, del

Srden de 14 a Zi.

’ El hecho de gue el importe de la Jubilacidn no esté
caiculado sobre el salario promedic, sinD sobre 21 salario de

los meigres afios, aporita wna dificultad suplementaria.

Es cierto que raramente estée previetn el gue la pensidn

sea igual al salario v gue ésta compense a aquétl.

3.3.3 COTIZACION INDIRECTA PARA EL FINANCIAMIENTD
DE RETIRD FOR MEDIO DEL. SISTEMA IE

CARPITALIZACION A SMA NULA.

{os cAloulos oo realizan con &1 propdsito de caloular

la Cotizacion Indirecta deducids por 1a Caja por  intermedio
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e ia remaeracion.

Se le gbtiens directaments al maltiplicas @y 7 is
i/ + 7}
cantidad T
z

Se tiens entonoes:

n-k
O = ¢ — (419%

F oD

Focordemos que £ es 1la Cotazacidon Directa de un Sistena

da Retirc por Capitalizacidn v h es la cotizacidn para e

Sistems de Retivo oo Repseto.

La formuala e 85 valids dentro de las CoEyiiciones

sunplificadoras. i se tisne un desairvolic econdmico

caracterizado oy una tasa de orecimisnto A, == =
ciysaderado gue BS NECESarlo resEsRiazar & A Dars el

calcuio del capital que posse 12 Caja. pero hace Talias
sionpe miltiplicar éste capital por r para obtener  1a

Cotizacidn Indirectia.

Se tisne entonces:
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-k
Ci=p¢r ——— (20}
r— A - p
ik e= ia Cotizacidn Directa caloculada con una tasa

de interés r — A. La cotizacion dentro de wn Sistema  por

Feparito perasecse 1gual & b '

Se ha realizado un analisis completo de los  elsmeEntos
implirados en =1 Sistema de Retiro poe Capitalizacion,  asi
como O 1a Razon de la Masa Salarial ogue poses la Cala, tenito

para una Foblacidén Real, como para una Foblacidn Estable.

FPosterioraents, sg revalorizaron ilas condiciones
simplificadoras con la finalidad de obtener resul tados

apegados & 1a realidad.

£n el Capftulo IV, 2 aplicaréan todas las expresiones
ohtenidas a Tin de ejemplificar 21 procsdimiento, asi Cons
para obtener resultados practicos que nos permitan formalar
COnC usiones W recomeEndac 100ES ni=H fArnalisis del

Financismaento de Retiro oo medin del Sistema  de

Cepitalizacidn.
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CAPITULO 1V

APLICACIONES A |LA POBLACION CUBIERTA

FOR B INSTITUTO MEXICAND DEL SEGLRO SOCIAL.

4.1 INSTITUD MEXICANMG DEL SEBRURD SOCIAL.

El Instituto Mexicano del Ssguwro Social, nace el 19 de
ensra de 1945, v oa la fecha, Bn un Ambito de alcance

nacisnal. opeEran 3 ramcs de Ssequuros.

Bajo un régimsn de cuotas v administracidn  tripartitar
emnliesdores, trabsiadorss v bEstado: sectores oue estan
remesantados por custro mismbros cadda Lo, oo =

respectivos suplantes, en u OooseElo Téonico gue 25 el

fored

representants legal v el administrador del insti tutc.

4.1.1 SEGURDS, PRESTACIONES Y COUOTAS.

7 oconfinuacion reslizamns W resunen de 1os cinco ramos
e operan &n 21 IMES. con sus respectivas prestariones v

ouotas:
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IMSS: SEGUROS PRESTACIONES Y CUOTAS

CUOTAS
SEGUROS pnzs;mc:onzs SOBRE
PRINCIPALES SALARIOS
ENFERMEDADES ¥ ATENCION MEDICA
SUBSIDIOS POR:
12 %

MATERNIDAD

INVALIDEZ, VEJEZ.
CESANTIA EN EDAD

AVANZADA Y MUERTE

RIESGOS DE
TRABAJO

GUARDERIAS

RETIRO

ENFERMEDAD Y
MATERNIDAD
GASTOS DE FUNERAL

PENSIONES POR:
INVALIDEZ, VEJEZ
Y MUERTE

ATENCION MEDICA

SUBSIDIOS POR:
INCAPACIDAD
PENSIONES POR:
INVALIDEZ O MUERTE,
DERIVADAS DE UNA
ENFERMEDAD O
ACCIDENTE DE
TRABAJQ

PARA HIJOS DE
ASEGURADAS

AHORRO PARA EL
RETIRQ.

7.4% CON AUMENTOS
ANUALES DE 0.2 %

HASTA EL 8 %

2 % EN PROMEDIO
YA QUE LA CUQTA
DEPENDE DE LA
ACTIVIDAD DE

LA EMPRESA

1%

2%




tas cuctas del ssgwo de enfermedades v maternidad, v
del sequro de invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada v
muerte., del 124 v 74 de Ios salarios de los  trabsgadores
recpectivamente, con pagadas en un 7OU por los  enpleadoires,
un 2574 por los trabaiadores v el S restante por el Estadog v
las cuptas e los sequwros de riesgos de Wrabedio 24 &n
promedio, de guarderias 1% vy de Retirp P, son cubiertas en

=t totalidad por 1os sempleadores.

4.1.2 FACTORES DE DESEGRUILIBRIO.

£l IMSS es una entided sesible ante los cambios de ia
sconomi a.  Los niveles de emplea, salarios v precios, asi
como los diversos factores monstarios v sociodenografticos

inciden en su funcionamiento.

Baio condiciones de un desarrollo altamerte dindmico v
estable, el Instituto pudo financiar su operacidn mostrando
una gran capacidad para extender su cobevhwra, Sin embargos
va para 1988, la contraccidén del crecimiento economico ¥y o el
rapido crecimiento de los PreECios ., Fabt an mrovoCado
decpauilibrios entre los recwrsce disponibles vy los  gastos

comprometidos, al grado de tener gue modificar graculamente
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su gsquema Tinanciero para ajustar su  opsracidn. Ffor 1o
tanto, 21 impacto de la crisis econdmica s refisid de  la

manera siguiente:

&} Impacto en los ingresos.

El proceso recesivo—inflacionario prevaleciente desde
los inicios de la década de los occhentas, readid
desfavorablenente al provocar =] deterioro gradual de la
fuente de ingresco de la Instiboeidn, que 2= ei binomio

emplec—salario.

Es claro gue =1 descenso de la actividad scondmica  se
traduio en mencres niveles de ocupacidn en el sector formal,
¥ po- consiguiente, en ritmos inferiores de corecimiento de

los sesequrados totales (permanentes v eventuales).

Solre este aspecto, 21 Instituto resintid més  la
disminucidn del empleo que la propis economl a en su conjunto,
en virtnd de que una proporcidn importante de 1z fuerza de
trabaio sin ocupacidn == empled en =21 llamado sector
informal, en condiciones desventaiosas para los trabais-
para las empreses legalmente constituidas v también para o

Seqguro Social.



El deterioro de los malarios, mroviens del mm de gus
el mismo entonmo de contraccidn econdmica ha generado
restricoiones financieras en 1las empresas, impldiendalies
incrementar las remmeracionss a un ritmo iocual o simila al
de la inflacidn. De esta forma se he moducido Wy rezago
importante en los incrementos salariales respecto a  los
incrapentos en los precios; esta situaridn ha compactade  la
capacidad contribitiva de los aspqurados, va gque cerca del
BY. de los mismos se encusntran en un rango de cotizacidn

menor a tres salarios mlnimos.

by Impacto en los sgresos.

For 1o que respecta a los gastos, la crisis constituye
un factor de gran presion, pues por wn lade la  inflacidn
“tisnde a slevarios — el awento de la demands de sServicios
también infiluye — v por otro lado 1a administracion e==ta
obligada a reducirios, debido a la ecaida de los recwsos
disponibles. La inflacidn, provocd alzas considerables  an
los rostos de adguisicidon de sedicamentos, material de
curacidn, etc. Asimismo, por su efecto en el anoremento  del
tipo de canbio v de las tasss de interés, induioc 3 mayowes
erogaciones en la adguisicidn de equipo hospitalario,

materiales bicldgicos y reactivos de importacion; asi  como
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sagos crecientes por  concepto  del servicio de los

Tinariamientos contratados por el Institubo.

En acdicidn a lo anterior, la inflacidn, al propiciar el
swarecinientc de la medicina mrivada, obligd a la poblacidn
derechohabiente a recwrir mas v con mayor frecuencia a 2 los
servicios que proporcions =1 Instiboadlc,. vy sclwe todo, &
amtllos de gran especializacidn gue obviamente tieren  un

Losto més slevado.

Mo e=caps desde  luego, el impacto desfavorable gue
ejerce el proresn inflarionario sobre las prestaciones &)
dinerc. El caso mas palpable es el de las pensiones, Cuva
Fevisidn ha sido recesaria paoa restituir 1a capacidad de
consunc a3 1a poblacidn gue en su vida prodwtiva acumald

derechos.

4.1.2.1 EXPECTATIVAS DE VIDA.

tealmente, se ha oreido gue los beneficios otorgados
Y S sino resmbolso de las cuotas gue se pagan, 1o cual no
sismpre 25 asi ., va gue wna gran mavoria de los asegurados

tiesn aorsditados devrechos ey cwrso de adquisicidn por



monto mayoy ez 21 total de los pagados para esste Tirg
incluyvendo los producios de inversion correspondientss; &sio
== ponfirma para el caso de las pensiones por  veJjer, Siends
mas critica la situacidn finenciera para los casos  ds
imvalidaz v muerte, por ser nayores las expectativas de  vics
como pensionados ¥ o omenores las antigliedades de o

Eimadasl directos, dando Comc resul tado = =
apxytacionses en promedio, que las regueridas para s adecusds

Tinanciamiento.

Otro factor gue influys es el considerable sumeEnto en
las pupectativas de vida de los pensionados, guoe difi cilments
pudo ser  tomado en cuenta en los caloulos  actouariales
efectuados =n 1242, como parte del anteprovecto de la ley de!
Sequwro Social gue did vida al Instituto Fexicano del  Seqgurs

Sorial.

Estos cambios significan que la duracidn =0 el goce o=
las pensiones se ha incrementado en relacidn a los calcuwlos
actuariales originales, convirtiéndose este factor en wno do
ios que tienen mayor participscidn en el desfinanciamient:
me yva se vislumbra en el fubwro; resultando paraddjico  ed

que en gran medida, havan sido las propias Instituciones de

Sequridad Social las principales causantes de los cambic:
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cheovvatdos, sobre todo en la primera vy 1la tercera edad,
elevandose osdsmis, el gasto sedico por ser omayor 21 riesgo de

desarrollar padecimientos ordnicos.

4.1.2.2 REFURMAS.

Las difererncias enbre el régimen de pensiones gue se
inicid el 12 de enerc de 1943 y 2l gue eshovo vigente hasta
=l 1 de diciembre de 1990, muectran claramente otra de las

cauasas del dessquilibrio financiero:

a}) Frestacionss que no existi an en el régimen indcial.

— Ponsigwes dindmsicss con recspecto al Salario Pinimo a
p-bir del 5 de eero de 1989,

— PFensiones al viudo incapacitado.

— Pensiones de ascendencia.

— Compatibilidad entre pensiones v trabajo remonerado.

— fAyuda asistencial al pensionade por atencidén medica,
2L mas.

- Ayuda asistencial al pensionado por soledad. 152 mas.

— fsignaciones familiares por la esposa, 155 mas.

— felgneciones Tamlliares por los ascendientes, 10X mds
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a Cada unc.

]

Foudnaldo de 30 dias por anio.
- Dote matrimonial.
- Gastos médices a pensimados v sus derechohabilentes.

-~ Prestaciones Sociales.

Cuantia minima en porcentaje del Salario.

by Prestaciones cuyto costo éra inferior al del r&gimen

vigente.

- Incremento en 12545 al nivel original de la pensidn de
wviudes, |
— Incremento en 1104 al nlvel original de 1la ocuantia
minima.
— A3.53%, adicionales a la cuantia minima por cesantia
en edad avanzada.
— iLa muanti & basica de las pensiones directas se elevd
del X al 354.
- o= auwnenitos a las pensiones del 1% al 1256 del
salario base, por cada S22 semanas  cotizadas, oon
posterioridad a las primeras 500,
—- Las pensiones de orfandad se otorgaban hasta los 16
aRos, ahora hasta los 25 =i estudia vy vitalicia si 8

eruertra inrapacitado.
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— El {tiempo de espera para invalide: o muerte se oredudo
de 20 5 150 semanas de cotizacidn.

—~ El tiempo de espera para vejez o cesantia  dismimnayd
de 70 & 330 semanss de cobizacion.

~ fmteriorments era mayor el porcentaje de reduccocidn
apiicado & las peEnsiones ooy cesantia en edad
avanzada.

- Redurciones en las limitaciones para pensionarse  por

vindez .

Todas las reformas mencionadas a ia ley original, =e
otorgsyron sin el correspondiente auwmeEnto a la ocuota,
permanecienco dursnte 47 afios en el &4 de los salarios  de
cotizacidn, provocandoss un fuerte desequilibrio financierc a
lago plazo de nmo tomarse las medidas pertinentes para
recuperar el equilirric necesario para financiar los gastos
del regimen de pensiones, va que scbre todo, las reformas que
== disron a partir del S de enerc de 1989 — pensiones
dinamicas, awmentos en mas del 1007 — contribuiran al fusrte
acaeleramianto en £l incremento del gasto por pensiones, de
tal forma gue el incremento de 1z cuota al 74 de los salariocs
de cotizacidn en 1971, v sus ircrementos de 0.24 hasta llegar
al 8k en 1995, seran splo suficientes para resstablecer

parcialments el eqguilibric.
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A partir de la reforma a la ey del Segwro Social
vigente desde el 5 de enero de 19897, los ingresos del
Instituto, en el Sequwro de Enfermedades v Maternidad = han
viste aumentados en un 34 de los salarios de cotizacién, 1o
que permite por primera ver tener la posibilidad de alcanzar
en el fubwro., el eguilibrio financiero en este Famo ,
desfinanciado a partir del cocuarto afio de operacidn  del
Instituto, es decir, desde 1947; terminandose de hecho con
gcta accidn la transforenwis de recursos de penciches  hecia
los servicios médicos. La distribucidn de cuptas para el
rama de Enfermedades v Maternidad seri a: patronal del B.40%,

trabajadores del 34 vy Estado del Q.&04.

En ests forma, el Estado Mesicano did el primer gran
pasc 20 la consolidacidn financiers del principal pilar de sa
Sistema de Seguridad Social, sin olvidar el conpromiso gue
hizro en su canpafia 21 Presidente Salinas con los pensionados,
al reformarse la cuantia minima de las pensiones en un nivel
equivalente al del 04 del salario minime general del

Dicstrite Federal.

Se slevd a rango de la Ley 2] aguinaido anual, 0 un

100% para guedar en un mes conpleto del monto de la pensidn,

an lugar de ser una guincena coome estaba previsto.
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También, =e mxdificd gue las pensiones por invalidez,
vaejer o resanti a en edad avanzada, incluyendo 21 importe de
las asignaciones familiares v  ayudas asistenciales, puedan
slcanzar con suficientes comanas de cotizacidn reconocidas el

1004 del salario promedio base.

fFara sufragar las srogaciones  derivadas  de los
incresentos gue  anies  oe TS LONEE v garantizar =1
cotinuidad, se auwmsntson las cuotas respectivas =i forma
mrorercional stendiends 2l esnlrit de la Ley, de soportar

madiante contrifmicion ripartita los diversos segqurss.

El aumenito contemplado an un total del 2 se aplicd en
wn 1% de irmediatoc vy iz difsrenciz  medlante  incrarentos
graduales del 0.4 amual Mata gue =2 alcave dicho porcentale
en 19946, segun estd previsto =n el articulo transitorio
correspondients, con la finalidad de atsws =i impacto &0 la

planta produrtiva del pad s v en este lapsc se puedan realizar

i

opprhunamente los ajustes del casno.

Para forialecs, fTacilaiter, oconivolar, mejorar ia
distribocidn de los recwrsos v dar mayor transsarsscia =3

manein o cada wno de los rasrs de segwets, S lisvara =i

reqgistro contable de ingresos v egrescos ooy separado, & las

1=



cifras oonscolicdadas, sshalandose erpresoamante e ==
respectivos recwrsos deben utilizarse para cubrir tas
prestaciones derivadss exclusivarmente del sequro de gue  =e

trate.

3

= hizo indispensable que las primes correspondiontes

,‘
fund.

al Bequern de Hiesgos de Trabajo se adecuwsran, ya que 31 estar
referidas al importe de las cootas chreropatronales  del
=2guro O invslidez, veiez, ceEsantlia en sdad avanzada v
maarte, £i incremento e gstas  les afectaria. 1o gue
constitye un ncovenisnte e fue necesaric solucionar,
Ffacilitando a la wer el ouwsplimiento en =21 paoo de esta
custa, a ravés de {ijar porcentajes divectamente splicables
al salario base de cotizacion, sin alterar los importes de 1a
cuota, lograndose un ahorro significativo =y gastos v
framites administrativos tanto para 2]l Institudlo cono para

los muietos obligados.

4.1.2.3 RESERVAS.

El institubo se constitayd sin capital, v adn antes de

realizar el primer cobrc de cuotas, comenzd a  otorgar

prestaciones on espeECie y 2N SinEro; en consecuencia, durante

140



los primercs afios le fue imposible destinar fawdos para la
constitucidn de las reservas, vy Que ors incogruente el gue
se contara oon FESEraS firnasisras =in tener tas

instalaciones necesarias Oara la prestacidn de los servicios.

