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RESUMEN

Esteartículocontemplalos métodosactuarialesaplicablesa la gerenciade los
compromisosde pensiones.Sondescritoslosmétodosde aportacióndefiniday los
de prestacióndefinida, los individualesy los agregados.

Esteestudiohacereferenciaadicionalmentea los sistemascontributivosen los
que las prestacionesse financiancon las aportacionesdel empresarioy de los par-
tícipes.

El artículoanalizalas posiblesmodificacionesy alternativasa los métodosque
se contemplany los sistemasde amortizaciónde los costessuplementarioso adi-
cionalesque se producencomo consecuenciadel reconocimientode serviciospa-
sados.

El autorefectúatambiénun análisisde losbeneficioso pérdidas,asícomosuposi-
ble distribuciónentrelos partícipes.

Porúltimo, el estudioexponela situaciónde equilibrio actuariala la que debe
orientarsetodagestiónde los compromisosporpensiones.

Palabrasclave: Pensión, compromisosde pensiones,métodosactuariales,
equilibriofinanciero,amortización,costenormal,costeadicional,costesuplemen-
tario.

ABSTRACT

Thisarticlecontemplateste applicableactuarialmethodsto the managementof
thecommitmentsof pensions.Themethodsof definedcontributionandthose of de-
finedbenefit, thesingularandte attachésaredescribed.
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Thisstudymakesit indexesadditionallyto thecontributionssystemsin thosethat
the benefitsarefinancedwith the manager’scontributionsandof theparticipants.

Thearticleanalysesthepossiblemodificationsandalternativetothemethodsthat
are contemplatedand the systemsof paying-offof the supplementaryor additional
coststhat takeplace asconsequenceof te recognitionof last services.

Ihe authoraNomakesan analysisof thebenefitsor lossesandas well as bispos-
sibledistribution amongtheparticipants.

Lastly the study exposesthe situationof actuarialbalanceto which ah adminis-
tration of the commitmentsshouldbe guidedby pensions.

Key words: Pension,commitmentsof pensions,actuarialmethods,financialba-
lance,paying-off, normal cost,additional cost, supplementarycost.

1. PLANESDE CONTRIBUCIÓN DEFINIDA

Losplanesdecontribucióndefinida secaracterizanporquefijan la cuantía
anualde lascontribuciones,mientrasquela prestaciónsólosecalculaenel caso
dequeocurraalgunade las contingenciascubiertaspor el plan.

Por lo tanto,se calcularáencadamomentoel fondo decapitalizacióny no
habrá lugar a la aplicación de métodosactuarialesde financiacióndel coste
actuarial.

2. FONDODE CAPITALIZACION

El fondode capitalizaciónen cualquieraño tse definecomo la prestación
ala quetendríaderechoel beneficiariodel plansi duranteeseañoocurrieraalgu-
nade las contingenciasaseguradas(fallecimientodel partícipe,invalidez, etc.).
Es decir, equivaleal conceptode provision matemáticay secalcula mediante
capitalizaciónf¡nanctera.

Portanto,el fondode capitalizaciónal final de cadaañoessiendo4, el inte-
rés unitario realmenteobtenidoen el año It:

1 t

s.-I

Si el partícipellega con vida a la edaddejubilación (‘=‘j). el capital acu-
mutadoes:
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ti ‘1

~ Cs ~ U + i0
h~s

La prestaciónpuedereconocerseen forma de capital (de importeF1) o en
ferinade renta.

Si laprestaciónes enformaderenta,el importedelamismaseobtieneigua-
lando el FondodeCapitalizaciónal valoractuarialde la renta.

3. PLANESDE PRESTACIÓNDEFINIDA

Losplanes deprestacióndefinidase caracterizanpordefinir el importede
lasprestaciones,calculandolas contribucioneso cuotasnecesariasparagaran-
tizar dichospagosmedianteprocedimientosactuariales.

En estecasoes eL promotorel queasumeel riesgodequelas inversiones
seandeficientesy se beneficiasitasinversionesson muy rentables.

El principal problemaen estetipo deplaneses elegir ladistribucióndelcos-
te totaldelplanduranteel periododeactividadde cadapartícipe,lo quedepen-
de fundamentalmentede lacapacidadcontributivadel promotoro del partíci-
pe. Paraello existendistintosmétodosactuariales,quepuedenagruparseendos
tipos extremos:

— Métodosdelas prestacionesacumuladas

— Métodosdelas prestacionesproyectadas

Antesde analizarcadamétodo,vamosadefinirunaseriedeconceptosfun-
damentales:

• Edadde entradaal plan (Xe). Es la edada la que alpartícipese le inclu-
ye como miembro del plan.Suelecoincidir con la edadde entradaen la

empresa.

• Edad inicial (X0). Es laedaddel partícipeenla fechaenqueelplanentra
en vigor. Puedecoincidir o no con la edadde entradaen la empresa,y
es útil en casodereconocimientodelos serviciospasados.

• Edad actual (X). Es la edadactuarialdel partícipeen la fechade refe-
renciadel cálculodel costedel plan.
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Las magnitudesfundamentalesque es necesariodeterminaren cadauno
de los métodosson:

• CosteNormal (CN). Es el costeque se asignaa cadaaño de funciona-
mientodel Plande Pensionesparagarantizarlas prestacionesdevenga-
das a partir de suentradaen vigor.

• CosteSuplementario(CS). Cuandoel plan entraen vigor, puedenexis-

tir trabajadoresquellevanprestadosun númerodeterminadode añosde
servicioenla empresa.En estoscasossepuedenreconocerderechoscon
carácterretroactivoe incorporarlosal Plan, computandoel númerode
añosde servicioprestadopor los empleadosdesdesu edadde entrada
hastael momentoen queel plan entróen vigor. El costedelas presta-
cionesreconocidaspor los añosde antigUedaden la empresahastala
fechade suscripcióndel plan de pensionesse denominaCostesuple-

mentario.

• Costede losServiciosPasados(CSP).Es elcostetotaldelasprestaciones
devengadasaunafechadeterminada,quese correspondenormalmente
con la de cierredel ejercicioderealizaciónde los cálculosactuariales,
siguiendolas hipótesisde trabajo de tipo de interés,mortalidad, etc.
Representala provisiónmatemáticaen los segurosde vida.

• CosteNoAmortizado(CNA»Es la partedelos compromisosadquiridos
(Costede los ServiciosPasados)a la que el plan no podríahacerfrente
en el casodesuconclusión.

En los métodosenqueesnecesarioCosteSuplementariosurgeel problema
de la amortizacióndel mismo. Es decir, las obligacionescontraídaspor servi-
cios pasadosdanlugar a unasprovisionesqueel plan deberíatenerconsl¿itui-
das pero queno las tiene,debiendoamortizarseduranteel períodoactivo del
participe.Existendiversosmétodosdecálculodelaanualidaddeamortización
del Coste Suplementario, que estudiaremosmás adelante.

Por tanto, el Coste Anual (queresultade la distribucióndel costetotal del
plan a lo largo del periodode contribuciones,segúnlos distintosmétodos)se
componededos elementos:

— CosteNormal (CN).

