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1. Introduccion

El objeto del presente estudio es proporcionar un modelo actparekvaluar planes de
pensiones a poblacion abierta utilizando un método matricial. Mediante este mecanismo se pretende
simplificar el calculo de dichas pensiones agrupando a la poblacién de acuerdo a las caracteristicas
mas importantes para este efectono son: leedad deindividuo a la fecha de calculx), el salario a
la misma fechgSy) y la edad de ingreso a la compafya.

Los resultados obtenidos presentaran de una manera clara y comprensible los flujos que la
Institucion debera reservar con el fin de pagar los montos necesarios tanto a sus pensionmexias,
los beneficiarios de éstos afio con afio. Asimismo, permitira analizar el comportamiento de la
poblacion a través del tiempo considerando que ésta no se mantiene cepuagdagr consiguiente,
se llevan a cabo nuevas contrataciones que permiten no sélo mantener el nimero total de empleados
constante, sino en muchoasos, incrementar los recursos laborales constantemente.

Adicionalmentegstemodelo permite evaluar, en caso de ser requerido, los valores actuariales ya
conocidos para el grupo en estudamo por ejemplo, el Valor Presente Actuarial de las Obligaciones
gue es de gran utilidad para el disefio de los planes de beneficios.

Cabe mencionar que las matrices empleadas en el método aqui expuesto no presentan el
comportamiento matematico formal dstetipo deestructurassino simplemente se utilizan como
arreglos que permitan una simplificacion tanto en la presentacion de la informacion como en el
calculo de los valores de interés.

El presente estudio se dividegra su completa exposiciG@omo se presenta a continuacion:

Primeramente se definiran las hipéteslsages necesarias pdlevar a cabo las proyecciones
utilizando este métodd&stas hipotesis y bases pueden agruparse en 3 categorias: Hipotesis
Poblacionales, Hipotesis Biométricas e Hipétesis Financieras.

La parte medular dI trabajo corresponde a la metodologia en donde se exponen sin pérdida de
generalidad y paso a paso, los célculos requeridos para obtener el refingtadieseado.

Finalmente se expondran las conclusiones en donde se enumeran los beneficios dedguddelo
desarrollado, con el fin de exaltar la utilidad del mismo en el célculo actuarial de pensiones y planes
de beneficios.



2. Hipodtesis y bases de calculo

Las hipétesis utilizadas a lo largo del calculo puederagenpadas en las siguientes categorias:

2.1 Hipdtesis Poblacionales

* Edad del individuo a la fecha de calculg). Que permitira obtener los valores de las variables tanto
actuariales como financiergsra el sujeto en estudio.

fecha actuak da/maaa
nacimiento= drn/ymn/an

ma-mn da— dn)

X = redondec((aa— an) + 12 365

* Edad del individuo a la fecha de contrataci¢y). Estevalor permitir4, entre otrasosas calcular la
antigiiedad que el individuo tiene en la Institucion a la fecha de calculo.

contratacion= ddmdac

mc—mn dc—dn )

y = redonded (ac- an) + ¢ 365

* Edad del individuo a la jubilacioriw). Con estevalor seré posible determinar glomento en el que
el individuo tendra derechoabrar el beneficio por jubilacién asi como el nimero de afios en que el
titular podria recibir, si abandonara la poblacién activa antes de ese momento, los beneficios
correspondientes por cualquiera de los decrementos posibles restantes (invalidez, muerte,
separacion, despido,...).

* Antiguedad del individuo en la Institucion a la fecha de céaldiaot). Con estevalor sera posible
determinar el beneficio al que tendra derecho el individuo o en su caso, sus beneficiarios.

ant=x-y

* Requisitos para cobrar alguna pensi@h). Requisitos minimos de antigiiedad y/o edad para tener
derecho al cobro del beneficio con motivo de la salidagdepoactivo por causa del decremersto

» Salario a la fecha de célcul(Sy). Estevalor es la baspara calcular los montos de las pensiones a
gue tendran derecho tanto el titular como sus beneficiarios, es decir, representa el monto con el que



se cotiza al sistema.