Hasta 1780, s inicid la constituridn fomal de  las
reservas correspondiente a los ramos de pensicnes, para 1o
cual, fue necesario adoptar el Sistema de  Primas
Escalonadas, vya gue las condiciohes reqgueridas pov los
sistemas originales, respecio s ressrvas no se cumplieron por
haboirse destinado los remanentss en s totalided  a

wversiiaes en infrasstructiva.

los ingresos v egresos de cada wno de io= rambs e
sequro que maneia el Instituto solo podran ulilizerse  para
cubrir las prestaciones v reservas que correspondan a cada
uo de los respectivos ramos. En toxos los casos, 12
giferencia del importe de las cuntas del seguro de invalider,
vejez, cesanti a en edad avanzada v muerte, v demads  ingresos
de dichn ramo, por un lado, v el pago de las prestaciones v
demas egresos del mismo, por el otro, se aplicard &
incrementar ia reserva respectiva, que deberd invertirse  en
activos financieros v el producto gue s obtenga de  su

inversidén se destinara esclsivamente para cubrie las=
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prestaciones del mencionado rano de seguro.

4.1.2.4 CARRERA SALARTAL .

Otro factor de desequilibrio es &1 o tomar con la
debida precisidn el monto efectivamente pagado a cuenta  de
los futwos beneficios para la determinacion de sus propias
cuanti &=, situacidn quer se agrava cuando la base de las
sportaciones es el salario del trabajador asegurado, pestp
que los eontos de las pensionss se fijan & partir del Gltiso
o de los ditimos salarios de contribecidn, habieswlo sido
normalmente meEnores los que sirvieron como base a las
aportaciones; v si ademids, se incluven los casos de evasidn
parcial o total gue ss dan con cierta frecuencia, serd myy
dificil, alcanzar o seguir conssrvando indefinidamentes  e1

aparente equilibvio financiero.

Es umportante considerar la carrera salarial de cada
individuo como asegurado para determinar el monto de su
pEnsion, para ser realsente equitativos. De otro modo, saldea
Tavorerido generalmente, 21 gue menos aporta en términos de

s Gitimo salario, es decir, agel cuyo salario inicial sSeg
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mas pequefio respecto al salarioc final.

En la bUsgueds por mejorar la situscidon actual  del
trabaiatdor mexicann, se establecid =21 5.A.R., guE Ccomo ya
sabemos oo sustenta en el Sicters Financierc  de
fapitalizacidon Individual. EBn =21 fubro =2 piensa continuar
o ecte Sistemna cada ver de una forma pas indepsndisnte. por
lo gue consideramos valioso nuestro andlisis del Sistema  de

Capitalizacidn Individual.
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4.2 CALOLO DE LA SUMA TOTAL BAJO B SIFLESTOD DE

UNA POBLACION REAL .

La Poblacidn Real gue hemos considerado es la Poblacion
cubierta por el Régimean Obligatorio del MG,

agrupada por quinguenios de edad.

Tomando enn consideraciéon las condiciones simples
establecidas en el Capi tulo 11, para no complicar demasiado
los caloulos, las hipStesis gue manejaremos seran  las

siguientes:

— La vida activa comnignza a la edad de 15 afios, la cual
carreponde a la variabls g uytiiizada en las fdrmalas v =1
inicio del periodo de retiro comienza a 1la edad de 63 ahios
marcado por la Ley del IMEG, el cuwal coresponde a la
variable 2. La edad limite de vidao designada poyr- o seran 1os

190 afios.
— El salaric & =5 £l miono para todos vy no varia al

paso del tiswmpo, 1o que significa que no hay promocionss nl

progreso en 21 nivel de vida.
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— No hay iInflacidn vy las =umas invertidas reportan un
interés r, manelamos para el interés porcentajes del 0L al

TL, para tener una visidn mas general.

— Existe una dnica Caja Aseguradora para el conjunto de
la Poblacidn, en éste ejemplo numdrico podemos considerar al

IFMSS cumpliendo tal funcidn.

— ia jubilacidn entregada es igual al Gltimo salario.

Fara gsta Seccidn, estas condiciones s fijas,  sin
olvidar que en la Seccidn 4.4 pretendemos apegarmos a  1a
realidad por lo gue estas hipdtesis simplificadoras  seran

reemplazadas por otras.

4.2.1 CADLD DEL CAPITAL PROMEDIO PARA CADG
SOBREVIVIENTE PARA EDADES EN LA VIDA

ACTIVA Y POSTERIORES A LA EDAD DE RETIROD.

tas formulas gue nos dan el capital promedio para cads
sobreviviente, se dan en la Seccidn 3.1. v se idemtifican con

los mOmeros a v a® respectivamente.



g™ pit) dt o< LB

X

W
Ri{x} = f et p(t) dt 7w €w
p(x)

tas tablas que nos - han servido como base s=on las
Tablas-Tipo de Mortalidad de Coale v Demeney correspondientes
a la Familia UOeste, por conciderar gue son las mas empleadas
en las estimaciones demograficas, principalmente por su
flexibilidad vy por el hechoc que no reflejan NANCRINa
mortalidad regional. OSdemds, para los fines de andlisis gue
i oS ocupan, 1os resultados no diferirian maxy

marcadamente ci variaramos el Piodelo Regional Rase.

I dato importante ec la egsperanza de vida gue
prevalece en México, tanto femenina como masculina, por 1o
que manejamos esperanza ge vida masculina al nacimiento de
aproximadamente 68.57 afios, ¥ esperanza de vida femenina al
nacimiento de aprovdimadamente 72.5 afios. Las Tablas—Tipo de
Coale vy Demensy que corresponden 2 éctacs esperanzas de vida
son las del Mivel 22, dichas tablas se pusden consultar al

5

fTinal del Armewo T111.
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Para la Ecuacidn a1, la suna de la columna de las
Li{x) en los intervalos correspodientes maltiplicada por

e, nos proporciona el valor de:

x
[ e™'ptt) at.

o

Posteriormente, nececitamos calcular el valor de k, que
s la cotizaridn necesaria para el Financiamiento de Retiro
por medio del Sistema de Capitalizacidn, el cual ests dado
por la BEcuatidn s:

L4
f e ** pix) dx
?

A
f e " pix) dx

o

P
i

El valor de p{x) gue se ewuentra fuera de la
integral, corresponde a los sobrevivientes a Ia edad x, =&
obtiene directamente de la coluona de la Tabla—Tipo de Coale

y Demeney correspondiente a 1(:).

Finalmente, se realiza el producto de todos los

Erminos y obteneamos el valor por quinguenicos de Fix) para

cinco tasas de interés.
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Para la EBEouacidn o, seguisos 1 2 procedimiento
sefialado para la Eouacidn ao, a4 excepcidn de que mw
necesitamos calcular el wvalor o k, debido a que los
spbrevivientes de edades posteriore=s a la edad de retiro, vya

no realizan aporitacidn alguna.

FPara los valores de R{x) correspondientes a la tasa de
interés r = 0%, verificamos la igualdad establecida en 1la

Seccidn 3.1.2, donde:

R{x) = e(x)

A contimacion, se endauentra wvna tabla que nos
proporciona los valores de F(x) y R(x) para la Tabla—Tipo de
Mortalidad Femenina Serie Oeste con esperanza de wvida al

nacimiento de 72.5 afios v su grifica oosrvespondiente.

Ademis tenemos la tabla uie corvaspoixde a los valores
de F{x) v R{x) para la TablaTipo de Mwtalidad HMasculina
Serie Deste con esperanza de vida al nacimiento de 88.57 afios

vy su grafica correspontdisnte.
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Valores de F(x) y K(x) para la Tabla~Tipo de
Mortalidad Femenina Serie Qeste (72.5 afios)
¥ seis tasas de interés.

x Tasas de interds
abox
0 1 2 3 4 5

1519 1.267 0.884 0.608  0.411 0.274 0.181
20-24 2.536 1.816 1.281 0.890 0.611 0.414
25-29 3.812 2.800 2.028 1.450 1.023 0.714
30-34 5.097 3.842 2.860 2.103 1.530 1.102
3§-39 6.393 4.947 3.787 2.870 2155 1.605
40-44 7.710 6.126 3.827 3.773 2.928 2.258
45-49 9.063 7.398 6.004 4.846 3.893 3116
50~54 10.489 8.800 7.363 6.145 £.118 4.256
55-59 12.040  10.391 8.973 7.753 6.705 5.803
60-64 13.816 12279  10.958 9.818 B8.829 7.967
65~69 14.845  13.869 13012 12256 11.586  10.992
70-74 11.440  10.867  10.353 9.891 9.474 9.097
75-79 8.535 8.229 7.948 7.691 7.455 7.238
BO-84 6.224 6.077 5.940 5.813 5695 5.584
85-89 |, 3378 = 4318~ 4262 4,209 4159  aN2
90-94 | . 2960 2961 . -2.943 292§ 2919 2%
95-100 1971 1.967 . 1963 1.960 1.956. 1.953




Valores de F(x) y R(x) para la
Tabla-Tipo de Mortalidad Femenina

6 F(#) ¥y R(x)

14
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0 : ‘
0 20 40 60 80 100 120

Edad (x)

—— r =0 % —+— r=1% —K— prm2 %
- r=3¢% - =4 % - r=5%

Serie Oeste (72.5)



Valores de F(x) y R{x) para la Tabla-Tipo de
Mortalidad Mascylina Serie Ocste (6B 57 afos)

y seis tasas de interés.
X Yasas de interes
ahos
' 0 1 2 3 4 5
i5-19 1.016 0.712 0.506 0.3449 0.223 0.148
20-24 2100 1.458 1.069 0.745 0513 0.349
25-29 3.183 2.332 1.696 1.216 0.861 0.603
30-34 4232 3.203 2.394 1.767 1.290 0.932
35-39 5313 4128 3173 2413 1.819 1.3%9
40-44 6.413 8117 4.048 3177 2.47% 1.916
45-49 7.5585% 6.194 5.048 4 091 3.300 2.650
30-54 8.783 75304 6.223 5.216 4.362 3.642
85-59 10.175 8829 7.663 6.653 5.779 5024
60-64 11.892 10.637 9.549 8.603 7.777 7.052
bS53 13.250 12.459 11.769 11.137 10.584 10.089
70-74 10.28%1 9.788 9.3711 8.994 8.651 8340
75-79 7.696 7.44% 7.222 7.014 £.822 6.645
EO-84 5.631 5.514 5404 £.302 5.207 5118
85-89 3.989 3.942 3.897 3.8556 aaie 37759
30-94 2.745 2734 2720 2.706 2694 2.682
83-100 1.849 1.846 1.843 1.840 1.837 1.835




Valores de F(x) y R(x) para la
Tabla-Tipo de Mortalidad Masculina

F(x) y R(x)
14

7
7/
i/
-
W

=)
I

0 | |

0 20 40 60 80 100 120
Edad (x)

—— rm Q% —+— r=1% - r=2 %

B r=3% X~ r=m 4% - r=85%

Serie Oeste (68.57)



4,2.2 CACID DE LAS SIS TOTALES GLE POSEE

LA CAJA EXPRESADAS EN SALARIOS ANUALES.

{a mortalidad femenina v masculina en México es
imediata a las Tablas—Tipo utilizadas para el ciloulo de los
reeficiontes de las tablas anteriores correspondientes a  los
valores de F{x) v R{x}. Se pusde entowes aplicar a los
efectivios de la Poblacidn cubierts por el Régimsn Obligatorio
del IMSS al 31 de diciembre de 1971 para calcular la suma

total oue posee la Caia.

& continuacidn, se encuentra la Poblacidn cubierta
por el Régimen Obligatorioc del IMES, agrupada por quinouenios

v SeMo.

Posteriormente, se ancusntirs ia tabla e
proporciona los detalles del calculo de las Sumas Totales que
posee la Caja expresadas en salarios anuales para cinco tasas
de interés gue van del 04 al 5%, tanto para la Foblacidn

Masculina, como para la Femenina del IMGS.
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KHEGIMEN OBLIGATORID DEL IMSS
ASEGURADOE Y PENSIOGNADOS

EDAL MUJERES HOMERES
15-1% 302,744 535 508
10-24 772,276 1,312,592
25-25 £11,345 1,362,647
30-34 429,453 1,104,998
35-33 306,339 849,103
4034 200,112 510,924
45-49 126,879 441 698
=1 79,509 316,231
53 53,507 236,257
&5 27,762 118,301
&3 36,383 | 137,449
o-74 20,642 82 471
79 20,274 46,885
11,740 21,487
a,778 8,439
1,195 2,531

237 386 |

[ 2113,026 | 7197917 |

.

TOTAL 10,200,943 |




Poblacién Femenina en el Régimen Obligatorio del IMSS

al 31 de dicsembre de 1991

Sumas Totales que posee la Caja expresadas en Salarios Anuales

Coef Suma Coef. Suma Coef. Suma
Edad Efectivos r=0% Total por r=1% Total por r=2% Total por
Edad Edad Edad
15-13 402,744 | 1.267 510,157.3 | 0.884 356,099.1 0.608 244 693.5
20-24 772,276 | 2.536 1,958,835.3 | 1.816 1.,402,416.4 1.281 983,0600.3
25-29 611,345 | 3.812 2,230,699.2 | 2800 1,711,991.0 1 2028 1,239.954.7
30-34 429 453 5097 2,188 842.0 3 RAZ 1,£49 900 4 2860 1,228143 46
3533 306,339 6.393 1.958.470.8 4 947 1,515,406.8 3.787 3.160,103.2
40-44 200113 | 7.710 1,542,84829 ! 6126 1,225,887.4 | 4.827 965,862.7
45-43 126,829 2063 1,149,464.7 7.398 938,264.1 £.004 761.,446.0
50-54 79,909 | 10.4858 838,161.2 | BRAOO 70232315 ) 7363 SR8 383 4
55-59 53,507 | 12.040 644 230.7 | 10.391 556,005.4 8.973 486,127.7
&l-ad 27.762 13 816 383,564.7 | 12.279 340.884.3 | 10.958 304,213
£5-59 36,383 | 14.845 540.100.4 | 13.869 504,611.9 { 13.012 473,416.3
FO-74 28 642 : 11.440 327.648.1 | 10.867 311,252.1 j 10.363 296,534.9
T5-73 206274 B8.53% 173,087 3 8229 166,825.8 7.948 161,136.2
8§0-84 11,740 6 224 73,070.0 6077 71,3820 5.94¢ 69,736.7
85-89 4,278 4.378 18,7291 4.318 18.473.1 4262 18,232.4
0-34 1,195 2.980 2,5625 2.961 3,639.7 2.943 3,518.2
35-100 237 1 1971 466.7 | 1.967 465.8 | 1.963 464.9
15— | 3,113,026 | Total 14,641,8925 | Total: 11,476,546.7 | Totai 8,985 043 9
15-64 | 3,010,277
£h—w 102,745
Coef. Suma Coef. Suma Coef. Zuma
Edad | Efectives | r=31% Total por r= 4% Total por t=5% Total por
Edad Edagd Edad
15-19 apz2 744 | 0411 166,635.0 | 0.274 11084658 | 0181 72,8347
20-24 772,276 ©.890 687,536.6 ¢.611 471,533.7 0474 319.447.0
25-29 611,345 1.450 886,147.6 1.623 625,449.0 .74 436,502 8
30-34 429 453 2103 203,318.2 1.530 £57,105.9 1.102 473,303,
35-39] 306,339 | 2.870 879,140.1 | 2155 6600788 | 1605 491 5728
40--44 200,113 3.773 754972 6 2.928 585.926.0 2258 451,940 2
45-39 126,829 | 4.846 614.629.2 : 3.893 493,778.9 | 3.116 395,140.7
50-54 73,909 | 6145 49105331 5.118 408,977.1 4.256 34¢,107.5
55-59 53,507 | 7.7%3 414,809.7 1 6£.705 358,743.0 1 5803 210,627.0
6O--64 27,762 9.8i8 2725559 8.829 245101.0 7.967 221,183.8
65-69 356,383 | 12.256 4458981 | 11.586 421.540.9 | 10,992 3999105
70-74 28,642 9.891 283,291.8 9.474 271.346.6 9.097 260,546.8
75-79 20,274 | 7.691 155,924 4 | 7.455 1b1,142.7 | 7.238 146,748.8
80-84 11,740 { 5.813 68,2438 | 5895 668542 | 5584 65,559.6
85-89 4 278 4209 18,005.9 4159 17,792.8 4112 17,592.0
90-54 1,195 2.926 3,4978 2.910 3,478 5 2.895 3.460.2
95100 237 1.960 464.0 1.956 463.2 1.953 462 4
1h-w | 3,113,026 | Total 70451741 | Total 5,549,858 6 | Total 4,406,847.2
15-64 4§ 3,010,277
65w 102,748




Boblacién Masculina en el Régrmen Obligatonio del IMSS

al 31 de diciembre de 1991.