Anualidadde amortizacióndel CosteSuplementario(Y).

El cálculo del costeanualse realizaapriori, de acuerdocon las hipótesis
actuariales(tablasde mortalidad,tipo de interéstécnicoi, evolucióndelos sala-
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nos,etc.). El costerealaposterioridependerádelcomportamientoreal de las
distintasmagnitudes(mortalidad,rentabilidad,etc.), pudiendoproducirsepér-
didaso gananciasactuarialespor estosconceptos.Si existeunagananciaactua-

rial, éstasepuededestinara incrementarlas prestacioneso a amortizarel cos-
te suplementario.

Los objetivosda todo métodoactuarialson los siguientes:

1. Calcularun costenormalquepermitacubrir las obligacionesquesevan
generandodesdela fechadecontratacióndel plan,quesueleexpresar-
se comoporcentajedel salario.

2. Generarunasreservasquecubranal menosel valoractualactuarialde
todaslasprestacionesdevengadasdesdela fechade efectodel mismo,
quecorrespondenalos partícipesenel supuestodeconclusióndel plan.

3. Constituirunasreservasque se ajustenen lo posible a las verdaderas
obligacionescontraídasen la fechade finalizacióndelplan.

4. Flexibilidad quepermitaal promotorafrontarfinancieramenteel coste
del mismo.

Hay queteneren cuentaqueningúnmétododecosteactuarialpuedesatis-
facerlos cuatroobjetivos al mismo tiempo.

4. MÉTODO DE LAS PRESTACIONES DEVENGADAS

Estemétodoconsideraquecadaañosedevengauna parte proporcional de
laprestacióntotal areconoceren la fechadejubilación.

El devengoes enproporcióna los añosdeserviciospasadossobreservicios
totales,pudiendodistinguirsedos casos:

a) Si la acreditaciónproporcionalañoa añose realizasin teneren cuenta
el incrementode salarios,esdecir,se devengaanualmenteunapartede
la prestaciónen función del salario de cadaaño, estaríamosantela
modalidaddenominadaCrédito Unitario (Unit Credit).

b) Si proyectamoslos salarios,es decir, tenemosencuentael incremen-
to salarial, calculandoel salario final y acreditandoaf~o a ai’~o una
proporciónde la prestaciónen función de esesalariofinal (estimado
de acuerdoconunashipótesisdecrecimiento),estaríamosantelamo-
dalidad denominadaCrédito Unitario Proyectado(Projected Unit
Credit).
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Estosmétodosson los queproducenmenorprovisión matemática,porque
las dotacionesfuturastiendena sermásaltas.

5. MODALIDAD CRÉDITO UNITARIO («UNIT CREDIT»)

Por cadaaño de servicioen la empresase atribuye a cadaempleadouna
cuantíadeprestaciónobeneficio(bx). La cuantíadelaprestaciónpuedeseruna
cantidadconstanteo variable y dependedel salariodel trabajadoro no.

Si la cuantíab es constante,la prestaciónacumuladapor los añosde servi-
cio en laempresaen el añox será:

u<=~ (x - Xe) b

donde¿‘ representael momentoactualy ¿re la edadde entradaen Ja empresa.

En el casodequelaprestaciónsedefinacomoporcentajedel salario,la pres-
tacióndevengadaen el añox es:

— r s,

donder es el porcentajedel salarioanual, y s, el salariocomputableenel añot.

La prestaciónacumuladaes la sumadelas prestacionesdevengadasduran-
te todoslos añosdeserviciopasados(con la hipótesisde crecimientosalarial):

‘—1

= r

siendot~ la fechadeentradaenla empresa.

Por tanto,el CosteNormal (valor actuarial de la prestacióndevengadaen
el añode la valoración)puedeestablecerseen unacantidaddeterminadao en

forma de contribucióno cuotasobreel salario.
El Coste Normal del k-ésimopartícipe puededefinirsecomo la contribu-

ción o cuotanecesariaparagarantizarlaprestacióndevengadaen la anualidad,
es decir:
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CN ~k—

siendo la edaddejubilación del partícipe.

El CosteNormal Total del planes la sumade los CostesNormalesindivi-

dualesde cadapartícipedel plan:
112

CNJ~CN
¡=1

El Costede los ServiciosPasadosdel k-ésimopartícipe representala con-
tribución o cuotaúnicanecesariaparagarantizarel pago de todaslas presta-
cionesdevengadascadaañohastael comienzode al anualidadt, es decir:

CSp k = .Rc

El Costede los ServiciosPasadosTotal por todoslos partícipeses:

flt

csn >LcsF t
k~I

El CosteSuplementariorepresentala contribuciónúnica necesariapara
garantizarlasprestacionesdevengadasdurantelos añosde serviciopasadosen
el momentode la entradaen vigor del plan, es decir,esel Costede los Servi-
ciosPasadosexistenteen la fechaen queel planentraen vigor:

CS= CSPJO

El CosteSuplementariono sueleaportarseen el momentodela suscripción
del plan,por lo queésteno disponede activossuficientesparagarantizarel total
de las prestacionesdevengadas(CostedelosServiciosPasados).Portanto,exis-
tirá un Coste NoAmortizado(CNA~),queseráigual alCostedelosServiciosPasa-
dos Total menosel Activo Neto del Fondo (A1), constituidofundamentalmente
por las contribucionesy los rendimientosobtenidosde las mismas),es decir:
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CNAr”CS,-~41

Estecostenormalmentedisminuyeal amortizarcadaañola cantidadcon-
venida,ya queunapartede la contribuciónanualse destinaa la amortización
del CosteSuplementario.

Aunquees un casopocofrecuente,puedesucederqueel CosteNo Amorti-
zadolleguea serunacantidadnegativa,es decir:

CNA1< A~

lo quesignificaque el valor actual actuarialdel total de contribucionesreali-
zadasal plan superalos compromisosadquiridospor el mismo. Es decir,exis-
te un excedenteactuarial, quepodríareducir los CostesNormalesfuturos.

6. MODALIDAD CRÉDITO UNITARIO PROYECTADO
(«PROJECTED UNIT CREDIT»

La diferenciacon la anterior es queestamodalidadtieneen cuentael cre-
cimiento salarial,al proyectarlos salariosal momentode la jubilación.En este
caso:

Sh
1,4

La prestacióntotal enel momentode la jubilación t1 se define:

(x~ - Xe

)

(s,,- sf0)
n

donden es el númerototalde añosde servicio,y ~ el salariototal adqui-
rido durantetodoslos añosde servicio.