2.2 Hipotesis Biométricas

* Tabla de decrementos multiples para la poblacion act@antiene las probabilidades méas
importantes para efecto de las proyecciones de la poblacion que serviran para determinar:

1. Vector del nimero de individuos que contintan activos y con(liga
Ix+1 = Ix - dtx

cabe mencionague, para efectos de est@culo se considerara que los individuos al alcanzar la
edad dgubilacion (w) abandonaran la Institucion, por lo que se cumple lo mostrado a
continuacion:

I\/\H_]_:O

2. Numero total de salidas de la poblacion activa originadangtecrementos posbilédty):

n
dty = Ix * (Zq&)
s=1

dty = Zn: dsx
s=1

aligual que en el caso del numero de activos con vida, se cumple lo siguinfeha
dtw = IW

3. Numero de salidas de la poblacion por causa del decreraéagy), excluyendo el caso de
jubilacion:

dsc = Ix * s«

dondeqgs; es la probabilidad de que un individuo eéadx salga de la poblacion activa por el
decrements.



* Tabla de mortalidad para la poblacion pensionada por el decrementalsia de mortalidad
construida para cada uno de los decrementos que permitira calcular lo siguiente:

1. Vector del nUmero de pensionados por el decremegte continlan con viddg®):

PS  _ |ps S
|x+1_I>F<) —d)F()

2. Numero de pensionados por el decrementaertos por afo:

* Tabla de mortalidad para los beneficiarioBara efectos de estélculo, se considerara como
beneficiarios Unicos a las viudas que sobrevivan a los titulares, obteniendo asi los siguientes valores:

1. Vector del nimero de beneficiarios que contintian con githa

2. Numero de beneficiarios muertos por afio:

b _ b b
dx—lx*qx

* Tabla de edades de los beneficiari@sladbenék) ). Esta tabla se utilizara para estimar las edades
de los beneficiarios de acuerdo a la edad de muerte del titular y puede estar ajustada a la experiencia
de la Institucién. Con estos datesra posible determinar las probabilidadesida de los
beneficiarios yasi, los afios en que recibiran pengi@spués de la muerte diéilar.

* Proporcion de casadogropcas). Esta tablacontiene la probabilidad de que un individuoestad
x esté casado y, al igual que en el caso anterior, puede ajustarse a la experiencia de la Institucién o a
la informacion de la poblacion en general tomando como referencia estadisticas elaparadssos
fines como por ejemplo, los datos obtenidos en los Censos y Conteos poblacionalestaSon
probabilidades es posible estimar entonces el nUmero de beneficiarios generados por cada titular.

» Distribucion de Nuevos Ingres@én; ). Esta tabla permitird saber de qué edaddiegan a cabo las
nuevas contrataciones afio con afio para asi calculaeeb grupgoblacional, es decir, el término
én; representa la proporcion de los nuevos ingresos que tendraw;e@atbs datos los



proporcionara la Institucién de acuerdo a su experiencia laboral.

* Hipotesis DemograficgAP;). Tasa que representa el ritmo de crecimiento que se observara en la
poblacion afio con afio al considerar las nuevas contrataciones.

2.3 Hipotesis Financieras

* Incremento salarial(ASS Vector que representa los incrementos salariales que impactaran tanto a
los salarios de la poblacion activa, como a las pensiones a las que tengan derecho tanto el titular
como sus beneficiarios, si asi lo estipulara la Institucion, es decir:

lpara =1

AS = i .
[J(1+6S) parai > 1
k=1

y en caso de que los incrementos sean iguales afio con ano:
AS = (1+6S)"1

en donde>S, representa la tasa de incremento salarial para el afio delcaiteniendo asi el
siguiente vector:

AS

A
ASS= >

AS,

* Tasa de interégtx) Tasa que permitird encontrangllor presente de los montos a pagados cada
afo utilizando el siguiente factor de descuento para los pagos efectuados en el afio

lpara =1
Vi = —— parai > 1
I Ja+to
k=1



en donddy representa el valor de tasa de interés para el afioa#@culok. En caso de que las tasas
de interés sean constantes afio con(éfie t, = ....):

_ 1
(1+ ti)i_l



3. Metodologia

Para efectos de estélculo se definira primeramente un vector que contendra la informacién de la
poblacién actual agrupada de acuerdo a sus edades a la fecdlaude(x) y sus antigiedade&ant)
a la misma fecha con la siguiente estructura:

en dondeg es el nUmero total dgrupos formados a partir de la poblacigniginal y el términat;
representa el numero de individumgrupados en el grupaon edad a la fecha aglculox; y
antigiedad a la misma fechat.