Sumas Torales que posee la Caja expresadas en Salarios Anuales

]

Coef. Suma Coes. Suma Coef Suma
Edad Efectivos r=0% Total por r=1% Total por r=7% Toal por
Edad Edad Edad
15-19 535,508 | 1.016 543.948.4 | 0.712 381,168.7 0.506 2712011
25-24 1 1,312,692 2.100 2,756,6956 { 1.458 1,914 2071 1.069 1,402,627.2
25-29 | 1,362,647 | 3163 4,309,37h.5 | 2.332 3,177,968.7 1.696 2,310,550.9
30-34 | 1,104,998 | 4.232 46767120 | 3.203 3,539.53¢0.6 2394 2.644.917.4
35-33 849,103 | 5.313 4511,307.3 | 4128 3,605,189.5 | 2173 2,693,246.4
40-44 610,934 | 6.413 3,918,102.3 | 51147 3.126,442.0 4048 2,473,279.0
45-49 441,698 7.555 3,3356,844.0 | 6154 2,735845.3 | 5048 272296677
5054 316,23 ].783 27774068 | 7.404 2,241,427.9 6,223 1,967 9362
55-5% 236,257 110175 2,403,8589 | B8.829 2,085,836.1 7.663 1.810,350.4
a0-64 118,301 | 11.892 1,406,838.8 | 10.637 1.,298,321.6 9549 1,129,6836
85-69 137,449 | 13.250 1,821,256 5 | 12,459 1,712,510.2 | 11.759 1,616,266.7
70-74 82,471 | 10.251 845,404.6 | 9788 B07,270.6 3N 772,8521
75-73 46 885 7.696 3608227 | 7.449 349,248.4 | 7222 338,619.2
80-84 21,487 | 5.631 121,000.8 | 5514 118,477.8 | 5.404 116,127.2
gg-89 8,439 3.989 33,664.0 | 3.942 33,2651 3.897 32.889.4
90-54 25N 2749 69566 | 2734 6,189 2720 6,883.1
353-100 386 | 1.849 7142 | 1.B36 71306 | 1.843 7i1.8
15~w | 7,187,997 | Total 33,830,909.9 | Towal: 27,094.339.3 | Total: 21,818509%
15-84 | 6,888,269
85w 299,648
Coef Suma Coef. Suma Coef. Suma
Edad { Efectivos | 1=31% Total por r=49% Total por r=3% Tatal por
Edad Edag Edad
15-19| 535508 ! 0344 1842249 | 0223 119596 2 0148 79,057.3
20-241 1,312,592 ; 0.746 978,516.6 | 0.513 6734132 | 02349 4577345
25-291 1,262,647 1.216 1,657,256.3 | 0.861 1,173,805.9 0.603 821,980.0
30-341 1,104,998 1.767 1,852,586.2 | 1.290 1,425 4575 ©.932 1,030,2831
3I5-39 849,103 2.413 2,049 2336 | 1.819 1,5644230.9 | 1.359 1,154,079
40-44 610,934 3177 1.940.778.9 | 2.47% 15118712 | 1916 11703741
45-49 447,698 | 4.091 1,807,062.3 | 3.300 1,457, 4235 2 650 1,170,675.6
5¢-54 2NE 2N 5216 1,649576.3 | 4.362 1,379,526.4 3.642 1,151,786.1
55-59 236,257 6653 1,671,78B5 | 5779 1,365,378.9 | 5.024 1,186,972.1
60-64 118,301 8.603 1,017,7736 | T.777 920,000.7 7052 834,225.7
55-69 137,449 1 11.137 1,530,813.0 | 10.584 1,454 731.3 | 10.089 1,386,704.6
70-74 82,471 " 8994 741, 716.6 8.651 713,489.2 | B8.340 87,8438
F5-79 46 BBL j 7.014 3288434 | 6.B22 3198395 | 6.645 311,635.2
80-84 21,487 5.302 113,935.2 | 5.207 111,882.4 | 5118 109,9785
85-89 ! 8,439 3.855 32,5355 3.816 32,2018 3.779 31,8871
90-94 | 253 2706 6,849.2 | 2694 6,817.0 | 2482 6,786.5
5100 386 1.840 710.7 1.837 709.6 | 1.B35 708.6
15-w | 7187917 | Toal 17.964,151.3 | Total 14,210,352.2 | Tetall 11,692611.8
{15-64 | 6,886,269
| 65-w | 299,648




4.2.3 m_D.LDlELAWCI\I_GLEPCEEELACA}A
EXPRESADO EN TERMINOS DE LA MASA

SALARIA .

De las tablas anteriores correspondientes a  las
Sumas Totales que posee la Caja expresadas en salarios
sdales, podemos —obtener directamente los  resultados

siquientes:

Para la Poblacidn Femenina del Régimen Obligatorio

del IMSS:
Tasa de Interés Total gue posee la LCaija
74 4°806,841.2 % £
4% 2'3¥9,8588.6 ¥ S
vd 7045,174.1 ¥ 5
2% 89°'985,043.9 ¥ 8
1% 117875,546.7 % 8
L7 14°5641,892.5 % 5

Fara la Poblacion Masculina del Regimen Oblioatorio

del IMSS:
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Tasa de Interés Total gue poses la Caja

5% 11°592,611.8 ¥ S
47 14°210,352.2 £ §
v 17°564,151.3 ¥ §
s 21°818,509.5 ¥ §
1% 270943593 L S
07, TETEI0,909.9 £ S

La masa salarial anual total es igual a los efectivos

de 2 a 64 afios, multiplicados por el salario 8, es decir:

La masa salarial anual total femenina es:

3'010,377 2 8

La masa salarial anual total masculina es:

&£°8983,269 ¥ S

IlLa razén de la suma que posee la Caja a la masa

salarial anual es entonces:
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14,641,892 5

11,476,546.7 § = 3.81 parar= 1% 27,094,339.3

Razin de la Buma que posee la Caja a la Muaga Salarial Anaal
del Régmmen Obligatorio del 1. M.S.5.

Poblacion Femenina Poblacién kMasculina

LT
|

= 486 para £ = 0% 33,830,9099 § = 491 para £ = 0%
3,010,277 &

[1s]
2]
(5]
(]
o
w
(%3]

t
It

3.93 paras=1%

3]

3,010,277 ©,888,269

el

§9850439 8§ = 2.98 pata t = 2% 21,8i8,5085 8 = 3.17 parat=2%
3,010,277 & £,888,26% &

7.045.174.1 8 = 2.34 parar= 3% 17,564,161.3 8 = 25§ parar=3%
5,010,277 8 6,088,269 &

5,549, 8386 & = 1.84 para r = 4% 14.216,352.2 8 = 2.06 parar =4%
3,010,277 0,888,269 X

44008412 5§ = 1.46 patar=35% 11,692,611 8 8 = 1.8 pata r=5%
3,010,277 % 6,888,269 &



Actualmente, la masa salarial anual total del pais
represanta el Z54 del PIB. Gawralvente el patrisonio de una
nacién es igusl a cuatro o cinco veces la masa salarial; en
el caso especi fico de México, con 4.34 veces la masa salarial

anual obtendri amos el patrimonio de la nacidn.

Sin embargo, nuestro ejemplo mumérico no se refiere al
total de la Poblacidn Activa Mexicana, sino solamente a la
Poblacién cubierta por el Régisen Obligatorio del IMSS5, en
éote caso, la masa salarial del IMBS representa el 10.94 del
PIB, por lo gue necesitamos miltiplicar la razdn gue posee la
Caja del Sistema de Retiro por Capitalizacién con respecto a
la masa salarial anual, por 2.19% para asi poder comparar los

resul tados obvenidos con 21 patrimonio de la nacidn.

Fara la Poblarién Femenina obternemos:

Tasa de Interés Rarén que posee la Caja
874 10.64
1% 8.34
ZL &.53
K 3.12
% 4.05
5% 3.0




FPara la Poblacidn Masculina obltenamos:

Tasa de Interés Razdn oue posee la Caia
D4 1075
iz 8.61
L 5.74
FL 5.58
4% 4.51
SL I.68

Aci la Caja tendra de 3.20 a 10,75 veces 1la  masa
salarial anual siempgre gue la tasa de intarés ecté
comprendida entre 21 51 v el 04 , va =85 que el resultado se
pbterma a partir de una pobiacidon femenina o masculina. Esta
es una cantidad considerable, csando se asdmite gue el
patrimonic de la nacidn es igual a 4.34 veces la masa

salarizi.
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4.3 CALLD DE tA SMA TOTAL BAJO B. SUPUESTD DE
UNA POBLACTION ESTABRLE.

4.3.1 CACLO DE LA SUMA GLE PUBEE LA CAJA
PARA EL. FINANCIAMIENTO DE RETIRO POR
MEDIO DEl. SISTEMA DE CAPITALIZACION

A SUMA NLA.

51 se cuenta con wns red de Foblaciones Estables, se
muede chitener la razdn de la suma que posee la Caja a la masa
salarial anual para wna gran variedad de sitweciones. En
nupsstro caso, nos interesa gue posea la caracteristica de
tener una esperanza de vida al nacimiento de 72.5 para las
migjeres o ssperanza de vida al nacimiento de &8.57 para los

Sombyes .

la razdnde lacuna oue posee la Caja a la masa

salarial anual estd dada por:

Se idgentifica comc la Ecuacidn 14> W podemos

encontraria en la Seccidn 3.2
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Para resclver ]l numerador necesitamos encontrar las
cotizaridmes para el Financiamiento de Retiro por medic  del
Sistema de Reparto v por medic del Sistema de Capitalizacién,

las cuales estan dadas por:

W
f e p{x) dx
3

£
f e pi{x} dx

_r e P peo dy

_f g 7P p(x) dn

Se identifican Come ecuaciones &) Y =0

recpectivamente.

Como se menclond en la Seccidn 3.2., 1a obra de Coale v
Demeney suministra precisamente las redes con las que se
calculan las series de Poblaciones Estables al asociar a las
Tablas—Tipo de Fortalidad, una serie de tasas de variacion,

con la otra se calcula uvna seqguwda serie de Poblaciones

163



Ectables, al asociar a las Tablas—Tipo de Mortalidad una
serie de Tasas Brutas de Reproduccidn. La primera red

permite calcular £k v la sequiwla h.

En la Seccidn 4.2, se mencio el procedimiento para
calcular k, ahora mencionaremos el procedimientn para

calcular h:

-~ En la obra de Coale y Demeney existe una seccidn de
tablas que en base a la Tasa Bruta de Reproduccidn nos
proporeionan la Tasa Intrinseca de Crecimiento Matuwral p,
necesaria para el cdlculo de h,. Por lo tanto, basta ubicar
2] Nivel 22 que corresponde a la esperanza de vida femenina vy
sustitulr el valor de p, de la missa manera que sustituimos

el valor de la tasa de interés r para mestros cidlculos de k.

Fara resolver el denoadinador de la ecuacidn  ae,
necesitamos sustituir los valores de la tasa de intéres v de

1a Tasa de Crecimiento NMatural.

la parte de la tabla gue s proporciona las Tasas

Intrinsecas de Crecimiento Nabiwal correspondientes a las

Tasas Brutas de Reproduccidn es la siguiente:
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MODELED OESTE
MUIERES

NIVEL DE MORTALIDAD 22

GRR(Z2P) = .80 1.0
Ta58 DE
CRECIMIENTO = -9.14 -1.53

200 F.00 4,00 3.00

22.83 37.53 48.17 5.4

A modo de sjemplo, a continuacidn se tiene dispussta la

tabla que corresponde a los calculos detallados para el faondoe

que posee la Caja dentro de

un Sistema de Retiro por

Capitalizacién a Suma Nula de la TablaTipo de Mortalidad

Famenina de la Serie Oeste gue tiene una espeyranza de vida al

nacimiento de 72.2 afios y =u grafica respectiva.
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Caja dentro de un Sistema de Retiro por Capitalizacion a suma nula.
Caiculos detailados para ia Tabla-Tipo de Monalidad Femesina de
Coale y Demeney, (serie Ceste): Esperanza de vida al nacer = 72.5 anos.

Tasa Tasa 53 T h ¥ E-k E-k

Bruta interde Crec. % % % % o
Reprod r B r—p

4.00 5 4.817 0.183 3.9 3.62 0.29 158

4 407 -0.817 3.9 5.50 -1.59 1.95

3 4817 -1.817 391 B.24 -4.33 2.38

2 am7 -2.817 3.91 1237 -B.26 293

1 4817 -3.817 39 17.71 -13.8 2.62

D 4m7 -4.817 391 2537 -21.4% 4 46

-1 4817 -5.817 3.7 35.78 ~31.87 5.48

3.00 5 3753 1.247 6.08 3.62 246 1.97

4 3.753 0.247 6.08 550 0.58 2.3%

3 3.753 -0.753 6. 0B B.24 -216 2.87

2 3.753 -1.753 608 1217 -5.09 2.47

1 3.753 -2.753 6.08 17.71 -11.63 4,22

0 3.753 -3.753 6.08 25.37 -19.25 514

-1 3.753 -4.753 6.08 35.78 -29.7 £.25

2.00 5 Z2.2R3 2717 109 342 7.29 2.68

4 Z2.283 1.717 10.91 5.50 541 315

3 2.283 0.7117 16.91 .24 2.67 372

2 2.283 ~-D.282 10.1 1217 -1.26 4.4%5

1 Z.283 -1.282 10.91 17.711 -6.8 5.30¢

4] 2.283 -2.283 10.91 25.37 ~14.46 6.33

-3 2.283 -3.283 10.91 35.78 -24.87 7.58

1.66 5 1.606 3.394 14.13 3.62 10.51 3.10

a 1.606 2.394 14 13 5.50 8.63 3560

3 1.606 1.354 1413 8.24 5.BS 423

2 1.606 0.394 1413 1237 1.56 497

1 1.606 -0.606 1413 17.71 -3.5B 591

0 1.606 ~-1.606 1413 25.37 -11.24 7.00

-1 1.606 -2.605 1413 35.78 ~-21.6% 8.31

1407 5 -0.153 5183 26.77 3.62 23.15 445

4 ~-0.1583 4.153 26.77 5.50 21.27 512

3 ~0.153 3.153 26.77 B.24 18532 L g8

2 -0.153 2.153 2677 1217 14.6 678

1 -0.153 1.183 26.77 17.71 9.06 7.86

0 ~-0.153 0.153 26.77 2537 14 915

-1 -D.153 -0.B47 2677 3578 -9.01 10.64

0.80 5 -0.916 5.916 34.78 3.62 3116 5.27

4 -0.916 4.916 34.78 5.50 29 28 5.96

3 -0.916 3916 34.78 g.249 26.54 6. 78

2 -0.916 2.916 34.78 1217 2261 1.7%

1 -0.916 1.916 34.78 17.71 17.07 B.91

D -0.916 b 516 34.78 2537 3.41 10.27

-1 -0.916 -0.084 34.78 35.78 -1 11.90




SUMA QUE POSEE LA CAJA DE RETIRO
PARA SIETE TASAS DE INTERES

Suma

14

5 \
10

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Tasas de Interes

Tasa Bruta Reprod.
—— 4.00 —— 3.00 —*¥— 2,00 —=- 1.00
—— 0.80 —— 1.66 —4— POBL. IMSS

EXPRESADA EN MASA SALARIAL ANUAL



Hazta este momento, btemos caloulado la razén que poses
la Caja a 1Ia masa salarial anual con formulas exactas, pero
existen algunas aproximaciones que Ffacilitan el
procedimientn, por 1o gue realizraremos para efectos de

comparacidn los caloulos correspordientes.

tas aproximaciones para kK estan dadas  por las
Ecuaciones .0 Yy (5,.ID ¥y las aprodimaciones para h  estan
dadas por las BEouaciowes oo ¥ e .ID, asi como la
aproximacién para la Razdon gue posee la Caja a la masa

salarial esta dada por la Fouscidn aq4.0 vy es

= [ exp (om —pPv) — exp (rm — rov) ]

Al analizar a la Familia DUeste de Tablas-Tipo de
mortalidad Keyfitz v Gomez de lLedn, encontraron o los
parametros my v, se ligan lirealmente a la esperanza  de
vida al nacimiento, v que esta trelacién no cambia en funcidn
del sexo. A continuvacidn, se encuentra dispuesta la  tabla
que Nos proporciona éstos valores para diferentes niveles de

mot-talidad:



YALORES DE -m, v, PARA DIFERENTES
MIVELES DE MORTALIDAD DELAS
TABLAS-TIPO DE MORTALIDAD

DE COALE ¥ DEMENEY

et} —i77 ¥
50.0 32.0756 &£5. 448
G2.8 32138 6%.345
535.0 32291 &4.443
575 32 264 63.941
60.0 3z2.327 £3.438
62.5 32.390 62.936
a5.0 32.853 62 434 ¢
&67.5 32515 £1.931
70.0 32578 £1 243
72.5 3Z.6M11 60,927
5.0 32743 60.524
77.5 32766 Eo.9z22




Para estimar los valores dem v v a partir de £ s
Feyfitz v DOmer de Ledn sostienen gue es suficiemte con
interpolar linealmente entre los valores correspondientes a
la tabla anterior, v que los parametros m v v del  tablero
anterior fueron obbtenidos de un resultado de Tablas de
Mortalidad Femenina, se pueden aplicar igualmente a la
poblacidn masculina, es suficiente con utilizar el pardeetro

ko mascul ino correspondiente.

fa continuacidn, s encuentra la tabla ogue nos
proporeiona los wvalores  obtenidos oor medio de
aprodimaciones, de la razdn gue posee la Caja a la masa
salarial. ¥ una tabla comparativa de los resultados exactos v

aprosimados:
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Caja deptro de un Sistema de Retiro por Capitalizacios a Swma Nula.
Tabla-Tipo de Mortalidad Femenina de Coale y Demeney, (Setie Oeste). Esperanza de vida = 72.5 afios.