El valorde lasprestacionesdevengadasen t es:

BCK<’XXe) (s-s)n
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y el valor de la prestacióndevengadaenel año t es:

Si consideramosb1 como unaparteproporcionalde la prestaciónfi11 acu-
muladaen el momentode la jubilación y entonces:

11< - _____bj (‘jEt (XyXe)

Si, por el contrario,consideramosb~ comoun porcentajeconstantedel sala-
rio a cadaedad,tendremos:

1» = II,
~ ; Sí

7. MÉTODOSDE LAS PRESTACIONESPROYECTADAS

En estosmétodos,el costeanualse obtiene teniendoen cuentael total de
las prestacionesgarantizadaspor el planenel momentode lajubilación,en vez
de las prestacionesdevengadasen un ejerciciodeterminado.Se determinaen
basea hipótesisdetrabajosobreJa cuantíaanual(estimada)delaprestaciónen
la jubilación,y por equivalenciaactuarialse calculala cuantíade la pensióna
partirdel importede dichaprestación.El costetotal se distribuyealo largo del
períodode servicioquerestahastala jubilación.Así se determinaun importe
(contribución)querepresentael costeanualquegarantizala pensióndejubila-
ción futura.

Estecoste,unavez calculado,semantienesiemprequela experienciaobte-
nida no difiera significativamentede las hipótesisactuarialesde trabajoapli-
cadas,no seproduzcancambiosen la composicióndel colectivo o se reconoz-
cannuevasprestaciones.

El costenormal puedeserde cuantíaconstantedurantetodos los años,o
variableen función de la evolucióndel salarioo de otrasmagnitudes.Si es de
cuantíaconstantees previsiblequeseproduzcanfluctuacionesimportantesen
el CosteNormal, las cualesdeberánsercubiertasmediantecontribucionesextra-
ordinarias.

Los métodosde prestacionesproyectadaspuedenagruparseen los siguien-
tes tipos:
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— Métodosindividuales.El costeglobal del plan seobtienesumandolos

costescorrespondientesacadapartícipedel colectivocalculadosinde-
pendientemente,aplicandoel sistemade capitalizaciónindividual.

— Métodosagregados1.Suponenel tratamientodel colectivode partíci-
pesde forma conjuntao agrupadamediantevalorespromedio,apli-
candoel sistemaactuarialde capitalizacióncolectiva.

— Métodosmixtos o combinados.Consistenen unacombinaciónde los
dosanteriores.

Tantoenlos métodosindividualescomoenlos agregados,ladeterminación
del costese basaen:

— La edadde entrada (Xe)• Si el plan es posteriora ésta,puedenreco-
nocerselos serviciospasadosexplícitamente.

— La edadalcanzadao actual (x). No se considerande forma explícita
los serviciospasados(aún no financiados).El costede la prestación
final se distribuye entrela fechaile entradadel partícipeen el plan y
la de su jubilación.

8. METODOS INDIVIDUALES

A) Métodoindividual basadoen la edadactual
(Entry AgeNormal- Non Frozen - LAN)

Estemétodo,desdeel puntodevistaactuarial,esequivalenteal quese sigue
paradeterminarla primaanualde los segurosde vida. Se basaen el principio
deequivalenciaactuarialentretodaslasprestacionesfuturasprevistasen el plan
paraun determinadopartícipey el total decontribucionesanualesa realizarpor
el mismo.Se aplica,por tanto, la capitalización individuaL

Estemétodoestimaun costeconstante,bienen valor absoluto,o en térmi-
nosrelativosen formade porcentajedel salarioa la edadalcanzada.

Paradeterminarel CosteNormalconstanteen valorabsolutose partedela
equivalenciaactuarialentreprestacionesy contribuciones:

En los pianeslegalessólo sepermitió enel sistemadeempleohastala entradaen vigor
del RICP. quesólo permite lacapitalización individual.

cuadernosde EstudiosEmpresariales
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CNtk ¿t<¿z~

por lo queel CosteNormalparael k-ésimoparticipees:

IrCN~

Si consideramosel Coste Normal comoun porcentajeconstantedel sala-

rio <CNt — k.s~), laequivalenciaactuariales:

k s,(V?~ = Bt ~

dondeaesel incrementoprevistode los salarios.

Por tanto,lacuotade contribucióndel k-ésimopartícipees:

~ ‘v~

El CosteNormal Total del plan(paratodo el colectivo)esel resultadode
sumarlos costesnormalescorrespondientesacadapartícipe,es decir:

15

CNJ~CN,~
k~l

El Costedelos ServiciosPasadosen el momentoactual t puedecalcularse
por los métodosretrospectivoy prospectivo,de la siguientemanera:

(MétodoRetrospectivo)

1

CSP~ CN~ Ox.i.56(-
X50

241 cuadernos de Estudios Empresariales
Vol. 11(2001)231-269



Fernando Ricote Gil Losmétodosactuarialesen la instrumentaciónde compromisos...

(MétodoProspectivo)

C’SP ~ s,-x/5x- CN ,~.¡ a,,

En el momentotía partedel Costede los ServiciosPasadosno amortizado
(CNA) seexpresamediantela siguientefórmula:

CNA ~ CSfl -

Es usual determinar como:

Ir

B,7 (t+fl.a.sk (1 ±fl,Y>”
en donde:

añosde serviciospasadosdel k-ésimopartícipe.

= añosdeserviciosfuturos,salariopercibido.
— porcentajeprevistode incrementodelos salarios.

a — porcentajedel salario, en función de los añosdeservicio2.

La principal ventaja de estemétodoes queno generaun CosteSuplemen-
tario, yaquedeterminadirectamenteun CosteNormalquecubreel total depres-
tacionesgarantizadas(porserviciospasadosy futuros).

cs, ~csn
0=O

Portanto,el CosteNo Amortizadoacualquieredadactual¿resigual a cero.

UVA = O

Estemétodo,ademásde laslimitacioneslegales
3,tienedos inconvenientes:

2 Suele oscilarentreel 1% y el 2%.

3 Artículo 5.3 Ley PyFP
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1. Parapersonascon edadpróxima a 65 años,el costepuedeserdema-
siadoalto, yaquecuantomásavanzadasealaedaddel partícipemenor

esel númerode períodosque tienepararealizarsuscontribuciones,y
por lo tantotendríaqueaportarunamayorcantidadimportanteencada
periodo.

2. La prestación(estimada)a la jubilación no debepermanecerconstante
cadaaño. Es necesario,por tanto, realizarajustesal objetode obtener
cantidadesreales,evitandoen la medidade lo posiblela pérdidade
poderadquisitivo.

En consecuencia,el Actuariose veráen laobligaciónde revisarlos cálcu-
los periódicamente.Hay quetenerencuenta,además,quese partede hipótesis
actuarialesinicialmenteválidas,peroéstasdebenserverificadasy, en su caso,
modificadasconel transcursodel tiempoparaadecuarelplanala nuevaestruc-
tura real del colectivo.

B) Métodoindividual basadoen la edad de entrada

El CosteNormalseobtieneaplicandoel principio deequivalenciaactuarial
a la edadde entradaxe. El métododeterminala cuotaque pagaríael partícipe
si se asumela hipótesisde queéstehubieraempezadoa realizarlas contribu-
cionesa la edadde entrada(consideraconjuntamentelas prestacionesporser-
vicios pasadosy futuros).