Partiendo de este vector se construira una matitacional en donde la primera columna seran
justamente los elementos del vectoy las siguientes representaran el nimero de individuos de cada
grupo que quedan con vida los afios posteriores de la siguiente forma:

M1 Mg2 ... Mgp
mz1 Mo ... My

M = "
mg']_ mgvz e mg'n

donde:
ti paraj = 1
i .
mij =< Mm% paral<j<w-x +1

Ix;

Oparg >w—x; +1

y nes el nimero de afos en que se extinguira la poblacion activa.

De esta forma el nimetotal de individuos que contindan en la poblacién activa afio coest@o
representada por la siguiente suma para ej affessimo



9
Num = > mi
i=1

Siguiendo la misma estructura para la formacién del vélGtee generara también un vector que
contenga los datos de los promedios salariales mensuales para cada grupo formado con la siguiente
estructura:

spy

sp| SP

SPy

A partir de todo lo anterior se procede a hacer el célculo del nUmero de pensionados, monto de las
pensiones, niumero de beneficiarios y monto de las pengiamados mismos de acuerdo al
decremento deseado, pudiendo separar éstos, de acuerdo a las caracteribgoa$iclelotorgado,
en diferentes tipos, como por ejemplo:

3.1 Pensiones a los titulares y sus beneficiarios.
3.2 Pensiones a partir de la edadut@lacion (w) y beneficiarios.
3.3 Pensiones a los beneficiarios por muerte de activos.

3.4 PagogJnicos.

3.1 Pensiones a los titulares y sus beneficiarios

En este caso se calcularan tanto los nimeros de pensia@mdodos montos que erogara la
Institucién con motivo del pago de sus pensiones y el nimero de beneficiarios que se generaran con
motivo de lamuerte de los pensionados titulares y las pensiones que recibiran éstos afio con afio.

Para comenzar es necesario calcular el nimero de salidas que se llevaran a cabo afio con afio de la
poblacion original pocada uno de los decrementsn que se generan pensionados titulares
(exceptuando el caso jubilacién) mutiplicando cada una de las columnas de lavinadrizas
correspondientes probabilidadgs obteniendo la siguiente matriz:



pdii pdiz ... pdin
PD — pd1 pdz2 ... pdan

pdg1 pdgz ... pdgn
en donde:

Mij * Sq+j-1 paraj < w—x; +1
pdi; =
Oparg) >w—x; +1

Asi, el nimero de pensionados que empiezan a cobrar sus beneficios justo gn-esifiose
representa con la siguiente suma:

9

P = pd

i=1

Partiendo de esta matriz se procede a calcular el nUmero de pensionados que qued#&an con
los afios posteriores obteniendmatrices para cada una de las cohortes de pensionados con la
siguiente estructura:

pPii PPI2 - PPk

ppa_ | PP1 PP32 - PR

PPg1 PPG2 - PPGk

en dondea representa la cohorte de pensionados de la cual se esta calculando las muertes afio con afio
(a=1,2,..n), kes el nimero de afios en que se calcularan las muertes y en donde cada elemento
pp?; se compone de la siguiente forma:

Oparg < a
pdi; paraj = a

1ps__ _
pdi 4 * -2 paraj > a

|Ps
Xj+a-1

ppRfj =

10



Una vez habiendo calculado lagnatricesPP? se lleva a cabo la siguiensema de matrices:

PT=) PP
a=1
PPi; PPIz ... PPik 0 ppi, ... PPix 0 0 ppis .. ppix
| PPy PR3, .. PR3k 0 pps, ... PPk 0 0 pp3s ... PP3k
= + + + ...
PPG1 PPG2 - PPk 0 ppj2 - PPk 0 0 ppjs .- PR3«

obteniendo asi la siguiente matriz que representa el total de pensionados que se tendran afio con afio
cobrando el beneficio correspondiente, considerando tanto a los individuos que comienzan a cobrar su
pension en el afip— €simq como a los que quedan con vida ded@snas grupos en ese mismo afo,

es decir:

pti1 ptiz ... Plix

t t ... pt
PT = pto1 ptoo Pk

Ptg1 Plgz ... Plgk

De esta forma, el nimetotal de pensionados en el gfio ésimose representa de la siguiente
forma:

9
PTj = D ptij
i=1

Para calcular el monto de las pensiones a las que tendran destoh@ensionados es necesario
construir nuevas matrices que irdn en relacion directa a las de las cohortes de pensionados y por lo
tanto conservaran un comportamiento similar. Para efectos deddsiéo se considerara que el
beneficio otorgado a los trabajadores una vez pensionados representa un porcentaje del ultimo sueldo
gue percibieron estando activos. Sin embargo, puede sustituirdesfieio por cualquier otro en
caso de ser necesario y Unicamente se aplicara a éste los incrementos correspondientes. Cabe
mencionar que para efectos de estkeulo se contemplard también que las pensiones se incrementan
de acuerdo al aumento salarial que afecta los sueldos de la poblacion activa, pudiendo ser sustituido,
al igual que en el caso del beneficio, por cualquier otro en caso de ser necesario sin pérdida de
generalidad.

Primeramente, se genera la matriz de pensiones paralegluos que comienzan a cobrarlas

11



justo en el afig — ésimoa partir de la matriD construida anteriormente, de la siguiente forma:

pmdii pmdiy ... pmdiy

PMD — pmd,:; pmc2 ... pmady

pmdy: pmMdyz ... pMdyn
en donde los elementos tienen la siguiente composicion:
pmd; = pdij * % x Sp * AS x 12

En seguida se procede a calcular, al igual que en el nUmero de pensionadbsces que
representan los pagos que se irdn efectuando a cada una de las cohortes de pensionados conforme
éstosvayanquedando con vida de acuerdo a lo siguiente:

PME: PMPi, ... PMPik
PME: PMB, ... PMBy

PMP? =
PME: PME, - PME
con:
Oparg < a
pmpf; = pmd; paraj = a

PP * p;;ia * AS a1 pargj > a

De esta forma, @honto total de las pensiones a pagadas cada afio se representa con la
siguiente suma de matrices:

pmt1,1 pmt1’2 pmtl,k

PMT =3 pmpa - | PMes PMez - PMex
a=1

pmi: pm. ... pmMigk

12



y asi, elmonto total a ser pagado por la Institucion por concepto de las pensiones erj ekafio

g
PMT, = 3 pmi,

i=1

A partir de las matrices anteriormente calculadas es posible evaluar ahora el nUmero de
beneficiarios y los montos de las pensiones gagadas a los mismos una vez que el tithigra
fallecido. Es necesario tener en meqte, por cada cohorte de pensionados muertos se considerara
un grupo de beneficiariague, al igual que el de los titulares, @d&minuyendo afio con afio con
motivo de sumuerte.

Primeramente, se construiramatrices cuyos términos representaran el nimero de pensionados
fallecidos en cada cohorgede la siguiente forma:

bd?, b, ... bd2,
apa_ | P bd, .. bai,

bdj, bdj, .. bdg}k
en donde:

Oparg < a

bdy = .
pMif; — pMify., paraj > a

es el nimero de pensionados muertos del grglemtro de la cohorta en elj — ésimoafio.

Una vez obteniendo esta matriz, es necesario construir una nueva en donde se obtenga el numero
de beneficiarios por pensionados muertos (cabe mencionar que para efectoséledstee
considerardn como Unicos beneficiarios adggosas de los titulares de acuerdo a las probabilidades
de que éstos estén casafoopcas)). Asi, se obtiene lo que a continuaciérnmseestra:

b, bi, ... bix
a a a
Ba — b31 b5, ... b3y
a a a
91 Mg2 - Mgk

13



con:

Oparg < a

ba —
Y bd? * propcas,.i- paraj > a

Partiendo de cada una de estas mati¥e&@ = 1,2, ....n) es necesario constriirmatrices
(h = 1,2,...K) de cohortes de beneficiarios para cada una qirdisextinguiendw afios conforme a
lo siguiente:

bpi bpil .. bpiy
bp3t bp3s ... bp3y

BPah —
bpii bpgh ... bpil
en donde:
Oparg <a+h-1
bpiajh _ b} paraj =a+h-1
' Ib _ - .
b?a+h_1 % edacliiene{kl+af1+rkl)+1—(a+rkl) paraj > a+ h _ 1

edadbengk;+a-1+h-1)