1A 73 1A h 24 28
APROX. APROX. APROX. APROX. APROX. APROX.
Tasa Tasa Tasa t-p -1 X h-k Bk } 3 k h-k h—k
Bruta interés Crec. % % % % % % %
Reprod. 1 P r-eg r-p
.50 51 4877 0(.183 527 596 .31 1.69 457 4.26 .31 1.69
4 a7 {-08i7 527 688 -1.61 1.97 4.57 £24 | -i67 2.04
3] 4817 |-1.817 R.27 953 -4.26 234 457 9021 -445 245
2] 4817 | -2.817 627 132t | -7.949 2.82 457 | 1289 -8.32 295
1 4.817 | -3.817 527 | 1830 | —13.03 3.41 457 1819 -13.62 3.57
ol a7 |-487 527 | 25.37 | -20.10 4.17 457 { 25.37 { -20.80 4.32
-1 4.817 ; -5.817 527 | 3516 | -29.89 5.14 457 | 34.95 | -30.38 5.22
3.60 51 3753 1.247 7.45 4.96 2.49 2.00 6.84 426 2.58 207
4 { 37534 €247 7.45 6.88 0.57 2.31 £.84 6.29 0.60 2.43
3| 3753 |-0753 7.45 9.53 | -208 278 £.84 2402 -218 2.90
2} 3753 |-1.763 7.45 | 1321 -B.76 3.29 684 ! 1283 -605 3.45
1 3.753 | -2.753 7.45 | 18.30 | -10.85 a.94 6.84 | 11819 -11.35 a1z
0| 3.753 | -3.753 7.5 | 25.37 | -17.92 477 #.84 | 2537 {-1853 494
-1 3.753 | -4.753 7.45 | 251 -27.71 5.83 684 | 24.535 | -28.11 5.91
200 51 2283 2717 | 1204 4.96 7.08 2.61 11.67 4.26 7.1 273
41 2283 1.717 | 12.04 6.88 516 3.01 11.67 6.24 543 316
3| 2283 0717 | 1204 9.53 2.51 350 | 11.67 9.02 265 3.70
2| 2283 [-0.283 [ 12.04 | 13.21 -1.17 413 | 11.67 | 1289 | -1.22 4.31
1 2.283 | -1.283 | 1204 ] 1830 | -626 483 | 11.687! 1819 -6.52 .08
¢| 2283 }-2283; 1204 | 2537 |-13.33 584 1167 ] 2537 |-13.70 6.00
-1 2.7283 | -3.283 | 1204 | 3516 | -23.12 7.0 { 1167 | 3495 |-23.28 7.09
166 5] 1602 3.39 15.00 496 | 10.04 296 | 14.77 426 10.91 310
41 1.609 ] 2391 15.00 £.88 g2 3.40 | 14.77 6.24 8.53 3.57
3] 1.60% | 1.39 15.00 253 547 3931 1477 9.02 575 413
2] 1.609 | 0.391 1500 | 13.21 1.79 4581 14.77 | 1289 1.88 4.81
1 1.609 | -0.609 | 15.00 | 18.30 | -3.30 5.42{ 1477 | 1819 | -3.42 5.62
4] 1.609 | -1.609 15.006 25637 | -10.37 6.44 14.77 2537 | -10.68 659
-1 1.609 | -260% | 1500 3516 | -20.18 7.73 | 14.77 | 3495 | -20.18 7.73
1.00 51-0.153 | 5153 | 26.67 4.96 | 21.71 4.21 26.67 4.26 | 2241 4.35
41 -01%53 | 4153 | 26.67 683 1279 4.77 | 26.67 £29 ] 2042 492
3|-0.163 3153 26.67 953 1714 543 26.67 9.92 17.65 5 6%
21{-0.183 | 2153 | 2667 | 13.21 13.46 625 | 2667} 1289 1378 6.90
1{-0153 | 1.153 | 26.67 | 1B.30 8.37 7.26 | 26.67 | 18.19 8.48 7.35
Q| -0153 | 0153 | 26.67 | 25.37 1.30 B850 | 2667 | 2537 1.30 B8.5¢
-1 {-0153 | -0847 {1 26467 ! 3516 -B49 | 1002] 26671 23895 | -828 .78
280 5 1-096 5916 3421 4.96 19.25 494 34.04 426 29.78 503
4 {-0M6 | 4916 3421 688 | 27.33 556 | 34.04 624 { 2780 5.66
3!-0M6 | 396 3421 9.53 ] 24.68 6.30 | 34.04 9.02 | 2502 6.39
2| -098 2916 34.21 13.21 21.00 7.20 34.04 12.89 2115 7.25
11-0M6] 1.916 | 34.21 18.36 | 15.91 830 34064} 1819 1585 8.27
01{-0.96 | 0916 34.21 25.37 B84 965 ] 3404 2537 B8.67 9.47
-1 1-0.216 | -0.084 | 24.21 3516 | -0.95 | 11.31 34.04 ] 3495 -0.91 10.83




Ca1a dentro de un Sistema de Retiro por Capitalizacion a Suma Nula. Comparacion de Ciloulos Exactos

¥y Aproximados para ia Tabla—Tipo de Morntalidad Femenina de Coale y Demeney, Serie Oeste, (72.5 anos).
EXACTOEXACTC 1A

18

2A

2A  EXACTO
APROX. APROX _APROX APROX .

1A

2A

APROX. APROX.

Tasa Tasa h k h k h k h-k k-k h-%k
Bruta |interas % % % % % %
r-n £r~p r—-p

4.00 5 3.91 3.62 5.27 4.96 4.57 4.26 1.58 1.69 1.69
4 391 550 527 688 457 6.24 1.95 1.97 204

3 3.91 8.24 5 27 953 4.57 9.02 2.28 2.34 2.45%

2 3.91 1217 27 113.21 457 |12.89 2.93 2.82 2.95%

i 3.51 7T 527 {i8.30 457 (1819 3.62 341 357

0 3.91 25.37 527 [ 25.37 4.57 | 25.37 4.46 417 4.32

-1 3.91 35.78 27 | 35,16 4687 | 34.95 5.48 514 G 22

3.00 5 6.08 3.62 7.45 496 6.84 426 1.97 2.00 2.07
q 6.08 5.50 7.45 6.88 6.84 6.29 2.35 2.3 2.43

3 6.08 824 7.45 9.53 6.84 9.02 2.87 276 2.90

2 6.08 12.17 7.45 |13 6.84 | 1289 347 3.29 3.45

1 6.08 17.71 7.45 {18.30 684 | 18.19 422 3.94 4.12

G 6.08 2537 7.45 | 25.37 6.84 | 25.37 5.14 ] 77 4.54

-1 6.08 35.78 7.45 | 35.16 6.84 | 34.95 6525 583 5.9%

2.00 1) 10,5 362 12.08 496 ;11,67 426 268 2.61 273
q 106.91 5.50 12.04 6.88 | 11.67 6.24 3.1% 3.01 316

3 10.91 824 12.04 353 | 11.67 92.G62 3.72 3.50 3.7%

2 10.91 1217 1204 {1321 1.67 11289 4.45 413 4.21

1 10.91 17.71 12.04 | 18.30 | 11.67 | 18.19 5.30 4.88 5.08

4] 10.91 25.37 12.04 | 2537 { 11.67 | 25.37 6.33 5.84 6.00

-1 10.91 35.78 12.04 | 3516 { 11.67 | 34.95% 7.58 7.04 .09

1.66 5 1413 3.62 i5.00 496 | 14.77 426 3¢ 2.96 3.10
4 14.13 8.50 15.00 638 11477 624 3.60 3.40 357

3 1413 8.24 15.00 983 | 1477 9.02 4.23 3.93 413

2 1413 1217 15.00 {1321 [ 1477 {12.89 497 4.58 4 .81

i i4.13 17.71 15.00 [ 18.30 | 14.77 | 18.19 5.91 5.42 5.62

Q 14132 2537 15.00 | 2537 | 14.77 | 26.37 7.G60 6.44 6.69

-1 14.13 a5.78 1500 | 3516 | 1477 | 24.9% 82 7.73 773

1.00 5 26.77 .62 26.67 4.96 | 26.67 4.26 4.49 4.21 435
4 2677 550 26.67 688 | 26.67 6.24 512 177 4.92

3 26.77 8.24 26.67 9.53 | 26.67 9.02 5.88 5.44 5.60

2 2677 1217 2667 | 13.21 | 26.67 (1289 678 6.25 6.40

1 26.77 7.7 26.67 | 19.30 | 26.67 {18.19 7.86 7.26 7.35

0 26.77 25.37 26 67 | 25,37 | 26.67 | 25.37 91% 8.50 8.50

-1 26.77 an 78 2667 | 3516 | 26.A7 | 34.95 10.64 10.02 .73

080 S 34.78 3.62 34.21 496 | 34.04 4.26 5.27 4.94 S.03
4 34.78 5.B0 34.21 6.88 { 34.04 6.24 5.96 5.56 5.66

2 34.78 8.29 34.21 953 13404 902 6.78 6.30 6.39

2 34.78 1217 321 1321 13404 11289 71.7% 7.20 7.2%

1 34.78 17.71 34.21 | 18.30 | 32.04 | 18.19 8.91 8.30 8.27

o] 34.78 25.37 34.21 | 25.37 1 34.04 | 25.37 10.27 9.65 9.47

-1 34.78 35.78 34.21 | 3516 | 34.09 | 34,95 11.90 11.31 10.83




4.4 COTIZACION INDIRECTA EXPRESADA EN PORCENTAJE
DEL. SALARIO PARA B FINANCIAMIENTO DE RETIRO
POR MEDIO DEL. SISTEMA DE CAPITALIZACION A

SMA NLA.

En la Seccidén 3.3, se realizd un andlisis revalorizando
las condiciones simplificadoras establecidas para nuestros

calcunlos inidciales.

Las edades exactas o v 3 para el ingreso a la activadad
v al retiro, pueden reeplazarse por las edades promedio sin

inCconvenienie.

También se poede considerar gue el salario es igual
para todos, puoes asi esta considerado como wn salario
promedio. 5in embargo, admitir que éste salario promedio no
varia al paso del tiempo no s muy realista, por lo oue se
modifican ligeramente las férmulas con la finalidad de tomar
en consideracidn esta progresidn del s=alario. fograndose
asi , obtener una nueva ecuacidn para la cotizacidn del
Financiamiento de Retiro por- medio del Sistema de

Capitalizacidn k:
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A esta eruacidn, la identificamos con el ndmero aw», v
la interpretamos como =i 1a tasa de interés no fuera r sino
r— X, por lo que se aumenta la Cotizaci®dn Directa debido a
la progresidén de los salarios. Esto implica gue nuestros
resultados referentes al total gue posee 1a Caja contindan
siendo validos a condicidn de que se disminuya a la tasa de
interés r, la tasa de crecimiento de la ecomomia A, 1o cual

aumanta el capital.

fAsimismo, se analizéd gque la inflacidn prodice  un
interés nmegativo gue reduce las tasas de interés e
intervienen dentro de los célculos, implicando tasas de
interés reales muy baias, 1o cual nuevanente auwmenta el

capital.

En esta Secocidn, se tiene como propdsito calcular la

Cotizracidén Indirecta deduwcida por l1a Caja por medio de la

remunerscidn del capital. la cual s obtiene directamente al
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multiplicar por r la cantidad —_—

Sin olvidar que ¥ es la Cotizacién Directa de  uwn
Bistema por Capitalizacidn v H es la cobizacidn para un

Sistena por- Reparto.

La férmula anterior enussrada como doy, &5 2 valida
dentro de lacs condiciones simplificadoras. 51 se tiene un
desarrollo econdmico caracterizado por una tasa de
t
crecimeinto A, seri necesaric reemplazar r por £~ A para el
calculo de capital e posee la Caja, y posteriormente
multiplicar éste capital por r, para obtener la cotizacidn

indirecta, es decir:

h~ 7

0
It
-

r-Ax-—-p

en donde k7 es la Cotizacidn Directa calculada con vna tasa
de interés r — A para un Sistema de Retiro por
Capitalizacidén, v b es la cotizacién dentro de un Sisteqa de

Fetiro por Reparto.
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A continuacidn, se tiene dispuesta una tabla que nos
porporciona la Cotizacidn Indirecta expresada en porventaje
del salario dentro de un Sistema de Retiro por Capitalizacion
a suna nula, dentro de la Serie Oeste de Poblaciones
Estables de Coale y Demeney con ssperanza de vida al
nacimiento de 72.5 afios por considerar el caso de México vy
Tasa Bruta de reproduccion de 166 por cada 100 myjeres
aprox imadarente, ademss se encuentra =i grafica

correspondiente vy la tabla necesaria para su calaulo.

174



Cotizacion Indirecta expresada en porcentaje del salaric dentro
de un Sistema de Retiro por Capitalizacion a Suma Mula deniro
de 1a Serie Oeste de Poblaciones Estables de Coale ¥ Demeney
(tasa de isterés del 5% y 3%; y tasa de crecimiento

de la economia dal 3%} L3 Jubilacion es igual al salario.
Esperanza de vida al nacimieato = 725 afos.

Cotizacion
Indirecis
Tasa Tasa
Bnsta leres h-k rih - &
r-i-p r-§- b
! 4.00 5 o4 2.93 14.66%;
3 o/ 446 13,379/
g 3.00] 5% ¢ | 2.47 17.37%
i Ay | 514 15 47074
i AN =) i LR T2y
| 2.00 5% 445 | 2E.26Ys
] I % £.33 19009/
1.66 5 5 01 2T 0504
i 2 W £.99 2096/
1.00 5 o/ 6.78 23,9194
I 918 27.45040
Q.ED 5 % 7.7 1 ! 3B 77%0
3% 16,27 208204




COTIZACION INDIRECTA
PARA DOS TASAS DE INTERES

TASA DE COT. INDIR. %

40 40
30T 30
20 \\\ 20
10 ' ”10
0 ' L * ' 0
0.80 1.00 1.66 2.00 3.00 4.00

TASA BRUTA DE REPRODUCCION

Tasa de Interés
——500% 1+ 300%

EXPRESADA EN MASA SALARIAL ANUAL



Caja dentro de up Sistema de Retiro por Capnalizacion a Suma Nula.

Tomando como tasas de interés al 3% y al $% y una tasa de crecimiento

de la Economia del 3%.
Ciéleulos deallados para la Tabla-Tipo de Monalidad femenina de

Coale y Demeney, (serie Oeste): Esperanza de vida al nacer = 72.5 aflos.

Tasa Tasa Taza r-p-1 b 3 h-k%k

Brmta interps Crec. % % % % -k
r p r-p-1i
.00 5% 487 -2.817 3.9 12.17 ~-8.260 2.93
A4k a7 -4.817 3.9 2537 1 -21.460 4.45
.00 5% 3.753 ~-1.753 6.08 1217 -6.090 3.47
A0k 3753 -3.753 6.08 2537 1 -19290 514
2.00 5 % 2.283 -0.283 10.91 1217 -1.260 4.45
3% 2.2B3 -2.283 10.97 2537 ) -14.450 633
186 5% 1.649 .31 14.13 1217 1.960 5.0
3% 1.609 -1.609 1413 2537 | -11.240 94
1.00 5% -0.153 2153 26.77 1217 14.600 £.78
3% -0.153 0,153 2677 . 2537 1.400 L . 9156
0.80 580 -0.916 296 34.78 1217 22.610 7.75
I -0.96 0.916 34.78 2537 340 10.27




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



El objetivo de este trabajo fue analizar las condiciones econémico/demogréficas
en las cuales el Sistema de Retiro por medio de la Capitalizacién Individual puede
funcionar sin saturarse; y determinar si la poblacién cubierta por el Régimen

Obligatorio del IMSS cuenta con dichas condiciones.

Una vez terminada este estudio podemos concluir que para el caso de México y
en particular para la Poblacion cubierta por el Régimen Obligatorio del IMSS, el
Sistema de Retiro por medio de la Capitalizacién Individual no puede funcionar

sin ocasionar la saturacidn del mismo.

A lo largo de las siguientes paginas se encuentra el fundamento de nuestra

conclusion.

Después de aplicar a la Poblacién Femenina y Masculina del Régimen Obligatorio
del IMSS las relaciones obtenidas para el Sistema de Retiro por medio de la
Capitalizacién, referentes al capital propio de cada generacién en funcién de la

edad, encontramos que el fondo manejado por la Caja para la poblacién Femenina
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alcanza la magnitud de 3.20 a 10.64 veces la masa salarial anual y para la
Poblacion Masculina alcanza la magnitud de 3.68 y 10.75 veces la masa salarial

anual, utilizando tasas de interés del 0% al 6% respectivamente.

Esta es una cantidad considerable, cuando se admite que generalmente el

patrimonio de una nacidn es igual a cuatro o cinco veces [a masa salarial.

El particular para México la riqueza de la nacién es igual a 4.34 veces la masa
salarial anual. Lo cual nos lleva a concluir que al no haber capital suficiente,
resulta dificil 1a supervivencia a largo plazo del Sistema de Capitalizacion dadas
las condiciones econdémico/demograficas de México. Incluso si la Caja posee todo
el capital, lo cual es apenas creible, el interés permaneceria por debajo de lo que

necesita para funcionar.

Posteriormente, para facilitar los cédlculos nos apoyamos en el conjunto de
poblaciones Estables de Cole y Demeney, las cuales permiten el trazado de un
diagrama para obtener el capital propio del fondo como funcién de las tasas de
interés, natalidad y mortalidad. Con el fin de obtener un capital menor a 4 veces
la masa salarial, se llega a que la mortalidad, la natalidad y la tasa de interés

deben ser muy altas.
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Después de realizar los calculos detallados correspondientes para la Caja dentro
de un Sistema de Retiro por Capitalizacién a suma nula para la Tabla-Tipo de
Mortalidad Femenina de Coale y Demeney (serie Oeste), con Esperanza de vida
al nacer de 72.5 afios. Podemos concluir que si se admite que el capital de la
nacién es igual a 4.34 veces la masa salarial como en el caso de México, la Caja
no puede funcionar para todas las situaciones colocadas por arriba de la recta

AB=4.34 de la grafica que ilustra a esta tabla.

En general, podemos decir que el patrimonio de una nacién es igual a 5 veces la
masa salarial para los paises con desarrollo capitalista, por lo que si nos situamos
por arriba de la recta igual a 5 veces la masa salarial, consideramos que el Sistema
no puede funcionar. Una mortalidad més fuerte reduce todas las curvas y aumenta
las posibilidades de funcionamiento. Asf, el Sistema exige una fuerte natalidad y

una fuerte mortalidad para poder funcionar.

Se han trasladado sobre la gréifica que ilustra los cédlculos correspondientes para
la Caja dentro de un Sistema de Retiro por Capitalizacion, los seis puntos
correspondientes al cilculo efectuado sobre la Poblacién Femenina del Régimen
Obligatorio del IMSS al 31 de diciembre de 1991. Se encuentra una curva muy

préxima a aquella correspondiente a una Tasa Bruta de Reproduccién igual a 1.66.
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Sin embargo, la variacién que se observa se debe a que en México no se tiene una
Poblacién Estable, pero resulta muy interesante y itil obtener los resultados

correspondientes debido a que todas las poblaciones tienden a la estabilidad.