Si consideramosel CosteNormal constante:

= ~ 3~.

por lo que el CosteNormal parael k-ésimoparticipees:

t

Si consideramosel CosteNormal comoun porcentajeconstantedel sala-
rio (CA’1— k.s1), la equivalenciaactuariales:

B, ~
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dondeaesel incrementomedio previstode los salarios.
Portanto, la cuotadecontribucióndelk-ésimopartícipees:

k

B,, x,-x./

st,w?g. ~

El Coste Normal Total del plan (para todo el colectivo)esel resultadode
sumarlos costesnormalescorrespondientesa cadapartícipe,es decir:

CNJ~CV
Vk

El Costede losServiciosPasadosdel k-ésimopartícipealaedadx es elcapi-
tal quese habríaconstituidoenel año t si hubieraempezadoa cotizar desdela
edadde entradaxe. es decir:

1

CSP ~‘ = CN ~

~

Portanto,elCostedelos ServiciosPasadosTotal (valor actuarialde loscom-
promisosadquiridospor el plan hastaesemomento)es:

csp~=~ cw~

El Costede los ServiciosPasadosNo Amortizadoa la edadx es:

CNArCSP~- A,

El Coste Suplementarioparael k-ésimopartícipe(por estemétodo)es:

¡
Ir ..

CS, = CSP,0 = CN ~ ~x.:so-x.( XrS,

cuadernos de Estudios Empresariales
Vol. 11 (2001)231-269

244



FemandoRicoteGil Los métodos actuariales en la instrumentación de compromisos...

El CosteSuplementariodel Plan es:

cs, =

‘<Ir

9. MÉTODOSAGREGADOS

A) Métodoagregadobasadoen la edad

Si se considerael Coste Normal constanteen valor absoluto,la equivalen-
cia actuarialcolectiva4entreprestacionesy contribuciones(en basealas eda-
desactualesx), es:

Vi Vs

donde es laprestaciónadquiridaporel k-ésimopartícipealaedadde lajubi-
laciónen el total de añosde servicio(anterioresy posterioresa la entradaen
vigor del plan).

Portanto,el CosteNormal es:

~
‘<5

x
Vi

Si consideramosel Coste Normal comoun porcentajeconstantedel sala-
rio (CNC =rc .sj, la equivalenciaactuariales:

4 Artículo 8.2 Reglamentode PyFP.
La utilizacióndesistemasdecapitalizacióncolectivaúnicamenteeraposible enPlanesdel

SistemadeEmpleo.Se ha prohibidosu aplicacióndesdela entradaenvigordel RICP.
Era condiciónbásicaparala aplicacióna sistemasde empleoquelas reservasgeneradasno

seaninferioresal SOpor loo delasqueresultaríanporcapitalizaciónindividual,garantizando,en
todo caso,lacoberturatotal de lasprestacionescausadas.Por lo queentodocasoeraprecisorea-
lizar las valoracionesenbaseacapitalizaciónindividual y colectiva.
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>2 r0 3~(Va)~~<= >2 ~
Vi Vx’ts

dondeaes el incrementomedio previsto de los salarios.

Por tanto, la cuotade contribución(idénticaparatodoslos partícipes)es:

> .ut
rc — VivIr

t~ (1v»tw’xVsEl Costedelos ServiciosPasadosen el momentot es:

1
CSPr >2 CN~ a50,54,( E5

Vs

Estemétodosecaracterizaporqueel valoractuarialdel costepor los servi-

cios pasadosen el momentot (CSI%) es igual al valor actuarialde las contri-
bucionesrealizadashastaesemomento:

CSP, A~
Por tanto,el CosteNo Amortizadoen el momentoactual t es nulo.

CNAj O

B) Método agregadobasadoen la edadde entrada

Si se considerael CosteNormal constanteen valor absoluto, la equivalen-
ciaactuarialcolectivaentreprestacionesy contribucionesa las edadesdeentra-

da;, es:

>2 CN~ ?x,:s,-xjX B~.5~.5./k
Vs, Vx,
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donde esla prestaciónadquiridapor el k-ésimopartícipeala edaddelajubi-
lación,por todoslos serviciosprestados(anterioresy posterioresa la entrada
en vigor del plan).

Por tanto,el CosteNormal es:
£fik

CNc VX,Yk>2 e~.
y

Si se considerael CosteNormal comoun porcentajeconstantedel salario
(CNn =rc .s3, la equivalenciaactuarialqueda:

>2 r#,’ S,, <~ >ÁÁ.< = >2 ~t~
Vx,Vk

dondea es el incrementomedio previstode los salarios.

Portanto,el CosteNormal (idénticoparatodoslos partícipes),enformade

porcentajesobreel salario,es:

Z ~ .xj-s,/ a5,
VS.

Se

VS.

El Costedelos ServiciosPasadossedeterminapor la expresión:

csn=>2cN0~
VS

5-~. E
5

El CosteNo Amortizadoes:

CNA jCSP~,~,- A~
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El CosteSuplementarioes igual al Costede los ServiciosPasadosen el
momentoinicial, es decir:

1
CS~ CSPt<,= >2 CP1~ ?5,:5~.i<! -

VSI> Sois. 54

La diferenciaentrelos tipos de cotizaciónde losdos métodosagregados(r5)
esla fracción del salariodestinadaa la amortizacióndel CosteSuplementario:

- rN

10. MÉTODOS MIXTOS O COMBINADOS

A) Método de la edad de entrada congelada
<Entry AgeNormal (Frozen) - EA!’)

El cálculo del costede la financiacióndel plan,en estemétodo,se deter-
mina de forma agregaday no paracadapartícipepor separado.Lo quecarac-
teriza aesteprocedimientoes la absorcióndel impactocorrespondienteal Cos-
te de los ServiciosPasadosen el CosteNormal. El Costede los Servicios
Pasadosquedacongeladoen suvalor inicial (deahí el nombre)y se amortiza
normalmentedespuésde un cierto númerode añoscon un pagoúnico.

El objetivo del métodoes determinarel CosteNormal Total enelmomentot.

El CosteNo Amortizadoen el momentode laentradaen vigor del Planes:

CNAoCSPo-Ao

siendoenel momentoinicial el capitalconstituidoigual acero,el CosteNo Amor-
tizadoes el costede las prestacionespor serviciospasadosreconocidasen el
momentodel inicio del plan,es decir, el Costedelos ServiciosPasadosInicial:

CNA0~ CSPo> O

Estacantidadvariarásucesivamenteen función de la tasade amortización
convenidacadaaño:

Cuadernos de Estadios Empresariales
Vol. II (2001)231-269

248



Fernando Ricote Gil Los métodos actuariales en la instrumentación de compromisos...

CNA~=CNA~A’I~Q- R~

R = tasade amortizaciónsatisfechaenel momentot.

OtraposibilidadesqueelpagodelCosteNormal(calculadomedianteel méto-
do JZAF) se realicedemodo queno se incrementeel CosteNo Amortizado.