Segun lo anterior, el nimero total de beneficiarios a los cuales padasa una pensién afio con
afo para la cohorta se calcula con la siguiente formula:

k
BT® = ) BP*"
h=1

y el nimero total de beneficiarios que recibirdn pension afo copaf@da poblacion en general es:

14



BT = zn: BT?
a=1

bt1,1 bt1,2 bth
bt2,1 bt2,2 btzyv

btg’]_ btg’Z e btg’V

Asi, el nimero de beneficiarios que recibiran su beneficio en gl @éio

g
BT; = Z bt
i=1

El siguiente paso consiste en calcular las matrices que permitirdn conocer los montos de las
pensiones a ser pagados y por lo tanto, reservados por la Institucién en cuestion, para hacer frente a
las obligaciones establecidas con los beneficiarios. Para esto se calbutaafiicesth = 1,2, ...k)

gue contendran los valores de las pensiones a ser pagaddseadfisiarios de cada cohorte de la
siguiente forma:

bmpi] bmgl ... bmpy
bmgg bmgs ... bmgy

BMP2" =
bmig} bmig} ... bmg)
con:
Oparg <a+h-1
h bp®" % % P paraj = a+h-1
bmg:" = L PPy;
h
bp + 2L 4 AS (o sy para) > @t h- 1

bp%zgml

De esta forma los montos a ser pagados por concepto de pensiones a los beneficiarios de la
cohortea afio con afio se representa de la siguiente forma:

15



k
BMT? = > BMP3"
h=1
y los montos a ser pagados a los beneficiarios en general son:

n
BMT = Z BMT?
a=1

bmt]_,]_ bmt]_,z bmt]_,\/
bmti bmt, ... bmt,

bmiga bmig, ... bmi,

Asi, las pensiones totales a ser pagadas bdosficiarios en gl- ésimoafio son:
g
BMT; = ) bmt;
i=1

3.2 Pensiones a partir de la edad de jubilagigny beneficiarios.

El célculopara estdeneficio es practicamente igual que en el caso anterior, la Unica matriz que
difiere por su composicion es la matRD que contiene el nUmero de salidasgste caso, de
jubilados que se generan afio con afio. Esta matriz se compone ahora de la siguiente forma:

pdii pdiz ... pdin

PD - pdx1 pdz2 ... pdan

pdg1 pdgz ... pdgn
en donde:

o = Oparg) # w—x; +1
: mij paraj = w—x; +1

De esta forma, logdividuos que empiezan a cobrar su pension ¢r-@simoario estan

16



representados por la siguiente férmula:

g
P = pd;
i=1

Para obtener todas las matrices deseadas que contengan, tanto eltotahéegpensionados
como los montos de sus pensiones y el nimero de beneficiarios y el total de las persiadssos,
es necesario seguir todos y cada uno de los pasos expuestos en la parte 4.1.

3.3 Pensiones a los beneficiarios por muerte de activos

En este caso @dlculo se realiza igual que en el punto 4.1 hasta llegar a la construccion de las
matricesPP? que ya no se llevara a cabo, es decir, a partir de la nRaDige procedera a generar
Unicamente una matr* que tendra una estructura diferente anl@enstruidas para el caso 4.1 de
la siguiente forma:

bi, bi, .. biy
B]_: b%,l b%,z b%,k
b1 bgo ... bgk
donde:
0 parg) < a

bi; = . _
pdj; * propcas;.j-1 paraj > a

A partir de esta matriz se genera un sébmjunto de matriceBP" (h = 1,2, ...k) con la misma
estructura presentada en el punto 4.1.

De igual manera, el célculo de las matrié#4P? no se llevara a cabo y las matrid@spP"
tendran la siguiente estructura:

17



bmg} bmgs ... bmpy
bmgg bmg; ... bmgy

BMPah —
bmpgz bmigs ... bmpgy
en donde:
Oparg <a+h-1
bp" « % « P4 naraj — a+h—1

ah bmffgm
i *

o * AS_(a:h-1)41 Para) > a+h-1

La suma de estas matriceslleya a cabaxactamente igual a lo presentado en el apartado 4.1 del
presente estudio.