Adicionalmente, se realizaron los célculos aproximados para una Caja dentro de
un Sistema de Retiro por Capitalizaci6n; los cuales se obtienen de una manera
sencilla, sin embargo su aproximacién no la considerarfamos del todo aceptable,
pues dependeria de la finalidad y repercusién de los mismos el confiar en dicha

aproximacion.

No se debe perder de vista que aunque el Régimen de Retiro por Capitalizacién
influye en el equilibrio econémico del conjunto, esto no impide funcionar a ciertos
sistemas parciales, por lo que es la generalizacién al conjunto de la poblacién lo

que es imposible.

Finalmente, realizamos el cédlculo de la Cotizacién Indirecta expresada en
porcentaje del salario para el Sistema de retiro por Capitalizacién, dentro de la
serie Oeste de Poblaciones Estables Femeninas de Coale y Demeney (tasas de
interés del 3% y 5% y tasa de crecimiento de la economia del 3%), considerando

la jubilacion igual al salario. Seguido encontramos la gréifica que ilustra esta tabla.
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Dentro de la situacién demografica de México para una Tasa Bruta de Reproduc-
cion de 166 por cada 100 mujeres y mortalidad femenina del orden de los 72.5
afios, resulta una Cotizacion Indirecta del 25.06% para una tasa de interés del 5%

y de 20.96% para una tasa de interés del 3%.

Esto revela que, dentro de las condiciones investigadas, es necesario distribuir por
el mecanismo de remuneracién del capital, una suma que representa el 25.06% y
20.96% (tasa de interés del 5% y 3% respectivamente) del conjunto de los
salarios. Este porcentaje es muy alto y dificil de alcanzar para una nacién que
cuenta con una mortalidad general bastante baja y constante y con proceso de
intensa disminucién en la fecundidad; amén de los fuertes rezagos socio-
econémicos que afectan el nivel de vida de su poblacién. Ademaés de lo que
hemos dicho de la razdn de la masa salarial al patrimonio de una nacidn, hace
pensar que tal porcentaje no puede ser alcanzado y que en consecuencia el

Sistema no puede funcionar.

No obstante, sélo un examen de las cuentas nacionales puede permitir responder
a la pregunta planteada. Jean-Bourgeois Pichat comenta que las sumas distribuidas
son del orden del 20% de la masa salarial. La goéfica final muestra entonces que

muy pocos paises se encuentran dentro de las condiciones demogréficas donde el
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Sistema puede funcionar, atin suponiendo que todo el patrimonio esté en poder de

la Caja.

Hasta este momento ya fueron analizados los resultados obtenidos para el caso de
México bajo los supuestos y métodos desarrollados a lo largo de este trabajo, y
coincidimos en decir que tales resultados hacen dificil la supervivencia a largo
plazo de un Sistema de Capitalizacién Individual. Esto implica que deben
estudiarse este tipo de Sistemas con mayor detenimiento y profundidad para

confirmar o rechazar los resultados obtenidos.

Si tomamos como punto de partida para este tipo de problemas este documento,
investigacion mas profunda deberia promoverse a alto nivel por el Banco de
México, Colegio de México, etc., y que involucre a un equipo interdisciplinario
de Demdgrafos, Actuarios, Financieros, Estadisticos, etc., dedicados a investigar
los lineamientos a seguir para evitar que el Sistema se sature, encontrando las
condiciones en las que puede o no funcionar el Sistema de Capitalizacién, Tema

e interés Mundial.

Algunos comentarios para finalizar nuestro andlisis son los siguientes:
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Los paises industrializados ante este Sistema se encuentran en circunstancias
particularmente desventajosas. Su nivel de mortalidad es bajo y su tasa de creci-
miento débil. Ademds, de la creciente participacién de mano de obra femenina
dentro de la poblacion econdémicamente activa de estos paises rebaja el nivel
medio de la mortalidad de la poblacidn activa y por consecuencia, de la poblacién
jubilada. Dentro de éstas condiciones, ademds con tasas de interés superiores al
3% debido al costo indirecto parece imposible que el Sistema de Capitalizacién

pueda aplicarse a la totalidad del pafs.

Al analizar la tabla de cotizaciones dentro de una éptica de Reparto podemos
constatar que no importa la tasa de crecimiento de la poblacién, la cotizacién de
Reparto aumenta cuando la mortalidad disminuye, y éste aumento es mis elevado
cuando la tasa de crecimiento es mds débil. En segqqdo iugar, sin importar para
qué nivel d;: ml)rtalidad, la cotizacién disminuye a mediada que el crecimiento
aumenta, y esto no depende del nivel de mortalidad. Finalmente, cuando la

mortalidad y la fecundidad disminuyen, el aumento de la cotizacién de Reparto

se vuelve considerable.

Podemos decir que este Sistema por naturaleza tiende a facilitar su instauracién

dentro de un contexto de crecimiento de la poblacién, pero poco a poco y a
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medida que el crecimiento disminuye, la prima de Reparto aumenta considerable-

mente.

Desde el punto de vista de la Capitalizacién, podemos observar que como el
cdlculo de la cotizacién para el Sistema de Capitalizacion se realiza sobre una
generacion, los cambios de la fecundidad no provocan efecto alguno sobre la tasa
de cotizacién del trabajador, todo depende de la tasa de interés, en lo que
concierne a la mortalidad, su influencia sobre la prima individual es exactamente

la misma que sobre un Régimen de Reparto.

Resulta interesante comparar los dos Sistemas, ya que en general, cuando r > p,
los trabajadores pretieren en términos de cotizacién un Sistema de Capitalizacion

que un Sistema de Reparto.

Pero en la Seguridad Social no se puede preferir al Sistema de Capitalizacién solo
por esta ventaja, debido a que por una parte, el Sistema de Capitalizacién no se
puede generalizar al total de la poblacién sin asfixiar las reservas de capitales del

pais en cuestién.
La edad de entrada al Régimen hard la diferencia del Sistema a escoger, ya sea
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el de Reparto o el de Capitalizacion, dependiendo de las diferentes combinaciones

deryp.

Suponiendo que en el momento de la instauracién de un Régimen de Reparo
existiera el voto, los jévenes trabajadores, votarian contra la instauracion del
Régimen, y los viejos trabajadores votarfan a su favor. Para saber cual seria el
resultado de la votacidn, seria suficiente con conocer el namero de votantes de

cada grupo.

Dentro de éste contexto, podemos decir que el punto mas importantes es que por
definicién, el Sistema de Reparto postula la perenidad del Régimen, en el sentido
que todo depende de la renovacion continua de generaciones, siempre dentro del
mismo Régimen. Si se permitiera que los trabajadores jévenes abandonaran al
Sistema y que financiaran su propio retiro por medio de un sistema de Capitaliza-
cién, las personas de mas de 65 afios se encontrarian un dia sin el soporte material
para su retiro, y tendrian toda la raz6n de protestar contra esta injusticia, debido
a que en sus tiempos, ellos sostuvieron a otros jubilados con la idea de ser

sostenidos en su turno.

En este sentido, el Sistema de Reparto crea su propia inercia y, aunque cada vez
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se vuelve mas caro, el contrato deber continuar. En el otro extremo se encuentra
la imposibilidad de establecer el Sistema de Capitalizacion Individual a todo el

mundo.

En la préctica, los Sistemas de Retiro a nivel nacional se organizan entre estos dos
extremos, pudiendo en algunos casos, encontrar un Sistema Mixto donde coexistan

Capitalizacion Individual y Reparto como en el caso de México.

Dentro de un Sistema Mixto, es evidente que el hecho de cotizar y de tener
derecho a la Seguridad Social no excluye la posibilidad de participar al mismo
tiempo en un Sistema Privado. No obstante, es imposible imaginar que los
trabajadores con sueldos minimos puedan pagar esta doble cotizacidn de Reparto
y de Capitalizacion. Por lo tanto, se excluyen de la férmﬁla mixta y para ellos el

Sistema seria uno de Reparto.

Nosotros recomendariamos un Sistema Mixto, en vez de un Sistema de Reparto
Puro o de Capitalizacion individual. Un Sistema Mixto en el cual parte de los
fondos de las cotizaciones de los trabajadores puedan ser invertidos dentro de un
Sistema de Capitalizacion Colectivo. Evidentemente, restaria aun, €] problema de

la erosidn que ocasiona la inflacion sobre un Sistema de Capitalizacidn. Aunque,
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las tasas reales de rendimiento fueran disminuidas a causa de la inflacion, los
capitales se revalorizan adecuadamente en la mayoria de los paises industrializa-
dos. Si la erosion monetaria se tornara acrecentada y el rendimiento real de los
capitales se volvieran negativo, entonces seria el conjunto de la economia el que

se encontrara en peligro y no solaménte la Seguridad Social.
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ANEXO A

CONCEPTOS DE ECUACIONES DIFERENCIALES.

Con la elaboracidn de este fSnexn, se pretende mencionar
algunos conceptos basicos de Couaciones Diferaciales
{ineales de Primer Orden, los cuales consideramos facilitaran
el entendimiento de los desarrcllos matema ticos

correspondientes a2 los Capl tuleos 11 y 111

lha Fruscion Diferencial es una expresidén matematica
que imvolucra al menos una derivada de  wna funcidn
desconocida, la cual puede estar involucrada explicitamente a

través de la prescencia de diferenciaies.

Gi la funcion F esta definida por v = fix), entonces la
diferencial v que se representa por oy estd dada por:
dy = ' {x) dx
dorde:
%1 Eztd en el dominio de T°.

A : BEs un incremento arbitrario de x.
o

Cuando una ecuacion contiens Na 0 MAs derivadas con

respecto a una variable particular, a esa variable se le
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llama: Variable Independiente.

Liha variable es llamada Dependients =i una derivada de

esa variable aparece en la Ecuacion Diferencial.

£l Srden de una Eouaridn Diferencial sera la potencia

de la derivada de mas alto orden de la ecuscidn.

—; = f4u + 3 Eruacidon Diferencial de 20 Srifeyi.

El grado de una Eouacidn Diferencial es el maximo

exponente asociado con la derivada de oden mayor de la

ecuacidn.
Ejemplo:
2
d 4 b: ] dy O
—‘ -1 =u — Ecuacién Diferencial 27 grado,
dx dx

4° &rden.

El tipo m&s simple de Eouaridn Diferencial es una

ecuacion de primer Srden de la forma:

dy

dx

= f{x)
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-
-

5i la escribimos con difereciales teremos:

iy = f(»} dx

Es Gtil clasificar los diferentes tipos de  ecuaciones

— BEcuaciones Diferenciales Ordinarias: Son las que

contiensn Gnicamente derivadas totalecs.

~ Eruwaciones Diferenciales Parciales: Son las que

contiensn derivadas parciales.

Las Fruaciones Diferenciales se consideran Lineales si

catla téErmino de la ecuacidn o contiens grados mayores a wio.
La linealidad se atribuye a laz EBruaciones Diferenciales
Ordinarias. Se consideran o Linesles cuando no se cumple lo

anterior.

Una solucidn de una Ecuacisn Diferencial es una funcidn

vy tal gue satisfaga idénticamente a la Ecuacidn Diferencizli.

Mo siempre = tiene a vy como funcidn de x.

s solucidén pusde ser de dos tipos:
— Solucidn Expiicita: Estad despejada la v

- Solucidn Implicita: No estsd despejada la v.
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SOLLCION A EDUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE
PRIMER ORDEN.

S de la forma:
Y= Tty

donde:
f: Es una funcidn dada de dos variables.

Se le llama solucidn a cualguier funcidn v = pix}, Con

Cuya derivada se s=zatisface idénticamente 1a sSruaCion

¥ = Flx,vl.

-

El tipo més sencillo de Ex:uan:ién_ Diferencial de Primer
Orden ocwrre cuando F sélo depende de ». En este caso:
y' = fi{x)
v s& busca una funcidn v = (v}, cuya derivada sea la funcidn
dada f. De lo aprendido en Cilculo Elemental, se sabe que ¢

es una antiderivada de F y se escribe:

x

y=qo(x)=ff(t}c§t+l:

donde: C es una constante arbitraria.

x
La notacién f f(t} dt, se utiliza para denotar una

x

antiderivada de la funcién f, es decir Fix} = j‘ fit) dt,
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gesigna una freion representativa de la clase de  funciones
Ouyas gerivadas son digaales a f. Todos los miembros de  esta
classe se inciuven en ia expresion Fixl] + 0, dode C 25 wuna

constants arbitraria.

Fara las ecuaciones de la forma v~ = Fix), =5lo =e
reqgquiere wn procesc de integracidn para eliminar la derivada

e ¥ y obtorer la propia v.

Al comsiderse la ecuaridn v’ = fix,v), no existe un
s todo general satisfactorio para abtener soluriones de esta
sCuacion.  For el contrario, existen varios metodos cada uno
de los cuales == aplicable a una cierta clase de ecuaciones

de la forma ¥ = Fiu,¥}.

Considersyemos primero la Eouacidn Lineal de  Primer

Oiden:

v+ o) vy = gix)

donde:
p vy g son funciones continuas dadas, definidas en

algin intervalo o < x < (3.
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Comenzaremos con 1a ecuascidn:
y'+ay =0

donde:

a =5 wa cohstante real.

Esta ecuacidn pusde resolverse directaments. Se
necesita una funcidn ¥ cuya derivada ssa {(—a) veces 1a propia
w. BObwviaments v = e tisne esta propiedad v, por lo tanto

satisface la scuacidn ¥y + ay = O.

AN mas:

C e= una constante arbitraria.

- . . ~QxK
Como © ez arbitaria, 1a scuscidn v = Cc B representa

wna infiniddad de soluciones de la Fouacion Difererwcial

—ax

Gecmetricamente, la scuacidn y = c 2 . representa
una familia de ocwvas de un parametro, llamadas Curvas
Integrales de la ecuacidn ¥ + ay = . Esﬁsa:ificar uns

soiucidn particudar eguivale a tomar wna curva  integral
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particuilar de la famlilia de curvas de un parametro. Fara
hacer ésto, por- lo general conwiene prescribir un ponto
{xofyo_l, por- el cual debe pasar la cwrva integral, es decir,

Buscar una solucidn v = pix) tal gue:

pix ) =y,

Tal condicidén se llama condicidn inicial.

Ya gue v denota a o(x) también podemos escribir:

Y=y, = x=x

tha EBEouacidn Diferencial de FPrimer rden vy una
condicidn inicial constitioyen uwn problemz oon valores

iniciales.

Por ejemplo, la BEcuacidn Diferencisl: v tay=o vy
ia condicidn inicial yi{G) = 2 constituyen wn problema  con
valores iniciales. Las soluciones de esta Eouacidn

Diferencial, estan dadas por la ecuacidn:
y =& e

La solucion particular gue satisface a la  cowdicidn

inicial w0} = Z, oo determina sustiboyendo x =0 vy v = 2

. =G
en la ecuacidn v = o &
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o E—z«:»
(=]

Z2=ce

c =2

Entonees ¢ = 2 v la solucidn deseada es:

Fsta es la gnica solucidn del problema dadc con valores

iniciales.

Consideremos ahbra la ecuacidn:s
¥ +ay=glby

Si & = 0, entohces el primer mienbyo de la ecuaridn es
simplomente la derivada de v, ¥ 1a solucidn esta dada o 1a

ecuacidns:

X

y=pix)=jﬂt) gt + C

con F reemplazada por 4.

S5ia 4 8, entonces el primer miewbro de 1a  ecuacidn
v’ £ ay = g{x) , es una conbinacidn de términos gue contienen
a ¥ ¥ . Una pmegunts gues cabe hacer es w1 éstos
t&rminos pueden identificarse como la derivada de algmna

Tuncidn. BN otras palabras, . Puede escribirse 7
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Si es asi, entonces la ecuacion v’ + a vy = gix) tiene

1la forma:

d ()
- = g(x)
=

e inmediatamente puede resplverse, integrando ambos miembros.

tn indicio de la manera de proceder poede hallarse
ohservando nuevamente la solucidn:
—ax
¥ = C e
de Ia ecuat-idn:
y'  +ay=20

~QAX

Reescribierdo v = C e en la forma:

v derivando a continuacidén ambos miemtyos, se obtiene:

8 (ye™) =0
chx

o biex:
dy ey —
___eo.x_[_aea)-:y:eax[__ +ay] =0
o dx
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fel, 51 s multiplica la ecuacidn y* + av = gix) por

O

& . entohces puede escribirse el primer miemiya de la

ecuacidén recsultante como la derivada de la fucidn v eax;

e y +a g™ Y = 8™ gix}

axX

( ey =e* gty

La secuacidn anterior pusde integrarse obteniendo:

AR

ey = [e™ g(t) dt + C

donde C es una constante arbitraria. e agui gue  1a
s0lucidn de la ecuecidn v £ ay = gix) es:

x
at

y=px)=e™ [ gty at +Ce”

> 4

Por lo tanto, para una funcidn dads g, 2]l problems de
determinar una solucidén de la socuacidn dada por gix) s=e
reducre a evaluar la antiderivada de la ecuacidén dada  por

pl{x}.

lLa dificultad gue ezta presenta depende de g. Sin
abargo @{x) dauwa Fformala explicita para la solucidén de
¥y = ¢{%). La constante € puede determinarse si s prescribe

una cowlicidn inicial.