A partir de laexpresióngeneraldel CosteNo Amortizado,

CNA ~CSP~-A~

seobtieneel Costedelos ServiciosPasados:

CSP><CNA JA,

Estecoste,siguiendoel métodoEAN,puedecalcularsepor la diferenciaentre
el valoractuarialde las prestacionesfuturasy el valor actuarialde las contri-
bucionesfuturas (métodoprospectivo),esdecir:

15 112
fi

k=1

En estaexpresión,la incógnitaes la sumade los CostesNormalesde cada
partícipe(CosteNormal Total), quese evalúanmedianteel métodoEAF

Paracalcularlo,separtedela hipótesisde quela sumadelos valoresactua-
rialesdelos CostesNormalespresentesy futurosdetodoslospartícipeses igual
al valoractuarialdeunarentamedia(referidaal periododefinanciaciónmedio
de los partícipesdel Plan) por el CosteNormal Total calculadopor el Método
individual (EAN); es decir:

ÉCNrW~V =5 >2CNY
IrA

dondeCA” son los CostesNormalespor el métodoEAN.

Despejandolarentamediatenemos:
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o,

ECN ~
J \

Ir=J

ÉCN~’
k=J

Portanto,la rentamediaesigual al cocienteentreel valor actuarialdetodos
los costesnormalesfuturosy el total de los costesnormales(obtenidosmedian-
te el métodoindividual basadoen la edadactual (LAN).

Sustituyendoen la expresióndel Costede los ServiciosPasados,se obtie-
ne el CosteNormal:

nl>2 B~..~1~t85t-(CNA1+Ai
k4

CN, = __

8,

El Costede los ServiciosPasadosen estemétodose congelaa la fechade
efectodel plan.

Si comparamosel CosteNormal Total obtenidopor estemétodoconel del
método individual, tenemos:

o,

CNA0+A~
k1

o,

CNP=EBk ,151a5 CN1Q<
k= 1

Restandose obtiene:

CNA0+A,-CSPJ (cN;-cN~»~

por lo que:

(CNAO+AJ-CSPI

(cN;-cNÚ= -_

Se puedeobservarquela variación enel CosteNormal estáenfunción de
la variacióndel Costede los ServiciosPasados,mientrasqueel CosteNo Amor-
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tizadose consideracomo unaconstante,independientedel valor del Costede
los ServiciosPasados.

El costeparaun solo partícipese obtienemediantela siguientefórmula:

nl

>2 BIr ..<,-~, - (CSPo+

m85

dondem esel númerode partícipes.

En el primer añose tiene:

CNr- CN~CSPO CNAoa

siendox=O el CSP=CNA,por lo que:

CNW
9~ CNW>

B) Método delcosteagregado(«AggregateCost» - AGC)

Estemétodopartede la condicióninicial deque enel momentoactualx el
Costedelos ServiciosPasadoses igual al valor de losActivos constituidospor
el Fondo:

CSAjA,

Por tanto,el costedelos serviciospasadosdebeserigual al valordelos acti-
vosy, a suvez, igual al fondo constituidopor las contribucionesrealizadas,por
lo que:

CNAcO
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El CosteNormal es:

>2 Br
51.x,’5sc

CN~

siendo
6~ la rentamediacalculadapor el métodoE/SN.

El inconvenientede estemétodoes la escasaflexibilidad del importe de la
contribuciónnecesaria,debidoa la no existenciadeCosteNo Amortizado. El
equilibrio actuarialviene por tantoreflejadodirectamenteen el CosteNormal.

El CosteAgregadoessusceptibledeaplicarseaun plan enel queno sereco-
nozcanprestacionespor serviciospasadosen la fechade efectodel plan,por lo
quese aplicaaplanesconparticipesjóvenes.

Este métodopresentaunacuantíainicial importantede CosteNormal, por
la falta delacontribuciónnecesariaparafinaíiciar los serviciospasados(por lo
quetoda la financiaciónesasumidapor el CosteNormal).

11. PLANES CONTRIBUTIVOS

Un Plan Contributivo esaquelen quelas prestacionesse financianno sólo
por el promotor del Plan, sino tambiénpor los partícipes.

Los planescontributivosdebenmantenerun tratamientoequitativoa las dis-
tintasgeneracionesde partícipes.

Los planescontributivossuelentener algunade las característicassi-
guientes:

a) Reembolsode las contribucionespagadaspor el partícipe(con o sin
intereses)en casode muerteo cesede la actividaden la empresapro-
motoradel plan que délugar a la prestacion.

b) Prestacionestambiénen casodemuertedel partícipe,generalmenteen
formade rentavitalicia cierta duranteun númerode años,o en forma
de capital.

Unacaracterísticaimportantees quelas contribucionesdel partícipedeben
mantenerseseparadamentey no dentrode los activosdel promotor, y además
queel promotorno efectúeunacesión de estosactivosen casode ceseo sali-
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da de los participes.Estaseparaciónde las doscontribucionesen algunospaí-
sesse debemásbien a motivos legalesquefinancieros.

Portanto,lacontribucióndel partícipe,queseinvierteaun determinadointe-
rés especificadoen el contrato,vendráacumuladaen un fondo «asignado»al
mismo.

Una hipótesisdeestimaciónsimplificadade la contribuciónesaquellaque
consisteenno considerarlas contribucionesfuturasdelospartícipesen el cálcu-
lo del CosteNormal.

En el casode que se considerentambiénlas contribucionesfuturasde los
partícipes,seaplicaríanlos métodosdefinanciacióndescritosanteriormentecon
ligerasmodificaciones.

12. MODIFICACIÓN DEL MÉTODO DE LAS PRESTACIONES
ACUMULADAS

IndicaremosconCA”’ y CSP”, respectivamente,el CosteNormal y el Cos-
te de los ServiciosPasadoscorrespondienteal promotordel Plan.

Vamosa considerarquela contribucióndel k-ésimopartícipees estableen

el tiempo (puedeconsiderarsetambién como porcentajedel salario), y llama-
mos C~ alas contribucionesacumuladaspor los serviciospasadoshastalaedad
actualx.

El CosteNormal se obtienemediantela siguientefórmula:

kCNtbCxi.~&±Ct(¡ ~rjJ-c:

Una vezquesedeterminela contribucióndel k-ésimoparticipeC~ (también
puedeconsiderarsecomoun porcentajedel salario),la acumulaciónde las con-
tribucionesanteriores(como en el Costede los ServiciosPasadosdel método
del Crédito Unitario), a la fechadela estipulacióndel contrato,es la sumade
las contribucionesdelos serviciospasadosC%. El CosteNormal y el Costede
los ServiciosPasadosseobtiene:

Ir CN t’ ~ + d (1 - lxi

_____ 1 \ 1
(1) (2) (3)
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El primer sumando(1) de estaexpresión,calculadoconel métododel Unit
Credit Cost,tambiénpuedemodificarsesi se le consideracomo unarentavita-
licia garantizadaun cierto númerode años.

El segundosumando(2) representael costepor la prestaciónen casode
muerteo jubilación anticipadaocurridaentrex y x1.

Por tanto,estosdos sumandossignifican que el CosteNormal estáconsti-
tuidopor las prestacionesposterioresa lajubilación, tambiénencasodemuer-
te del partícipeK, normalmentedistribuidascomo unarentavitalicia garanti-
zadaduranteun númeroconvenientedeaños,máseleventualreembolsode las
contribucionesdel participeencasode muerteo decesaciónde las actividades
en la empresaantesde la jubilación.