3.4 Pagos Unicos

Para el célculo destebeneficio se construye la matiD que puede contar, en caso de ser
requerido, con algun requisités) para tener derecho a cobrar el pamico correspondiente
siguiendo la estructura quecantinuacion se presenta:

pdiy pdiy ... pdin
pdyy1 pdro ... pdzn

PD =
pdg1 pdg2 ... Pdgn
en donde:
Oparg < 0s+1
pdi; = Mij * QSx-j-1 Parads+1 < j <w-x +1

Oparg >w—x; +1

De esta forma el nUmetotal de pagos Unicos a ser pagados en ej adoresponde a la suma:

18



9
Py = pd
i=1

A partir de esto se genera la matAXD:

pmc; pmdi2 ... pmdin
pmd1 pmd2 ... pmdn

PMD =
pmdy:1 pmdy2 ... pmdyn
cuyos elementos tendran la siguiente composicion:

pmd; = pdij * % x Sp * AS

y asi, al igual que en el caso del nimero de pagos Unicomreb total correspondiente a Ipagos
Unicos a ser pagados en el ésimoafio es:

g
PMT, = 3 pmd,
i=1

3.5 Célculo de nuevas cohortes

Para llevar a cabo el célculo de nuevas cohortes es necesario contemplar tanto el nimero de
salidas que se llevan a cabo por todas las posialesas o decrement@s como el incremento
poblacional que sespera observar afio con aid; ).

Primeramente se contruye una matriz triangular superior que tiene la sigesémnietura:

nNMpy NM2 ... NMp

0 n .. N
NM = m2,2 m2,n

0 0 e NMyp

en donde el primer rengl@i = 1) representa el nimero total de individuos que continGian en la
poblacion activa original de la matti# de la siguiente forma:
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9
nmy; = Numy = D" mj;

i=1

mientras que los elementos de la diago(riaL 1 coni = j) se componen de la siguiente manera:

j-1 n
nm; =Y (mjq —nm;) + (Z nm,j_l) * AP

i=1 i=1

representando el numero de individuos que deberan ser contratados epadmmbfin de obtener el
crecimiento poblacional deseado afio con afio 0, en caso de no conésteamantener el nimero
poblacional constante.

Cada uno de los elementos a la derecha délgonal son el resultado tematrices auxiliares
gue deben construirse con el fin de determinar la distribucion que tendran las nuevas contrataciones y
por consiguiente sus edades y probabilidadegdtea través del tiempo.

Asi, para calcular el elementon,j conu > j yj # 1 es necesario generar la siguiente matriz
auxiliar:

aud; aud, .. aux,
AUXY — auxg; auxs, auxs ,
aux;; aux, ... auxg

en donde los términos de la primera colungna 1) se calculan partiendo del término de la diagonal
nm,,, de acuerdo a la distribucion estimada para los nuevos ingi@&sQsy los de las siguientes
columnag]j > 1) representan a los individuos que van quedando con vida dglopos generados
por el vector de distribucion de las nuevas cohortes de la siguiente forma:

nmy, * én; paraj = 1

aUXﬁj = a.UXle * |><i+jfl

paraj > 1

I,

De esta forma:
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z
nmy; = D aux .,
i=1

Una vez obteniendo la mati¢M se procede a formar los nuevos vectorgmra cada una de las
f cohortegf = 1,2,...n) conservando la misma estructura que en el caso de la pobta@dral de
la siguiente forma:

en donde:
i = NMks * ON,;

De igual manera se genera el ved®Ppara cada cohorte con los datos de los salarios de
contrataciéon mensuales promedio para cada grupo forr(ia@pconi =1,2, ,z) proporcionados

por la Institucién y con la siguiente estructura:

fspL * AS

tSp fspp * AS

fsp, * AS

Posteriormente se realiza el célculo de los benefaéz®ados para cada una defleshortes
siguiendo la misma metodologia que se siguio para el v@aderla poblacion original, obteniéndose
asi las matrices de interés para cada una de ellas.