Ejemplor

Encontrar la sglucidn del problema  con valores
iniciales:
y A2y =8 ... (1)

y(0) = 3 .- - (2)

Conparando {I) con vy’ + ay = g(x®) econtramos que

a = 2. Por lo tanto multiplicamos (1) por €, obteriendo:

24 . Zx A S 4
g y +ZT y=8 e

£l primer miembyo es la antiderivada de szy en
consecuencia la ecuacién puede escribirse de la  sigudente

formasz

integrando obtenemos:

2x K
ve =g +(,

y por lo tanto,

X —2X
v=e +LCe

gque ec una solucidn de la ecuacidn (1) para  cualguier

valor de C. Con el Tin de satisfacer la condicidn inicial, se



sustituve n =0 v y = = gue obtenswos de (2 en la

. -, -2X
ecuacion vy =& +L B
-0 —2(0)
3= +Ce’
Z=1+0C
- . cC=2

fntonces la solucidn de problema con valores indciales

Es importante  considerar o muchos problemas
significativos al Tolmilarse =3 & rminos matematicos
requisren la determinacidn de uwna férmula  desconocida, ips
cuales se resuelven con la atilizacidn de Eouariomes

Diferenciales.

Mo todas las Frusciones Difersnciales tisnen solucidn,
ni es su exictencia una prequnta poramente matematica. 51 un
problana gue tega sentido esta correctaments formulado comoc
una Ecuacidn Diferencial, entowes el problema masteratico
debe tener solucidn, tal s el caso de las  Tormulas

planteadas en los Capi tulos 11 v 111
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ANEXDO B

CONCEPTOS DE DEMDGRAFIA.

Con la elaboracidén de este Anexo, s pretende  hacer
mencidén de algunos términos basicos de la Demografia,
logrando asi tener una visidn mas general scobre ésta 4drea.
Ademas, mencionamos las aportaciones de algunos  demdgrafos
que consideramos de utilidad. (Este anesn se organizd en

arden alfabético para facilitar su consulta.)

BRRGOISPICHAT, JEAN (1917):

PemSgrato francés Miembrp de 1942 a 1953 , v luego
Director de 1962 a 1971 del Institat National d'études
Déemographigues (INED) de Paris, v gue se distingue por  un
particular ingsnio en &l tratanmiento ectadistico de 1a
poblacidn. Su permanencia de 1953 a 1962 al servicio de  la
poblacidén en lags HMNMaciumes Unidas, le did ocasidn para
profundizar v clarificar la teoria de las Poblaciones
Estables y de introducir con este sotivo las mociones de
Foblaciones Quasi—estables v de Poblaciones Semi-estables.
Uha visidn del conjunto de sus trabajos sobre estos temas, 1la
podemos encontrar en la publicacidén de las Naciones Unidas:

"El Concepto de Poblacidn Estable”.



COHORTIE:

Conjunto de personas O de pareias que han vivido un
misdo acontecimiento durante un periodo dado, generalmente wn
afio civil,

S hebla de generaciones, cuando se trata de colortes

de nacimientos.

OXIENTE LE MORTALIDAD:

Fara wia edad dada x, &5 la frecuencia de los
fallecimientos que intervienen en uwn grupo de individuos gue
han illegado hasta ésts edad » antes de gue el grypo  alcance

una edad uiterior x + 2 y se denota por: agx.-

For ejemplo:

1!:go: Denota un Cociente fArual.

e dice ademis que un Cociente de Mortalidad mide 1a
probabilidad a una edad » de fallecer antes de la edad & + a.
Si consideramos cang Ix al efectivo de personass de un

grupo (sin migraciones}, que alcanza el aniversario y3 ¥ como

un al efectivo gue sobrevive al aniversario x + 1,
entonces:
1 -1
b4 x+1 K+1
q = = 31 -
* 1 1
X »



CRECIMIENTO DE LA FOBLACTON:

Variacién de los efectivos de una poblacidn durante un
periodo.

El crecimiento de la poblacién entre dos fechas 1 v 2.
s2a P2 — P1, e= la suma del Crecimiento Matuwral, gue consiste
de: nacimientos — defunciones (N — DY: v de la Migracién

Meta: inmigraciones — emigraciones (I — E), es decirs

Fz —FP1 = (N—D) + (I - E}

CRECTIMIENTG INGTANTANED OFE 1A POELACTON.
Limite R(¥) de la wvariaciéon del efectivo de una

poblacidén en un intervalc de  tiempo, cuando este

intervalo tienwde a cero.
También R{t), designa al efectivo de la poblacidn en 1a

fecha t.

P(t-!-At} - P(t}

Rt} = 1lim

Ax->0 Az

Ri{t) es también ia diferermwia entre nacimientos
instantineos v las defunciones instantiness.
R{t) = M{t) — D{t) en el caso de una poblacidn

cerrada.
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TErMOGRAFIA:
Ecshidio de las poblaciones wmanas en relacidn omn = H
reskvacion por medio de los nacimientos, de las defunciones y

de los movimientos migratorios.

TEMOGRAF 1A MATEMATICA:

Presentacidn del analisis de las magnitudes
demograficas v de las relaciones existentes entre  ellas
utilizando 1 lenguaje matamatico.

La utilizacidn de este lenguaie permite tns precisidn
acrecerrtada dentro del raronamiento v los resultados. Ademas
puede constiair wa herramienta poderosa paEra =1
descubrimiento de las relaciones entre las megnitudes an
juego. La expansidn de la Demografia PMRtematlca s inicid
con los trabajos de fAlfrad Lotka, Tundamentados en 1la
asimilacidn de las magnitudes usuales de la Demografiz 2 las
magnitudes del andlisis infinitesimal, lo gue continGa siendo
agn uno de los principalss filones de los desarrollos de la
Demograf{ a Matematica.

Tenemos que:

donde:



x

1 =10~fa{s) de

x
o

Comc: para los afios vividos en el intervalo de edad

{x, ¥ + dx). el total de afios vividos se escribiras:

w
flx dx
(o]

vy la esperanza de vida al nacimiento eguivale a:

Mas generalmente:

1
e(x) = — i{z) de
1

¥ '-—, <

x

— El efectivo a ua fecha & cualouiera =5 FP(t).

— La funcidn de nacimientos en 1la fecha t es N(t).

— La funcidn de fallecimientos en la fecha t es D(it).

— bLas tasas instantaneas de mortalidad mit),
natalidad n{t), de crecimiento R{t), se definen

respectivamente como sigue:s

N(t)

n{ty =
Pt}

de



B(t)

m(t) =
P{t)
D{t + At) — P{t) Fit)
A{t) = 1lim , B e
Atso P{t)AL P{E)

Si la poblacidn estA  cerrada, es  decir, £in
intercambios migratorios con el extericor, R(t) es la tass

instantianea de crecimiento natural., vy entonces:
R(t) = nit) — m(L)

De todas formas. como:

dP(t) = Pit) R{t) dt

i
j R(t} dt

o
entonces: Fi{t} = P{o} &

EDAD A LANTATA :
Edad exarta alcanzada por los diferentes miembros de
na gensracion, o de w grupo de gensraciones, en el

transcurso de un periodo de uno o de varios afios civiles.

EMVEJECIMIENTG DE 1A SORLACION:

Modificaridn de la estructura por edad, g s traduce
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en un aumento de la proporcidn de las personas de  edad
avanzstda.

Es una modificacién progresiva de la distribocidn  por
edades de jos mienbros de esta poblacidn gue da un peso cada
viez mas  considerable a las edades  alcanzadas ¥

correlativaments un pesc cada ver més baio a las edades
iotenes.

pMo. de personas activas en una poblacidén dada, vy se

chtieng a través de los censos periddicos.

EGFERWNZA DE VIDA A LA ETAD Xz

Segan una tabla de mortalidad, es el numero medic de
afips gue le gueden de vida a una persona gue ha alcanzado la
edad x.

Se dencta pws € ¥ se calcula & avés de los

supErvyivientes, l‘x’ lxﬂ, lm«-z" w=s  BEQUN la formala:

i
ot

formila qug tiene su equivalencia en la expresidn:



o
1 b
x

que hace intervenir a la funwidn de supervivencia 1(x).

EBPERANTA TE VIDG AL NCER:
Seqin una Tabla de Mortalidad, es el namero medio de
afios de vida de una pers=ona tomado desde el nacimiento.

Se dencta por e v =& calcula:s

férmula que tiene su equivalencia en la expresion:

1 ®
e = —;‘—" f Lix) dx
o oO_

eo es un buen indice resunido de las condiciones  de

mortalidad de una generacidn o de un periodo.

EETACTINARIA, ESTACTINARIG:

Ademas de calificar a la poblacidn de &ste pombre,
califica tamhién a un fendmeno ocuyas caracteristicas son

inmutables en el tiempo.
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ESTRCTHRA IE NG PORLACTON:

Fs la composiciédn de wna poblacidn segian diversas
caracteri sticas especi ficamente demograficas como son: sexo,
edad, estado civil, etc., consideradas aisladamente o en
asociacidrn.

lLa mejor manera de expresar las sstructuras es
pligiedo de forma apropiada determinados efectivos para

reducir su total a un Narero redodo (1000, 16,000 , etc.)

FENCMEND ESTACTNARIG:
Fendomsw ocuvas caracteristicas de intersidad v

calenda-io son inmutables en 2l Tiempo.

FORMAEA TE GOMPERTZ :
Formula propuesta en 1829 por el fctoarioc inglés
Gompertz, referente al Cociente Instantanec de Fertilidad

sxpresado como una funcidn exponencial de la edad:

gix}) = A Ekx

GENERACTON:
Coborte particular constituida por el conjunto de las
personas nacidas durante un periodo dado. generalmente 21 afio

civila
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LOTKA, ALFRED (IR0 — 1949):

Demégrafo norteamericano, cuyos trabajos se han acupado
scbre todo de la Demografia Fatematica.

Los recultados de sus investigaciones en éste terrenc
estidn reunidas esencialmente en su "Teoria Analitica de las
fsociaciones Bioldgicas (Tomn 11, 1937)". En ésta obra
desarrolld la teoria de las Poblaciones Estables, tanto desde
el punto de vista estatico, asi como una forma hacia 1la cual
se encamina toda poblacidn sometida a unas leyes de
fecundidad vy mortalidad invariables; asi se ve llsevado a
definir la Tasa Intrinseca de Crecimiento Natural, 1lamads
tambiéen Tasa de Lotka. ios trabajos de Lotka constituyen la

bace de los modernos desarpllicos en Demografi a Matembtica.

POLELL2

fPor modelo entendemos una constnuacidn gue trata de
representar un fendmeno demografico o wina poblacidn, heciendo
intervenir eventualmente magnibes de naburaleza que
explican ciertos mecanismos de operacidn de éste fendmerno o

de formacidén de ésta poblacridn.

MIELOS DE XBLACIN:
Refleian el hecho de que ua poblacidn es it conjunto

rencvado, debidido a2 gue los nacimientps en una fecha 4,



provienen de mujeres nacidas con anterioridad a &sta  fechas

tenemos asi :

w

N{t) = j M{t-x} 1{x.t) Flx,t) dt

(e

Donde 1a probabilidad de supervivencia del nacimiento a
1

X

la edad » =g denomina pix} = — en una generacidén dada.
1

o
A wse le considera como el limite de 1a vida humana. fix.t)
es nula al margen del intervalo (a,3) en g las mujeres
estan en la edad de fertilidad.

En cuanto a la poblacidn, esta ligads a los nacimientos

del pasado por la relacidn:

W
P(t) = j MN(t-x%) 1(x,.t) dx

s

S5i la tasa de crecimiento es constante: ) = r

t_. tenemos una Poblacidn Exponernwcial,

y P(t) =P e
Semejante poblacidn aparece cuandn la mytaliydad es
constante I(x,t) = I1{x) y los nacimientos wvarian en  tasa

constante N(t) = N(O) & .

Entonces:
w
P(t) = [ NO) Y™ 100) dx
0
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v

Ert J- N("’O}E‘_r

X

1(x) dx

(o]

w
f N(—%) 1(x) dx

[+

P(O)

en éste caso:

w

~rx

P(0) = J‘ N{O) e 1(x) dx

(o]

por lo tanto tenemos:
Pit) = PO} &°

Ectas poblaciones de mortalidad constante y nacimientos
de variaridn exponenecial, hacren gue la propia poblacidon sea
exporwncial; a este tipo de poblaciones se les denominas
Foblaciones Maltusianas, haciendo referencia a Falths gue

evocaba la tendencia nabaral de las poblaciones a crecer en

progresion geonetrica.

MACTMIENTOS INSGTONTSNEDS:
Limite N(L} de la relacidn de los nacimientos en un

intervalo de tiempo gue tiende a cero:

N{t, t+At)

MN{t) = 1lim
Ax»0 At
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Estando medido 21 tienpo =n afios, la funcidn NiL) tlene
una dimensidén auwal vy los nacimientos en el intervalao

infinitesimal (&, t#At) son en namero de N(t) dt.

FOREACION.

la nocidn de poblacidn es may amplia,* la mavoria de las
veces se refiere a un conjunto de habitantes de un territorio
{estado, provincia, ciudad, mnicipio. etc.).

Es wn conjunto de individuos que coexisten en un
momento dado v delimitado de acwerdo a uhos criterios
variados de pertenencia.

Puede designar asi mismp, fracciones variadas de ese
canjunto (poblacién masculina, femenina, wrbana, escolar,
atc. ), que constituyen subpoblacionss con respecto a &1.

Practicamente casi todos los andlisis de poblacidn  se
reatizan con una descomposicidn de base por sexo v edad. Del
examen de la estructura por edad de una poblacidn se  extrae
la nocidén de enveijecimiento de la poblacidén, que alude el
poceso caracterizado por la importancia en awmento que

adguieren las personas de edad.
HBLACIEN ACTIVG:

Fohlacién constituida por el conjunto de las personas

que tienen empleo, o que lo estan buscando.
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Estas dos categorias swelen denominarse: Poblacion
Activa Empleada v Poblacidn Disponible en Dusca de Emplen, v

se ponen en evidencia en los cengos de poblacidn.

FPOBLACTON (3ARST-ESTABLE ;

Poblacién cerrada con mortalidad variable vy fecmndidad
constante. A diferencia de las Foblaciones Estables vy de las
Poblaciones Semi-—Estables que == presentan como
construcciones tedricas, las Poblaciones Cuasi — Estabies no
hon dado lugar a semejantes desarvollos, #sta situwacidn es
sensiblemente la micma en gue se encuentra la mayoria de los
pai ses subgesarrollados, en los cuales a descadido la
mortalidad, pero donde la feoundidad no ha variado
sensiblemente.

£} resultadn de tal situacidn, es que la estructura por
edad de éstas poblaciones también ha permanecido invariable,
de modo g el modelo de referencia para el estudic de las
Poblaciones (Cuasitstablses en general es la Foblacién

Seni—Estable.

FBLACTON ESTABLE :
La Demografia utiliza a menudn el cocepto de Poblacidn
Fstable. Esta es una poblacidn en donde la mortalidad, la

natalidad, asi como la tasa de variacion son constantes.
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AOBLACION ESTABLE ELET\VALENTE :

En un momento t dadb, &8 Ufa Poblagidn Estable con unas
caracteri sticas de fecundidad v de mortalidad gue a8 partir de
ese momento prevaleceran en otra poblacidon, y (e 89
idemtificard con ésta otra poblacidon, cuando ésta  haya

alcanzedo su estado estable 1imite.

FOBLACITN ESTHCTENARTA:

Es una Poblacidn Eztable con tasa de crecimiento nulo.
Su resuliado es que el perfil de la piramide por edades es
idéntica al perfil de la cwrva de supsrvivencia, la Tasa
Bruta de Matalidad es igual a la inversa de la Esperanza al
Macer vy que el efectivo constante de la poblacién es igual al
producto de los nacimientos anuales ssperadis.

Asi . 2l fendmeEno del envejecimiento de la poblacién se

atribuye al descensc de la mortalidad.

FOBLACTIN MALTLSIANG:
i. Foblacidn que recwre a la prevencidn de los
nacimientos.
2. Bn sentido matemd tico es una poblacidn cerrada, con
estructhura por edad invariable.
Esta denominacidn, se debe a Lotka vy hace referencia a

Malthas cuando éste evoca el crecimiento de la poblacidn  en
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progresiéon gecmétrica frente  al crecimientc de las
eubcistencias en progresidn aritmética. Esta denominacidn &5
ambigiia, puesto que también se ha utilizado el cowepto de
Foblacién Maltusiana para designar a las poblaciones  que
aplican lac consignas de limitacidn de los  nacimientos
citados por Malthus para limitar el crecimiento demografico,
en lugar de la definicién matematica empleada por Lotka, gue
define a la Foblacidén Maltusiana por la invariabilidad de la
estructura por edad y de la tabla de sortalidad, asf{ comoc el

crecimientn sxponencial de los nacimisntos.

FORLACTON SEMI-ESGTABLE.

Es una poblacidn cervada con wna estruchuwra por edad
invariable.

Las Pobhlaciones Semi—fstables poseens la propisedad de
gue en cada instante coinciden con las Poblaciones Estables
correspondientes a las codiciones del momento. El resultado
es gque, entre la estruwchbuva pwe edad de ona Foblacidn
Semi—Estable v las (:ara.s:teri sticas de esta miz=mx  poblacidn
durante el affio (tasas de natalidad., tasas de mortalidad,
datos de mortalidad, etc.), cada afico ezisten las  mismas
relaciones gue en las Poblaciones Estables que tienen écthas
caracteristicas. Wilizarwdo <&cstas relaciones se pLieden

estimar determinadas caracteristicas desconocidas de una
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Poblacidn Semi-Estable, partiendo de ias caracteristicas de

&sta.

FORLATTON TIFG:
Poblacién definida por uwna caracteristica de

estructura, generalmente la estrucrhua es por edad.

PREBARIL IDAD TE SOBREVIVENCTIA:
L

Frobabilidad de gue una persona con edad x, sobreviva a

la edad x+a. Se denota por: apx

Con los datos de una tabla de mortalidad:

FRBAOTILIPAD TFE FALLECTMIENTG:
Prooabilidad de gque vna persona con edad k. , fallezca

antes de alcanzar la edad x+I. 5e denota por: q_

i : Denota el namero de personas que estan con
vida en 1a edad ».

d : Dencta el ndmero de personas gue fallecen en
»
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el intervalo de sdades (x,.xF1}, teniendo la

edad » yv antes de alcanzar ia edad x+i.