A este importe se debe restar la contribución del participe a la edad
—sumando(3)— consideradaen el sumando(1), ya quelos beneficiariossólo
tendránderechoa la rentao al capital.

Estacontribuciónno vendráincluida en el fondoconstituidopor las inver-
sionesde los promotoresparael pagodel CosteNormal y el Costedelos Servi-
ciosPasados,sino queirá a constituirun fondoseparadovinculadoalanterior.

Simplificandola fórmulaanteriorobtenemos:

IrCN f= b<51.~55- (1
Is

por lo que:

1
b~.,~t55=kCN1~± 6

lx

De estaexpresiónse deducequeel valor actuarialde la prestaciónanualb5
estaráfinanciadoen partepor el promotor,a travésdel costenormal,y en parte
porel partícipe,con C,~, siemprequeéstesobrevivaen la fechadela jubilación.

Parael cálculodel Costede los ServiciosPasadosse debentomarlas con-
tribucionesacumuladasdel k-ésimoparticipea la edadactualx,

XI si
= ~ + - ¡ - Ir

~rn5 Bxv,-x¡ux (1 - = Brx1-x’Ox Cx
lx it

dondeC~< son las contribucionesacumuladas.

254Cuadernos de Estudios Empresariales
Vol. 11(2001)231-269



Fernando Ricote Oil Los métodos actuariales en la instrumentación de compromisos...

13. MODIFICACIÓN DEL MÉTODO DE LOS BENEFICIOS
PROYECTADOS

Paradeterminarel costequeel promotordebecubrir en el plancontributi-
vo, es necesariocalcularla partede laprestacióngarantizadapor las contribu-
cionesde lospartícipes,de formasimilaralaprima de segurodevidaparacada
partícipeindividual; lapartede laprestaciónadquiridaporel partícipela deno-
minamos>Bf.

Estapartese calculaparadeterminarla partede rentaque se obtendrápor
las contribucionesdel promotor

Una vezdeterminadoporestemétodoel CosteNormaly elCostedelos Ser-
vicios Pasados,sesustituyelaprestacióntotalpor la prestaciónfinanciadaúni-
camentecon las contribucionesdel promotor fin?.

Indicamoscon C~ la cuantíade la contribucióndel k-ésimopartícipeacu-
muladaentrela edadde ingreso~e y el momentoactualx, y con cj~ la contri-
bución anualen formade porcentajedel salario.

,AI «indica el montantefinancierorelativo al k-ésimopartícipea la edaddesi
la jubilaciónx~, quese obtienemediantela siguientefórmula:

En el casodequeel salarioaumente,la fórmulase modificaríade la siguien-
te manera:

~1~~

t-’x

Una vezdeterminadoel montante,la prestaciónanualque seobtendráa la

jubilación del k-ésimopartícipese calculade lasiguienteforma:

Ir

a,,
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La otra partede rentaque seobtienede las contribucionesdel promo-
tor es:

14. SISTEMASDEAMORTIZACIÓN DEL COSTE
SUPLEMENTARIO

Con caráctergeneral,la anualidadde amortizacióndel CosteSuplementa-
rio <.9) que se generaen algunosde los métodosactuarialesque vimos ante-
riormentedebesatisfacerlas siguientescondiciones:

1. Debe cubrir como mínimo los interesesgeneradosen el ejercicio, es
decir:

8 = CS.LV

2. El períodode amortización(na) debeser menoro igual a la diferen-
cia entrela edadde jubilación y la edadmedia actuarial del colec-
tivo.

no =xi -

obtenida a partir de:

>2q5 lx

3. Lasprovisionesmatemáticasencualquiermomentodevigenciadel plan
<y,) debencubriralmenosel valor actuarialdelas pensionescausadas,
es decir:
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Vt=XB,,5S,
VS,

4. El grado de capitalizacióndel sistemadebeser como mínimo el que
exija la legislaciónvigenteparala capitalizacióncolectiva (

0L)• Por
tanto:

>2
Vi

Existen tres enfoquesgeneralesparadeterminarel CosteSuplementario
amortizableparaun año concretoen un Plande Pensiones:

a) Amortizacióndel interésgeneradopor el CosteSuplementario

Éstees el métodomássencilloy normalmenteel menoscostosodurantelos
primerosaños.

La intenciónno es amortizarel CosteSuplementario,sino únicamenteel
interésqueéstegenera.

El principal inconvenientede estemétodoes queel plan nuncaestácom-
pletamentefinanciado,por lo que, en el supuestode conclusióndel plan,las
prestacionesdevengadaspor los partícipesno podríansercompletamentesatis-
fechas5.

b) Amortizaciónconstantedel CosteSuplementario

Es el métodoquemásseutiliza en lapráctica.Consisteen determinarla can-
tidadanualconstantenecesariaparaamortizarcompletamentela obligaciónadi-
cional por el CosteSuplementarioen un númerodeterminadode años,tratan-
do estemontantecomoun valordescontadoy, por ello, generadorde un tipo de
interés.

Por estemotivo, la normativaamericanaERISA prohibió el empleode estesistemade
amortización,pudiendoserutilizado únicamenteparaplanesrealizadosporelEstado,porla Igle-
sia y otrosplanesno sujetosa la normativaERISA.
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El cuadro de amortizaciónes análogo al de devoluciónde un préstamo.
Es decir,cadaentregaanualse componede unapartede principal y unapar-
te de interés,siendomásimportanteel componentede interésen los prime-
ros años.La partede cuota anualquerepresentala devolucióndel principal
aumentacadaaño.

c) AmortizacióndelCosteSuplementariomedianteun porcentaje
delsalario

Consistedeterminarel porcentajedel salario necesariopara amortizarel
CosteSuplementarioduranteun determinadonúmerodeaños.

Paraello hay que determinarel valor actualde los salariosfuturos que se
esperapagarduranteel periodo de amortización.

Puedenefectuarseestimacionessobrelos ingresosy salidasdel colectivoen
el casode que seconsidereabierto.

Paradeterminarel porcentajedel salarionecesarioparafinanciarel Coste
Suplementariobastadividir ésteentreel valoractualdelossalariosfuturosespe-
radosduranteel periodode amortización.

Si los salariosrealesfueranmenoresquelos previstos,el CosteSuplemen-
tario nuncapodríasercompletamenteamortizadosin un ajusteal alza del por-
centajedel salariodestinadoa dicha amortización.Porel contrario,silos sala-
rios realescrecieranmásde lo previsto,el CosteSuplementarioseamortizaría

en un periodomáscorto que el inicialmenteprevisto.
Dadoquelos salariosse incrementarána lo largo del tiempo, la anualidad

deamortizacióndel CosteSuplementarioqueresultamedianteestemétodoserá
menorque la obtenidamedianteel métodode amortizaciónconstantedurante
los primerosaños del periodo de amortización,y mayor durantelos últimos
años.

Una vezcalculadala anualidaddeamortizacióndel CosteSuplementario(.9),

surgeel problemade suasignacióna cadauno de los partícipesdel colectivo.