Cabe mencionar que para efectos de presentar los resultados totales de las nuevas cohortes se
debera hacer la suma desfasada de las matrices resultantgenpalo,para obtener el nimetotal
de individuos que contindan en la poblacién activa afio con afio primeramente se obterfdran las
matrices poblacionaldd con la misma estructura explicadgpahcipio deesta metodologia y se
sumaran de la siguiente forma:
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/ 1m1,1 1m1,2 1m1,3 :|.|'nl’n1

Im Im Im oo Im
MNI = 2,1 2,2 2,3 2N
\ 1mg'1 1mg'2 1mg'3 e 1rng'nl
/ 2m1,1 2m1,2 znl,nz
2m2,1 2m2,2 znz,ng n
LT TR
/ 3m1’1 . 3’nl,l"lg
3m2’1 ver 3’nZ,I"Ig
\ 3mg,1 3ng,n3

Asi se obtiene una sola matiiNI que contiene el nUmero total de individuos que se encuentran
en la poblacion activa como producto de nuevas contrataciones llevadas a cabo afio con afio.

Esto mismo se debe hacer con las matricescgnéienen los resultados totales por cohorte
(fPT,fPMT, fBT,fBMT) con el fin de obtener las matricBI NI, PMTNI,BTNIy BMTNIque
contengan los resultados totales para las nuevas cohortes.

3.6 Consideraciones generales

Con el fin de obtener los valores de los montos a valor predesséa con multiplicar los términos
de las matrices que contienen los resultados totales de la pob(afdmm, BMT,PMTNIy BMTNI)
por el correspondiente factor de descuento de acuerdo a la columna en donde estén ubicados, es decir,
para los resultados en la colunjnaésimael factor utilizado debera s&f.

En caso de existir algun requisito particular de edad y/o antigi@dagpara tener derecho a
algun beneficio, el calculo de las matrices que contienen los nimeros de pensionados, beneficiarios y
los montos de los beneficios para ambos expuesto a lo largo de esta metodologia permanece igual,
Unicamente los resultados empezaran a partir d¢ gu + 1 , es decir, los términos seran 0 para
j < 05+ 1. Por ejemplo, los términos de la matAD se definiran como se establecié en el punto 3.4
(Pagos Unicos) y de ahi en adelante&tulo se lleva a cabo de igual manera.
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4. Conclusiones

Como se demostroé a lo largo de este estudio, el Método de Proyecciones Demograficas y
Financieras a poblacion abierta con enfoque matricial permite obtener de una manera mas clara'y
precisa tanto dlujo poblacional afio con afio como los montos apgados y por lo tanto reservados
por la Institucién para hacer frente a las obligaciones correspondientes.

Al obtener matrices para todas las cohortes, este método permite no Unicamente hacer analisis
sobre los montos y numeros totat@so también por cohorte y poaracteristicas poblacionales (edad,
antigliedad, etc) paidentificar asi posibleareas de oportunidad en el disefio de los planes de
beneficios con lo que se permita garantizar un resultado 6ptimo tanto para la Institutiopara
sus trabajadores.

Lo anterior también permite tener un panorama mas claro del comportamiento demogréfico de la
poblacion en estudio para detectar asi situaciones extremas en donde la poblacion preséhtie algin
gue genere cambios sustanciales en los recursos laborales y que requieran, para ser resueltos
eficientemente, de alguna toma de decision por parte de los Directivos de la Institucion.

De igual manera, al obtener el desglose de los montos correspondientes afio con afo es posible
calcular con mayor exactitud y precision los valores actuariales de interés como dPkéalente de
las Obligaciones ya que, en lugar de haceragno comunmente se hagara esto$ines del calculo
de anualidades, basta con hacer sumas de los niumeros definsedpara obtener resultados que
permitan llevar a cabo un mejor andlisis financiero.

Adicionalmentegste desglose permite evaluar los resultados en escenarios econdémicos diferentes
ya que, al obtener Idtujos afio con afio Unicamente es necesario empletadas de interés
correspondientes para obtener los datos deséajiwsituaciones econdmicas variadas.

Como se puede observar uno de los valores agregados mas importantes al emplear este método es
gue permite simplificar calculos sin importar la magnitud de la poblacion labaaglapar a la
misma de acuerdo a sus caracteristicas mas importantes, evitando asi gran nimero de célculos
individuales que impliguen mayor tiempeegfuerzo.

Otro beneficio de gran importancia proporcionadogsie método es permitir que el analisis de
los resultados finales $ieve a cabo de una manera més sencilla y eficientpuga al representar los
calculos en forma matricial, la simple visualizacion de los mismos hace posible detectar, en varias
ocasiones, areas gue requieran deraagor investigacion.