TABLA:
Marnera de describir comc, en una cohorte schrevienen los
acontecimientos relativos a uno o a varios fendmeEnos, sSeqan

la antigiiedad de la cohorte.

TABLA DE MORTALIDAD:
Exhibe para una poblaci®n hipot®tica, todos los
individuos de 1a misma edard », =1 historia subsecuente de
vida vy de muerte, basidndose en vn ndmero inicial arbitrario
de recién nacidos, generalmente wna potencia de 10, gue
representa el efectivo en la edad O afios v =2 llama: valz o
radix de la tabla.
FPara la serie de aniversarios x, la tabla de mortalidad
proporoiona:s
1 : El namero de personas que estdn con vida en la edad
Na

d : El ndamero de personas que fallecen en el intervalo
de edades (x,x+1), teniendo la edad ¥ vy antes de
alcanzar la edad xfi.

La probabilidad de gue wia pErsona con edad X,

e}

fallezca antes de alcanz-ar la adad x+1.
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= La probabilidad de que wnia persona con edad  x,
solweviva a la edad »+I1.
A la edad en la cual va no existen sobrevivientes, se
le denota por ow.
La sucesidn Ix debe cer decreciente, debido a g no

hay nuevoe ingresos ogue sustituyan a los gue salen.

Relaciones:
d =1 — 1
x x x+4
1 = 1 - d
x+1 X x

o
X
qx =
1
b4
1
x+1
Dx =
1

En la literatburs, frecuentemente encontramos tablas a

las que se les ha afladido la siguiente columna:
Ty‘: Dencta =21 ndamero total de affos vividos @mas
alla de la edad », por los 1}{ sohrevivientes a

esa edad.



g

la esperanza de vida a 1a edad x

THRLA TIFG:

Tabla tedrica curgida del analisis de wn conannta de
tablas cbservadas.

Las Tablas—Tipo se mresentan en forma de calendarios
tipo v suelen ayudar a resolver las lagunas de 1a observacion
demografica; para elin se identifican las magnitudes
observadas como magnitudes correspodientes de una Tabla-Tipo
conveniente; y a continuacidn por medio de la identificacion
de lo= datos de la Tabla—Tipo, = infiersn las magnitsdes

desconocidss 0 errdneEas.

TARLA TIFG DE MUARTALIDAD:

Tablas gue para wn nivel dadn de determinados
parametros  (vida media, cocientes en diversas edades,
esperanza de vida al nacer, eic. ), da cuenta del calendaric
pohable de mortalidad, tal como se desprende de  las  tablas
gde mortalidad existentes.

Artualments se dizspone de cuabtro Jjuegos principeles de



Tablas—Tipe, ssteblecidos A pariir de maneras definidas de
aridli=is estadi stico de tablas existentes. Las Tablas-Tipo de
las Maciomwe=s Unidas (1955) v de Coale v Demeney  (1961), s=e
presentan como series de datos nunéricos correspondientes  a

abanicos de esperanza de vida al nacer.

Las de Ledermann {196%), estin basades en un analisis
estadi stico mucho mds depurado, se ofrecen mas como medios
para estimar la totalidad de las magnitudes de una tabla a
partir del dato de unc de dos parametros gue cons vn conjunto
de series numéricas esterectipadss. fas tablas de Brass
{1971) constituven una férmula de tablas de  supervivencia
cuyos elementos se definen relacionandolos con los de  una

tabla definida a través de la funcidn logistica.

15662

Relacidn entre los acontecimientos acaecidos en  wuna
poblacidn durante un periodo v la poblacidn media: o bien,
relacién en wa Techa dada entre el efective de una
subpoblacién v el efectivo de una poblacidn de la gque ésta

subpoblacion forma parte.
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Ta5Y BRUTR DE MORTALIDARD:

Relacidn entre las defunciones de un afic ¥ 1a poblacidn
media de ece afo. v mas general, relaciones entre las
defuncicnes de un periodo v el nUmero correspondiente de
personas—afio durante el periodo.

La Tasa Bruta de Mortalidad, llamada simplemente Tasa
de Mortalidad, esta influfda por la estructura por edad de la
poblacidn, asi y en idéntica cirounstancia cuanto mas  alta

spa 1la proporcidn mas alta serd la Tasa Bruta de Mortalidad.

T4 BRUTA DE NATALIDAD:

Felacidén entre los nacimientos vivos dewn afic v 1a
poblacidn media de ese afio, v mas general es la  relacion
entre los nacimientos vivos de un periodo v el namero
correspondiente de personas—afio durante el periodo.

ta Tasa Bruta de Natalidad, llamads también Tasma de
Matzlidad, estad influwida por la composicidn por sdad de la
poblacidn. Pero la relativa importancia de las majeres  en
edad de procrear, asi como ls del conjunto de las  Clases
adultas de la poblacidn, varia poco de una poblacidn a oura,
de modo gue la Tasa Brutza de Matalidad se ve menos afectada
que la Tasa Bruta de Mortalidad por las diferencias de

ectructura por sdad de las poblaciones.



758 DE ORECIMIENTO:

En una poblacidn es la relacidn entre el crecimiento de
una poblacidn durante n afio v la poblacién media de ese afio,
v mas general es la relacidn del orecimiento durante un
pericdo con el numere correspordiente de personas—afic durante

el periodo.

TG DE CRFCIMIENTO NATLRAE :

En una poblacidn, es la tasa de crecimiento calculada
unicamEnte con el crecimiento natural en el rumerador.

Esta tasa an es igual a la diferencia sntre la tasa de
natalidad r vy la tasa de mortalidad m an el periodo

considerado, es decir, & = n — w
n

THEA INGTANTANEA TE CRECIMIENTO:

En wna poblacidn es el limite Rii) entre la relacidon de
la variacion relativa del efecivo de wuna poblacidon solye  un
intervalo de tiemps, v la longitud de éste intervale cuando
tiends a cero.

sl poes, si P(t) designa al efectivo de la poblacidn

e la fecha t, tenemos:

P{t+AL) — P(1) P (L)
Rit) = lim =
At> o P{t) A P{t)
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£l considerar la derivada de Pt} supone que la =erie
discreta de los sfectivos conocidos Fv, de una poblacidn, s@a
sustitwido por una funcidn definida por la serie caontinu= de
valores del tiempo ¥ v que s identifica con los valores de
Pt an los gue tales valores son conocidos. Dado gue 21 tiespo
estsd medido e ahos, la funcidn R{t) tise wna dimensidn
anal v el cocecimiento de la poblacidn el intervalc

infinitesimal (&,T+AL) vale:
d P{t) = P{t} Ri{t) dt

Y 21 efectivo de la poblacidn apartir del dato de 1a

tabla instantanea de crecimiento se detearmina por la formalacs

O e w
Pt
°
oL
r+

P{t} = P(0) &

Ri{t) p= también la diferencia de 1la Tasa Bruta de
Natalidad v la Tasa Bruta de PMortalidad.

Bty = n(t) - m{t) en &2l caso de la poblacidn
cerrada.

TA5a INGTANTANEA TE MORTALITAD:
Felacidn m(i) entre las defuncionecs instantaness en uns
fecha t v el efectivo AL} de 1la poblacidén en esa fecha.

Al tenemos:



TAGS INGTANTSNES DE NSTALIDAD:
Relacidn n{t) entre los nacimisntos instantinecs i wma
fecha ¥, v el efectivo Pt} de la poblacidn & esa fecha.
A=l tenemos:
ML)
n(t) = ———
P{L}
TAGA INTRINSECDS DFE CRECIMIENTI NOR&AGL =
En cuanto a la Tasa de Orecimiento de la Poblacidn gue

es la de los nacimientos, sg determina  aprodimadamente

mediante la formalac

1
p=— InR
a
donde:
a : s la edad media sfectiva de las madres ai

nacer =us hijos.

w
f w o pix) Fi{u) du

]

W
J ptx) £060) dx
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Proporciona come conplemento de la Tasa Neta  de
Reproduccidn del momento, una medida de la reproduccidn de la
poblacidén duwrante w ato dado en el sentido de que
proporciona la Tasa de Crecimiento Uimite que supowe el
mantenimiento indefinidc de las condiciones de fecundidad v

da mortalidad de éste alo, en una Poblacidon Estable.

TA54 NETA:

Tasa calculada teniéndo en cuenta los efectivos
originados por la extistencia de uno o de varios fendmenos
perturbadores.

En la practica las tasas netas son tasas relacionadas
con el efectivo inicial, a edxcepcidn de la Tasa hNeta de

Reprodurcidn.



ANEXO C
TABLAS TIPO DE MORTALIDAD

Y POBLACIONES ESTABLES






ANEXD C

TABLAS — TIFO DE MIRTALIDAD.

Fara mnestros caloculos utilizamos las Tablas-Tipo de
Mortalidad Serie Deste RERTOMNY. MODBL LIFE TARLES AND
STARLE FOPLLATIONGT de Coale y Demweney. por lo gue
consideramos de gran importancia mencionar la descripocidén v

explicacidon de dichas tablas.

Se utilizd la segunda edicidn, la cuel incorpora  wna
extension en ranods a diferencia de las tablas originales; una
extensidn que poede ser muay Otil en aplicaciones a
pobklaciones con baia mortalidad. En la primera edicidn las
Tabhlas Fodelo terminaban con un intervalo abierto apartir de
1z edad 8. En la segunda edicidn, las Tablas de Mortalidad
v Poblaciones Estables, se tabuilan en intervalos de 5 afios de

edad hasta los 100 afhos.

Las Tablas de Mortalidad proveen  una | suscinta
descripcion de cual es el aspecto més prominente del  estado
de la mortalidad humana; las diferentes probabilidades de

morir comn Tuncidn de la edad.



Ln Cl“equé:t superficial de lazs Tablas de Mortalidad
existentes, computadas de informacidn estadistica directs, es
suficients para sstablecer que la documentacidn disponible &=
severamente limitada. Las limitariones se deben no solo a la
calidad del material disponible, sino también a su cobertura

geografica e histdrica.

Las Tablas-Tipo de Portalidad se reguieren PEE &
utilizarse en situaciones en Que no s tiene inTormacidn

directa a la mano.

Les limitaciones en la fuente del material para la
construccidn de Tablas—Tipo de Fortalidad pueden apreciarse
recordandc algunos factores histéricos. Mo fué hasta mediados
del sigloc XVII que los patrones de regularidad al morie-
fueron suietos a inwvestigacidn cientd fica. S5 cresromn
diversas Tablas—Tipo de Mortalidad, con intentos cada vez mas
frecusntes de obtener medidas de mortaliidad. {a TablaeTipo
de Mortalidad vino graduslisente a ocupar un lugas central  en
ectudios de poblacidn, Ccomc un plan de descripoidn O Coms una

erramienta analf tica.

Pesde el punto de vista de la infomacidn estadistica

empleada,. podemos distinguir tres clases generales e

Ty
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Tablas—Tipo de Mortalidad:

— La primera consiste de tablas basadas en datos
proporoionados por sistemas continuos de registro, tales como
nacimientos vy muertes reqgistradas por auctoridades civiles o
eclecidsticas, registros de hospitales, o registros  de
trinales v bautizos. Practicamente todas las  primeras
tablias == basaron en registros de estas fuentes. Todas las
Tablas de Portalidad de ésta clase, son  Oe l=jana
consideracion Coms WA base para construir Tablas—Tipo de

FMortaliidad.

- ilna seguonda clase, se elaboran de Tablas  de
Mortalidad construldas por medio de informacidn de censos.
5i una coborte gque pertenece a wia poblacidn cerrada  es
snunsratds en dos puntos de tiempo, wna tasa de sobrevivencia
minde calocularse. Un exaren de las distribociones por edad
reportadas en los censpos &n algunos palises, indican  los
siustes drasticos que han sido ecesarios ante=s de  poder

caicular tasas reall stas de sohroviventia.
El mismy argumenio se eaplea si loe caloculos  estin

Locados on un censt en gue la distribeion poe edad esta dada

e una funcidn exponencial de la forms e . Por lo tanto, al
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glaborar las Tablas—Tips de Mortalicad no éra posable

considerar uns Tabla de Mortalidad de écta clasze.

El razonamiento anterior llevd a Cozle y Demerey &

construir su estudio solo considerando  tablas del  tercer

tipo que son:

— fguellas calculadas en la bass del wse conjuwyto de
datos originados por:
a) Registros continuos.
b} Por enumeracidn de la poblacidn en un momento

dado.

En la actualidad ia mayoria de la poblacidén mndial
vive en pal ses en donde estadi sticas vitales o censos.,. O
ambos son deficientes, v por lo tanto la mayvoria carece de
datos estad] sticos gue permitirian 2@ cdloulo de Tabhlas de
Mortalidad de suficiente calidad para =ervir de base pars

Tablas-Tipo de Mortalidad.

Una extensa coleccidn de Tablas de Mortalidad del
terrer tipo fueron recolectadas. fAntes de aceptar la
coleccidn como una base potencial pra la construaccidn de

Tablas—Tipo de Morislidad, fus necesaric Fealizar LR

Y



s2iscolon. Desméds de las eliminaciones, se obtuvo wna
coleccidn bdsica que conltiene a 326 Tablas de  Mortalidad
Masculinas v a 326 Tablas de Mortalidad Femenines, en las
rualss = ve la informacidn de mortalidad para Africa, Asia,

fmerica Latina, America del Norte, Bwopa y Oceand a.

E! primsr camino fue encontrar una expresidn matemdtica
wvAlida para todas las edades v despuds formidar 1o o se
llama una Ley de Mortalidad. Gomperiz avanzéd con su conocida
férmidla gus encuentra una aplicacidn extensiva en 1a
graduacisn de la  funcion qx de registros de Tablas de

Mortalidad gque muestran Lrreqularidades edad con edad.

La ziternativa mas cercana para describir un patrén
ti pico de mortalidad es simplemente el presentar una serie de
tablas gue retendrian la forma nunérica de las Tablas de
Mortalidad convencicnales. El uso de las Tablas-Tipo de
Fortalidad en un sentido amplio s practicd durants  los
pE=ados dos v medio siglos, cuarkdo nunca un registro para wn
tismpo v lugar dados de una Tabhla de Mortalidad, fué aplicado
a2 1z poblacidn no directamente asociada con la  experiencia

ncrporada en esa tabla.

Aeompoiones ti picas fueron gue wn pals con relativa

AR



aitas mortalidad alcanzaria el pabtrdn de mortalidad registrado

n obtro pal s en uh cierto numero de afios.

El primer intentc de construir wa TablaTipc de
PMortalidad gue resumiera patrones de edad de 1a mortalidad =n
diversos palses, en una forma que pudiera asocliarse con un
valor arbitrario especi fico de wn parametro  indicando el
nivel de morialidad gue se habi a llevado acabo se reslizd en
1240 en "Office of Population Research®. £l paramstro
sscogido fué la esperanza de vids a la sdad 103 los valores

de q se determinaron por regresidon iinesl.

ia experimentacion con estimaciones de Poblaciones
Estables vy los resultados deseados 21 tomarse  en
consideracion el efecto de diferentes patrones de mortal idad
en esas estimaciones, fueron priseramente responsables paera
el desarrollic de las Tablas-Tipo de Mortalidad contenidas en

ia otwa de Coale vy Demeney.

Con la experiencia incn.*‘pnfada en las fuenles de
materiales, cuatro tipos de patrones de morbalidad  fueron
identificados y desasrrellados en cuatro grupos de Tablas—Tipo

die Mortalidad.
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La coleccion resultante se entiende mejor pensandola
cono Tablas de Mortalidad pertenecientes a cuatro familias
dependientess de un parametro. Ese parametro es  cualgquiera
seleccionado arbitrariaments de la Tabla de Mortalidad, al
cual pusde asignarsele cualguier valor dentro del rango de

eupei-iencia de s talidad homana.

fas cuatro familias tiensn diferente=s patrones de
mortalidad por edad, patrones de una naturaleza regional que

llamaron: Ueste, MNorie, Sur y Este.

aslcularon un total de mas de G000 Foblaciones
Estables, asociadas con las 200 Tablas—Tipo de Mortalidad (25
para cada sexn en cada una de las 4 familias regiocnales).
Calcularon el reci proco de la tasa de necimientos, v varios
parametros o cada FPoblacidn Estable, inc luyerndo 1la
proporcidn de sobrevivientes en cada intervalo de cinco afios,
la tasa de nacimienitos, tasa de defunciones vy la tasa de
crecimiento. Acompafiando a cada distribuweidn estable por
edad, se tione una distribucidon por adad de muertes que

ueden ocurrir en 1a Foblacidn Estable.

Las cuatro familias de Tablas—Tipo de Mortalidad son el

resultado de una bGsqueda para diversos patrones distintivos



en la veriacidn de tasss de sortalidad con la edad. La
bUsqueda ze origind en la imposibilidad de enconbtrar un Urnico
parametro aceptable de toda la experiencia de mortalidad

ocontiable.

La representacidn de las Tablas-Tipo de Fortalidad por
aedioc de 1a llamada Transformacion bogi stica, introducida por
¥W. Brass, es una forma altermativa de representar un grupo de
tablas como =i estisvieran cotenidas en un plano

bi-dimensional .

El sistema logistico puede usarse como si consistiera
de dos transformariones; la primera de tasas especi fices de
edad en una funcidén de sobrevivencia, v la seqida es la
transformacidén de la funcidén de sobrevivencia a  wvalores
logfi sticos. Supdngase gue pial v gial) = las  proporciones
que sobreviven a la edad a v muesren antes de alcanzar la edad
& respectivaments, de acuerdo a wn calendaric por edad

especi fico de mortalidad dado.

SupSigase despies gue =3 (&) v q fa) son  proporciones

sobreviviendo y muriends de acuerdo a un calendarioc estandar.