Unafórmula generalde asignaciónes:

k a
ó~O>¡ +(ffl 8

N >20
Vk

+ 0)2 =

~
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donde:

= Asignaciónal k-ésimopartícipe
A’ = Númerodemiembrosdel subeolectivodeactivos.
Ck — Costedel partícipequesirvedebaseparalaasignación(CosteNor-

mal, CosteSuplementario,unacombinaciónentreambos,etc.).
ZCk — CosteTotal del colectivo.
Wc

15. BENEFICIOSO PERDIDAS SOBRELAS INVERSIONES

Si definimosA, comoel activopromediodel ejercicioenqueestáninverti-
daslas provisionesmatemáticasdel Fondo6,el primer pasode esteanálisises
determinarel posiblebeneficioo pérdida(B~) por la rentabilidaddelos activos
del fondo. Estevalor se determinapor comparaciónentrela rentabilidaddelos
activosestimadaenel momentot y la real.

B=JR<’) A,r, A~

siendo:

= RentabilidadNetaRealdelosactivos,igual alosrendimientos(netos
de gastos)generadospor el activoD, (dividendos,plusvalíasnetas,
intereses,etc.)dividido por el activo promediodel ejercicioAr.

A,

¡ = Tipo de interéstécnico.
= Excesode rentabilidaddelas reservasmatemáticasconrespectoal

interésprevisto.

6 Esteactivopromedio.4, secomponede:
— Tesorería(efectivoencaja,depósitosenefectivoen bancosy otrasinstitucionesdecré-

dito, inversionesen activosfinancierosdel mercadomonetario,Pagarésdel Tesoro,par-
ticipacionesen FondosdeInversiónde activosdel mercadomonetario).
ValoresMobiliarios y FondosdeInversiónMobiliaria (DeudaPública,valoresdeRenta
fija, valoresdeRentaVariable, participacionesen Fondosde InversiónMobiliaria).

— Créditos(porcontratosdepréstamoshipotecarios,letrasdecambioy pagarésala orden,
cédulas,bonosy participacioneshipotecarias,depósitosaplazoenbancos).

— Inmuebles.
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Estacantidadno puededefinirsecomo un beneficio por mortalidad,sino
esencialmentecomoun beneficiofinanciero,quesedebeala aplicacióndelprin-
cipio deprudenciasobreel tipo de interéstécnico«¿».

Esteprincipio deprudenciatieneel objetivodegarantizarun cierto margen
de seguridadpor las oscilacionesfinancierasquepodríanexistir durantela vida
del fondo.Por lo quese debecrearuna«ReservadeEstabilizacióndeActivos»
con la función deatenuarlasposiblesfluctuacionesentrelosvaloresdelos acti-
vos del Fondoestimadosy los reales.

16. BENEFICIO OPÉRDIDA SOBRE LAS PROVISIONES
MATEMÁTICAS

El objetivo de esteanálisises poneren relaciónlos costesde adquisición
previstoscon los reales.

Paralos partícipesactivos,por el principio de equivalenciaobtenemosla
ecuacióndel costede adquisiciónesperado,que será:

En estaexpresiónobservamosqueel Costede los ServiciosPasadosespe-
radoen el momentot seobtienedela sumade loscostesvaloradosen t-1 capi-
talizadosen t. De esteCostede los ServiciosPasadosesperadoen t debemos
quitarunapartede ello debidoa los presuntosfallecimientosquese sucederán
duranteel período (t-I, t) en lapoblaciónactivay quepor lo tanto no inciden
más sobreestecoste.En otros términos,el equilibrio se expresamediantela
siguienteecuación:

Paralapoblaciónpasivalasprestacionesacumuladasen elmomentot serán:

A la prestacióntotalacumuladaen t-I y valoradaen t, sedeberestarla pres-
taciónanualanticipadab,~, cobradapor el jubilado.En estepunto,a la presta-
ción total esperadaen t evaluadasobrelos sobrevivientesen t-I, debemosres-
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tar laparteestimadadeprestacióncorrespondienteal fallecimientodel jubila-
do y queportanto no tiene másderechoa cobrarla.

Por tanto, la prestacióntotal acumuladaen t será:

querepresentalasprestacionesacumuladasalaedaddelajubilaciónx~. Hacien-
do la hipótesisdequelas prestacionesbq se cobranpor el partícipeanualmen-

te, deberemossustraerde laprimaúnicael montantede lasprestacionescobra-
dasel añor-I.

Considerandoestaecuaciónsobretodalapoblaciónactivay pasivaobte-
nemos:

CSP~4’I~i )+CN,4(’J+i )+MB(1+i )=csPt±B.~t
3

5
= B5, a~+ ap,, M = [CsP~+ B5, tt.¡] q5.1

Con PS[, indicamoslos pasivosacumuladosenel momentot-I seapor los
activoso por los jubilados,mientrasqueM indicalamortalidadesperadaentér-
minos de prestacionesen la población,seaactivao jubilada, durantela época
t-l, y representaunaestimade aquellosqueno conseguiránllegar a la edad?.

El Costede los ServiciosPasadosen el momentot, obtenidode estaecua-
ción, seráun valor estimadoquedeberácompararsecon el Costede los Servi-
cios Pasados«valorado»con los métodosdc financiaciónutilizados.

Para la determinaciónmás analíticade las gananciaso de las pérdidas
actuariales,desglosamosel Costede los ServiciosPasados«valorado»en el
momento1, enlos diversosestadosen los cualesseencuentranlos participes
duranteel período(t-J, t). Utilizamos los siguientessuperíndicesparaindicar
los distintosestados:A activo,R retirado por otrascausas,M fallecido,Jjubi-
lado.

Obviamente,podemostomaren consideraciónotrascausasde salidacomo
invalidez,o bienel ingresode nuevosdependientesen el plan de pensiones.

En laevaluacióndel beneficioo pérdidasobrelos activos evaluaremosel
PasivoActuarial del añoencurso sobretodoslospartícipestambiénparaaque-
llos en los cualesseha verificadouno de los estadosarribamencionados.Por
tantoel CostedelosServiciosPasadosenel momentotestarádividido endiver-
sosestados:
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CSP,-41~i)+CÑ,.,<’¡+¿ )+M-R~+i )=(CSP )~+(CSP >R+<rcsp ~+(CSP );t

Consideremosademáslos nuevospartícipesNR, y compararemosel valor
estimadodel Costede los ServiciosPasadoscon el efectivamenterealizado:

CSP~4<’J~I )~cNt4l~’ )-[(CSP<+(CSPg+(CSP)~]=

=«CSP/’-M]+(CSP/+B (1+1 )-(CSP<
5

Analizandoestaecuaciónobservamos:

a) CSP~.~(1 + ) + eN,,(1 + ¡> representael Costede los ServiciosPasadosestimadoenel momentot.

b)
~.