Por todo lo anterior, el método aqui expuesto es ampliamente recomendable para obtener un
panorama financiero en cuanto a planes de beneficios por un largo o mediano plazo y garantiza la
obtencion clara y comprensible de resultadosfgaiiten un analisis exhaustivo y la toma de
decisiones Optimas en bienestar de la Institucion.
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5. Glosario

Variable

S«
I8s
dgs
12

dy
edadbengk)
propcas
on;
AP,
AS
Vi

T

g

M

n
Num
SP
PD
Pi
PP2
PT
PT,
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Definicion

Edad deindividuo a la fecha de calculo.

Salario a la fecha de célculo.

Antigliedad en la Institucion a la fecha de calculo.

Edad dgubilacion.

Requisitos minimos para el cobro deneficio por el decrement
Vector del nimero de individuos que contintan activos y con vida.
Numero de salidas de la poblacion por causa del decreraento
NUmero total de salidas de la poblacién activa.

Valores de la tabla de mortalidad para el decremgnto

NUmero de pensionados por el decremergae contindan con vida.
NuUmero de pensionados por el decrementaiertos por afio.

NUmero de beneficiarios quentintan con vida.

NuUmero de beneficiarios muertos por afio.

Edad de la viuda de acuerdo a la edad de muerte del t{tylar
Probabilidad de que un individuo @eladx esté casado.

Proporcién de los nuevos ingresos que tendran edad de contratacion
Incremento poblaciona&sperado para el aijo

Vector de incrementos salariales.

Factor de descuento.

Vector poblacionainicial por grupos.

Numero de grupos formados a partir de la poblacidginal.

Matriz poblacional a través del tiempo a partirtie

NuUmero de afios en que se extinguira la poblacion activa.

Numero de individuos queontindan en la poblacion activa en el giioésimo
Vector con los salarios promedio por grupo.

Matriz del nimero de salidas por afio.

NuUmero de pensionados que empiezan a cobravesueficio justo en el afjo
Matriz con el comportamientooblacional de la cohorte de pensionados
Matriz con el comportamiento demogréfico de la poblat¢adal de pensionados.
NuUmero total de pensionados en el afio



Variable

k
PMD

PMP?
PMT
PMT,
BD?
Ba

BP2"
BT
BT
BT,
BMP2"
BMT?
BMT
BMT,

NM

AUXY
fT
fSP
fM
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Definicion

NuUmero de afios en que se extinguirdn los pensionados

Matriz con los montos anuales a ser pagados a los pensionados que empiezan a cobrar su p
justo en el afig.

Matriz con los montos anuales a ser pagados a los pensionados de la a@tfiarteon afo.
Matriz conteniendo los montos totales anuales a ser pagados por concdgneafalio en cuestio
Monto total anual a ser pagado en el §foésimo

Matriz de los pensionaddallecidos de la cohorte.

Matriz con el nimero de beneficiarios generados por los pensiofeltridos de la

cohortea.

Matriz con el comportamiento demogréfico de la cohbrtke beneficiarios a partir de

las muertes producidas de la cohaide pensionados.

NUmero de afios en que se extinguiran las cohortes de beneficiarios.

Matriz conteniendo el nimero de beneficiarios tpiata la cohorta de pensionados.

Matriz conteniendo el nimero total de beneficiarios de todas las cohortes de pensionados.
Numero total de beneficiarios en el gfio

Matriz con los montos anuales a ser pagados a la cohaeoeneficiarios a partir de las
muertes producidas de la cohoatde pensionados.

Matriz con los montos totales anuales a ser pagados a los beneficiarios producto de las muer
de la cohortea de pensionados.

Matriz con elmonto total anual a ser pagado a los beneficiarios de todas las cohortes de
pensionados.

Monto total anual a ser pagado a los beneficiarios en ej.afio

Matriz con el comportamiento demografico general para la poblacion actual y las nuevas
cohortes.

Grupos formados para las nuevas cohortes de acuerdo a la distribucién de las mismas.
Matriz poblacional auxiliapara generar los términos del renglode la matriZNM.

Vector poblacionainicial por grupos para la cohorfede nuevos ingresos.

Vector con los salarios promedio por grupo para la cotfatéenuevos ingresos.

Matriz poblacional a través del tiempara la cohorté de nuevas contrataciones a partifte
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