For definicidn:

P;?E



Logit plal = log {p{al/gia)}

td l"“

FParte de su motivecidn para construir éstas familias de
Tablas—Tipo de Mortalidad, fue provesr de una bervramienta de
irvestigacidn gue prometiera ser (til en el eshulio de
cambios histdricos en la poblacidn de Europa. Las Tablas-Tipo
proporcionaron valicsas fTormas de estimecidn para  éste

proyectn, y para estudios de Demografia Histdorica.

Las cuatro familias de Tablas—Tipo, también proveen una
base para estimar Tablas de Mortalidad en poblaciones fusra
de las que marcan las tablas modelo por =i mismas, sugieren
utilizar las Tablas—Tipgo de la familia UOeste en las
circunstancias usuales de pal ses subdesarrollados donde no
existe uvna guia realicta de los patrones de edad de

mortalidad que prevalecen.

Los principales pasos en los ciloculos de los cuatro

grupos de Tablas—Vipo de Mortalidad fueron:

1 Intercorrelacidn de matrices para Ay lug(nqy),
X !

fueron calculadas para los dateos del Morte, Su, Este vy

Oeste.



23 La minima ral z de la regresidn linal para LAY de
lcg{nq } oen Efo fueron estimadas para ambos SEX0S &0 1ss
X

cuatrD regianes.

3 Los wvalores de 8 estimado= de la regresidn
logari tmica son siempre superiores a los de la regresion de
Tasas de Portalidad sin transformar en extremos @maximb v
minimo de evpec-tativas de vida pbeservadas, v los valores de
1a regresidn logari tmica, son sisnpre meEnores en el rango
mxdin. EBEn otras palabras, las dos lineas de  regresidn
sigmpre =& intersectan doblementse o =l rangc de

ohservacicges. Entre las dos intersecciones, la media de los

valores nqx e las dos regresiones se utilizd.

4) De diversos valores de la variahle independiente

(Efo) s 8, s fueron calouladas a edades: 0, 1, 5, 10, ...

75. Pracadaconjumtode g, 1,1 , 1 ....,1 . fueron
nx 4 5 10’ 80"
commutadas con 10 tomado como 100,000, Después de 1la edad

20, 1x e calould con la férmula de Gompertz:

- . . kix-800
1 =1, exn [ —(u{B0V/k) e 14

donde:

k= log [ p{105) — p(77.5) | 7 27.5

533 = 0.551 + 1.
{105} 0.551 i 75(51:175) para honbres



H(77.3) = (175 - 190)f5L75

3y L vy e:: fueron estimados mediante 2l uso de 1a

n X
Formula:z
L = Kk 1 + {1 -k}l
i o o o 0 1
L = E 1 + {4 — k)1
4 1 1 1 1" S
i = f 1 + {3 -k }1 ¥ = 5,10, ... 75
Lo 4 X X x X+

Lo(y = B0,B5,% v 95 =e calcula por aprovimecidn

Le I 4
x+5
numérica de la integral [ 1(y) dy. utilizendo la expresién
x
de Gomperitz para 1(y) en intervalos de medic afio, T ==

100
o

calculd comb: f 1{x} dus

100
o5

T, =) T
x S Vv 100

X

T

&) Las tasas de mortalidad a wha edad especifica {m )

= calculan de la Tormulas



71 Las tasas de sobrevivencia de 5 shos para proyectar

gruprs de 5 afios de edad (5Px), se calculan de la formula:

La primera tasa de schrevivencia es la proporcidn

sobreviviends al final de intervalc de 3 &fios de persohas

5Lo
nacidas durants 2! intervalo estimado como: -

La gltima tasa de sobrevivencia 2= de las personas

arriba de 9% afios & el comienzo de un intervalo {y scbre 100

T
100

al final), estimado como: — -

T
o5

8) Arbas tablas masculinas v femeEnines s calcularon

por regresidon de g en e .
n x 10
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Sujeto a alounss ressrvas, lag Tablas-Tipo de
Mortalidad pueden usarse como sustitutos de tablas calculadas
oo Métodos Ootuariales usuales. Esta =sustibucidn es
esperialimente Otil para calculos demograficos estandar, tales

comn proyvecoclianes de poblacidn.

Cada wa de las mas de 5,0 distribwiones sstables
por edad Bs una combinacion de wna Tabla-—Tipo de Fortalidad y
una Tasa de Incremento. La proporcidn de personas e 22
intervalos de edad fueron calculadas en  intervalos del 1,
-5, 510, ...95100, 100+, La expresidon exacta para la

proporcidn en cada intervalo ss:
oz

@l
J ctaysa=b [ &7 pia) da
ad

al

tn los calrulos, la siguients  aprovimacion fue

anplesds:
a2 aZ
J e ptada = e [ pa da
al [+%}
Eota formula aproqimada es 1o suficientemente exarta si

se toma el valor interior a aptroplado. Para todo intervalo
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{ax + az) a2
hasta la edad 80, a se toma como ———— y f pta) da, =e

2
al
toma de la columa Lx. Despuee de 80, la integral se evalud
en fractiones de un afio de edad, de la expresidn pial) de
bompertz. Este refinamiento =5 mecesaric debido a las
a +ai
1 2

asuypriones de que a ez ~———— conuce a resultados

4
<

imprecisos.

Una caracteri stica importante de una Poblacidn Establse,
s el {alendario Fundamental de Fertilidad. Un Calendario de
Fertilidaed v v Caledario de  btortalidagd  determinan
completanente la Tasas Intrinseca de Crecimiento. Existe una
familia de Calendarios de Fertilidad gue en conjuncidn  con
wuna Tabla de Mortalidad dada, pusde producir la misma Tasa
Intrinseca de Urecimiento, v por 1o tanto la misme Poblacidn
Estabia. la relacidén entre la Tertilidad v la Tasa

Intrinseca de Crecimiento estd dada por la ecuacidn:
W
f e_p;" pia) m{ia) da =1
o

totka ralcula p {ta=a intrinseca de crecimientol, de
Caiendarios de Fertilidad v Fortalidad derivando una sswie de

potencias. La forma de Calendarios de Fertilidad tisnen s0lo
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variabilidad limitada. ©Bn todas las poblaciones donde =e
tienen registros por lo general la fertilidad es cero  hasta
carca de los 15 afios de edad, se incrementa facilmente a  un
unico pico, vy cae facilmente a cero por las edades de 45-50.
La edad media del Calendario de la Fertilidad es usuaimente

entre las edades 2633,

Variaciones en la estructura del Calendario de tdad de
la Fertilidad cowren dehbidn a diferentes costumbres gue
gobierman la edad de cohabitacidn, del usn de
anticonceptivos, etc. Pero en todos los calendarios los
momentos mas altos con respecto a la mediz no son lo
suficientemente grandes para afectar a pe y existe wa
relacidn cercana vy constante de la varianza a la media que
el conocimiento de la tasa bruta de reproduccidn (el Area por
debajo del calendaric de edad) v la sdad media del
calendario, es suficiente para estimar pcon un margen de

error gy peguelo.

fsl mismo, las variaciones @n los momentos mas altos
del calendario de fertilidad no son importantes al determinar
P, 1a edad media del calendario de fertilidad tiewe una
inflhiwencia fusrte en la tasa de incremento, especialmente

cuandop la fertilidad es alta.



Porr 1o tanto. cada Poblacidn Estable es conmsistents con
diferentes TJasas Brutas de  Reproduccion {GHR), para

calendarios de fertilidagd con diferentes edades sedias.

Pusde domostrarse gue b = GRR c(%), donde cim) es la
proporcidn de la poblacién femenina a 1la edad media  del

calendario de fertilidad.

En las Tablas "GR" de Coale y Demeney, la cantidad
dada &= la Tasa Bruta de Reproduccion donde m = 29 afios.
Caloulzron la p implicadas por ¢ste calendario de fertilidad

dado, y el calendarico de mortalidad relisvante, o 1a

calcularon pot- La} me todo recursivo. btilizaron
i My
={log R }T 3 T=p——"""pu p+ ... 53y =07, por
o 1 2
2 2
E S

caiendarics de fertilidad mumans. bste valor aproximado de p

s miy cercanc 2 la p de la ecuacidn integiral:
v
J' =P pia) m(a} da = 1.
o]
ta edad promedio de cada poblacidon s calould como ia

sima de la proporcidn de la poblacidn en cada  intervalo  de

edad, muitiplicado por la edad media d= las personas & Bl



intervalon. La sdad media del intervalo de & a 2 F Ity SE

tomd comos

dodle m es la Tasa de Fortalidad en el intervalo. La edad
promedio a la muerte se calculd sumando la proporcidn de
musrtes en cada intervalo de edad, multiplicado por la edad

media de agpellos gue fallecen en dicho  intervalce, o

2
fp

correlaciéon de por intervalos de anchura n.
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GLO0SARI0 DE SIMBOLOS UTILIZADOS EN LAS TABLAS

NOTACION EN LAS TABLAS-TIPO DE MORTALIDAD.

Frobabilidad = 1a edad » de morir antes de

n X
alranzar la edad w#h.
d NOmero de fallecimientos entre las edades » '
n x
x¥n, Tuera de una cohorte original de 100,05,
m Tasa de rMorialidad en la poblacidn de 1a
n X
Tahla—Tipo Mortalidad, {(nimero de fallecimientos
por afios vividos por persona)l entre las edades
N ¥ R
1x Namero de sobrevivientes a la egdad ¥ fuera de
una cohorte original de 100,000,
L MNamero de afios vividos por porecna enbre la edsd
n XN

¥ ¥ xfno por una colorte original de  1GGO.000G.
Eota columna da la distribucidn por edad =n uns
Foblacidn Estacionaria con 100,000 moerites v

nacimientos amisles.



P{x) Froporcidn de vivos 3 afios despags  de
5Lx
W @upo  dado o en una Foblacidn
Estacionaria. MHotese que la entrada
después de la edad cero en ésta  columna
L L
s O 5 5
FiMNacimientn) es « Fl4) p= .
1 i
5 0 5 ©
y que la entrada después de la edad 75 es
Tiic)
T{F3)

Tx Mamero de afics vividos por persona a la edad  x
¥ en adelante por wna cohorbte original de
100,000,

e Promedio numérrico de afios  faltantes de  vivir

{esperanza de vidal a la =dad ».

En las columneas mrimera ¥ Ultima de las Tablas  de

Mortalidad se muestran las odades swactas ¥ =0, 1, 5, eesay
100, Métese que la enchura del intervalo de edad, denotado
por el subindice nen la notacién convencional es  implicito
en la secuenriz de éstas edades exactss. Por lo  tanto, ia

arhura del primer intervalo es un afio {entre la edad exacta
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Oy 1}, la archura del segrado intervalo ec 4 afice (entre 1as

edades exacrtas 1,3}, ¥ de ald en atdelante la anchwa de cada

intervalo es de 5 affios hasta la edad 100, La dlitima linea de

las tablas se refisren al intervalc de =dad “abierta®,

destds ja edad sxacta 100 en adelante.



MODELG QEETE

MIVEL 22 TARBLA-TIPO DE MORTALIDAD
FEMERINA
Edad{x} 1000gix) {x} 1000m(x) =) 1{x)} P{x) T(x} 2(x)
O 22.82 2,282 2329 100,000 37,9488 0 97542 7,250,000 72500
1 4.69 458 1.18 27,718 389,720 {.29589 7,152,012 73.190
3 2.23 217 .45 97,260 485,702 3.99812 6,762,291 69.528
10 1.82 176 0.36 27,043 484 791 093763 5,276,589 54.679
15 2.96 287 0.59 96,867 483,644 0.99646 5,791,798 592.7M
20 416 402 0.83 96,580 481,934 0.99536 5,308,153 54 961
25 516 497 1.04 96,178 479,697 ¢.93422 4,826,219 54,180
30 £.45 617 1.28 o5.681 476,925 £.99250 4 346 522 45.427
33 BA3 a8 1.73 55,064 473,350 0.98960 3,865 597 40. 7065
40 12.33 1,162 2.48 94,243 468,426 0.98453 3,396,248 36.037
43 18.92 1,761 3.82 93,081 461,177 6.97647 2,927,822 31.455
30 28.63 2614 C.51 91,320 450,324 0.96426 2,466,645 27.011
55 43.68 3,874 8.92 88,7056 434,229 4.94431 2,016,322 22731
&4 69.2% 5,678 14.34 84,831 410,048 0.9¢348 1,582,093 18.650
85 115.24 3,098 24.40 78,953 372,930 3.05041 1,172,045 14.845
TG 191.66 13,388 42 21 £9, 855 N7143 0.75306 792,115 11.440
74 30818 17,402 72.86 56,467 238 828 0.62832 484,572 2.536
&0 45% 69 17,801 118.63 39,065 150,060 0.46569 243,144 6.224
a5 633.89 13,479 192.88 21,263 ©9.882 029027 93,084 4,378
a0 809.97 £,305 310.80 7,785 20,285 0.13782 23,202 Z2.980
95 935 59 1,385 455 3 1.480 2,796 ¢.04157 2,917 1.971%
100 1,000.00 95 786.15 95 121 ¢.00000 121 1.272




MODELS DESTE

MIVEL 22
MAZCULINA

TABLA-TIPO DE MORTALIDAD

| Edad{x) 1000a(x) a(x) 1000m(x) ix) 1L{x) Plx) T(x} e(x)
0 20.99 2,099 1185 100,000 97,309 0.96690 £,856,974 6R.570
1 6.18 599 1.56 96,901 386,142 0.99409 6,759,666 £9.759
5 3.45 332 0.69 96,302  4B0,595  0.93708 6,373,524 66.1683

10 2.84 272 0.57 95,959 479,193 £.99600 5,892,929 £1.404
15 5.27 504 1.06 95,697 477,275 0.99374 5,413,736 56.672
20 7.34 699 1.47 95,193 474,287 0.99264 4,936,461 51.857
25 7.39 698 1.48 94,494 470,794 0.99215 4,462,174 47.222
30 8.35 783 1.68 93,796 467,100 0.99050 3,991,380 42.554
35 10,77 1,001 216 93,013 462,661 0.98678 2,524,280 37 890
40 15.91 1,464 3.21 92,012 456,544 0.97948 2,061,618 33.274
45 25.59 2,317 5.18 90,548 347177 0.96716 2,605,074 28.770
50 40.91 3,610 8.35 88,231 432,490 0.94733 2,167,897 24.457
£5.95 5,581 12.62 84,621 409,710 0.91712 1,725,407 20.390
60 102.62 B,103 21.56 79,040 375,762 0.87229 1,315,697 16.646
65 158.13 11,217 34.22 70,337 327,763 0.80512 939,945 13.250
70 24217 14,463 54.81 59,720 263,889 0.70272 612,182 10.251
75 I61.00 16,338 88.10 45, 257 185, 441 0.57321 348,293 7.696
80 509.78 14 742 138.69 28,919 106,297 0.41516 162,851 5.631
85 661.16 9,667 218.82 14,177 44 130 0.2512% 56,564 2.989
0 £40.03 3,797 342.46 2520 11,088 0.11631 12,424 2.749
95 947 06 FBS 531.01 723 1,290  0.03489 1,336 1.848
100 1,000.00 38 821.10 38 47 0.00000 a7 1.218




FORMULAS ENUMERADAS



{1’

{2>

@

(4>

(422

S. 50

FORMAAS ENLIMERADAS.

FORMLLA RESTRICCION
s {x®) - r s{x} =k 5 pix} afn L
X
st =k se™ [e” pit) at a <%
o

s (%) — r s(x) = — 8 p(x} ¥ ¥ 3
v
s(x) =8e f e pity dt ¥ F 3
®
v
J' e = p(x} dx
3
o=
3
J e poo dx
o



(5.11>

(5. IID

(&

(7>

e?

FORMLAS ENLMERADAS.

FORMLLA RESTRICCION
W
jp(x)dx
g
donde: k= —
3
jp{x)dx
o
2
- . r
k =k Exp[r(x —-}:)———‘{a’z—az)
O a r > a r
2
- - r 2 2
k =k exp[r(x -®H} - (o — o)
O [+ r (=4 r
2
3
r
+ T {k —k} ]
- o r
N(t) ci(x) = N(t} b e P p(x)
3
A =Nt b [ e peo dx <% <B
o
v
B=Nb b [e™ : >
pi{x} dux ¥ >3

f3
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FORMUALAS ENUMERADAS.

NIMERD FORMLA RESTRICCION

3
<=0 h =
3
J‘E_*ﬂx p(x}) o
ot
©. D h = ho = [ (}Ca - xr} ]
2
(. ID h=h ax [ (x —;)—ifz—z)
- o P P }:a. r — oa or ]
oL
2
- - P 2 2
(©. IID h=h exp [ plx —%x)——— (o - o)
o [ r —- a r
<
3
B
T k- k]
3 a r
s{x} %
o =kse™ [ pt) at PR
pix})
o
rM x
£ —rt
(a1} F(x) = k J e ptoy at o< x<pB
p{x) o
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FORMLAS ENUMERADAS.

NAMERD FORMLA RESTRICCION

s X v
={x) S e
rt

az» = f e = pit) dt % F 3
E{x) pix) N

EI"X w
A3 R{x) = & nit) dt %> B
pix)
X
A+ B {h — k)
(14> =
z r-e
B~k ko
_ 2 2
A4, I = [ eplom — £v) — exp(rm — ) ]
r - p r—-p :
. , . Aix-cv
1] 2°{x} —r s{x} = k ocf{a} pix}
P

{165 =i{x] = & o{ad &

X

Ax _rx A-rit
e f =

1.6, I s{x) = o{a) & p{t) dt

ol
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FORMULAS ENUMERADAS.

FORMLA
W
IE-(r—?x)x pix) dx
f; —
k =
B :
I e—(r—?\)x p(x) ds
o
5(}:) ECr—-?\)x X
= k olt) - f
p(x) pix) o
h-k&k
C =r
1
L #J
h— Kk’
£ =r
v r—Ax—p
dondes

FESTRICCION

k’ es la cotizacidn directa

calculada con una ta=a de

interés r — A.
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