- [(CSP 7 + (CSP), + (CSP),
representael Costede los ServiciosPasados
realizadoenel momentot segúnel métodode
financiaciónemnleado.

c)
[

<‘C’SP),-M 1

representael beneficioo la pérdidadebidaa

la mortalidad.

d) hE
(CSÁP), + B (1 + 1)- (CSP ,4

representael beneficioporel cesede actividad,máslospagosdelasprestacionescalcu

ladasaun ciertoporcentaje,máslos pasivos
acumuladosdebidosa nuevasentradas.

Conociendoelporcentajederotacióndelapoblaciónactiva,podremosdeter-
minarel beneficioo lapérdidadebidaal retiro como diferenciaentreel valor
estimadoy el cobrado.

[(CSP /-R]

donde:

R=q~.
1’CSP

siendoq1r el porcentajederotaciónde Ja poblaciónactiva.
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17. MÉTODOS PRÁCTICOS PARA EL CALCULO DEL BENEFICIO
O PÉRDIDA ACTIJARIAL

El beneficioactuarialsedeterminacomparandoel beneficioo la pérdidade
los pasivoscon los de los activos:

[CNA,.,4-CN~.JJ+i )-‘C]-CNAJO

Tendremosunagananciaactuarialsi laexpresiónanterioresmayorquecero,
y una pérdidasi es menorquecero.

La expresiónentrelos corchetespresentael CosteNo Amortizadoespera-
do enel momentot, mientrasCA’A es el realizado(o cobrado).

Estaexpresiónrepresentaun métododirectoparacalcularla ganancia(o la
pérdida)actuarial,peroéstasepuededeterminarconmayorexactitudconside-
randola diferenciaentrela pérdidao gananciade los activosy pasivos.En la
prácticaseaconsejadesarrollarpor separadoambosmétodosy confrontarlos.

Paraeste tipo de análisis se puedenutilizar distintosmétodos;el primero
determinainmediatamentela ganancia(o la pérdidaactuariafl, mientrasque el
segundolo calculaindirectamentepor mediode laconfrontaciónentrela ganan-
cia y la pérdidadelos activoscon los pasivos.

El primer métodoserá:

1. Costede los serviciospasadosal inicio delperíodo
precedente CSP,1

2. Fondoal inicio del período

3. CosteNo Amortizadoal inicio del períodoprecedente.. CNA5.1
4. CosteNormalal inicio delperíodoprecedente

5. Contribucionespagadasduranteel año

6. Interesesdevengadosal final del períodoal tipo
de interéseh>:
a) CosteNoAmortizado(3) ....
b) CosteNormal (4)
c) Contribuciones(5)
d) Saldode interesesenel añot

I(CNA51)+
l(CN~í)

1(C)
It

7.
CNA,

CosteNo Amortizadoestimadoen
(3)+(4)-(5)+(6d)

8. Costede los ServiciosPasadosvaloradosen t

9. Valor del fondo enel momentot

10. CosteNo Amortizadovaloradoen t

II. Beneficioactuarial (7)-(l0)

263

CSP5

A

CNA

E”

Cuadernos de Estudios Empresariales
Vol, ti (2001> 231-269



Fernando Ricote Gil Los métodos actuariales en la instrumentación de compromisos...

El segundométodomás analítico secaracterizapor dosesquemas:el pri-
meropor la determinacióndel saldo sobreel pasivoy el segundosobreel sal-
do del activo:

El primer esquemaes:

1. Costede los Serv¡cíosPasadosen t-l CSP~í

2. CosteNormalen t-i U1N
11

3. Interesesvaloradosen t. (1) y (2)

4. Prestacionesestimadasen t

5. Costede los ServiciosPasadosestimadoen
(l)+(2)#(3)-(4) ACSP

6. Costede los ServiciosPasadosvaloradoent CSP~

7. Saldodel Pasivo(6)-(5

)

8. Jubilados:
Valor estimado q%CSP,
Valor realizado CSP~

1~
Saldo 5RIT

9. Mortalidad:
Valor estimado M
Valor realizado CSP¡’1
Saldo SMoR

10. Saldodel pasivo(8)+(9

)

Los valoresobtenidosen los apartados7 y 10 deberianser igualeso tener
unadiferenciamínimadebidaal redondeo.

El segundoesquemaes el siguiente:

1. Valor del fondoen t-l A~~
1

2. Contribucionespagadasduranteel año C

3. Interesesvaloradosentre(1) y (2) ________ _____

4. Valor fondo_esperadoen t (l)+(2)+(3) ______ _______ AA~

5. Valordel fondoen t A

6. Saldode los activos(6)-(5) ______________

5A11

7. Prestacionesestimadasen 1

8. Beneficioo pérdidarealizada(6)-(7) ______
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Por lo queel beneficioactuarialvendrádadopor:

1. Saldode los activos(6) SAn

2. Saldodelos pasivos(7

)

3. Prestacionesfinalespagadasduranteel añoy
capitalizadasent

4. Beneficioo pérdidaactuarial fi

”

18. LA DISTRIBUCIÓN DEL BENEFICIO

En casode que exista Beneficio (B’> O» una partedeéstepuededistri-
buirseentrelospartícipes,a travésde la conocidacláusuladeparticipación en
beneficios(PB).

Laparticipaciónenbeneficios(PB)obeneficioadistribuir se fija como una
fracción 1< del beneficiototal obtenido,esdecir:

S¡73,>O — PB=kB,O<k<1.

Un criterio paraasignarla partedel beneficioquecorrespondea cadapar-
tícipe es determinaréstaen proporcióna la provisión matemáticadecadapar-
tícipe, es decir:

a/alias AN,/ ~<fl
Vi V2 V3 A’

siendo:

1/1 = Reservamatemáticadel i-ésimo partícipe (se suele emplearla
reservamatemáticaa fin del ejercicio, aunqueseriamás lógico

tomar la reservapromediode la anualidad)

= Beneficioquele correspondeal i-ésimoparticipe,

por lo que, igualandocadafraccióncon la última, queda:
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kB _ kB _ kR

tv—hz-—— Vi, 02 ~ Vz,•-•, UNN ~VÑ

>2v, >2v,
¡ ¡—1

Lainstrumentacióndela participaciónenbeneficiosenlasprestacionesdefi-
nidaspuederealizarsede las siguientesformas:

1.” Reducciónde la contribuciónde la anualidadsiguiente:

siendoPb~ la partedel beneficiototal asignadaal partícipe.

2.” Aplicación del importe Ph, como contribución (única) que permite
aumentarla cuantíadela prestación(ecuaciónde equivalenciaactua-
rial).

3.” Amortizar el CosteSuplementario.

4.” Constituir un fondo dotadocon las contribucionespor las participa-
cionesenbeneficiosasignadas.

19. EL EQUILIBRIO FINANCIERO ACTUARIAL DEL PLAN
EN UN MOMENTO DADO

La comparaciónentreel montantede las inversionesy de loscompromisos
adquiridospor el Plan en un momentodado,permite determinarel equilibrio
financiero-actuarialestáticoy la suficienciadelas inversionesrespectoalasobli-
gacionesdel Plan.

Inversionestesorería Provisionesmatemáticas
1. Valor de mercado de los bienes 1. Valoraciónactuarial de las obligaciones

de inversión 1.1. Pensionesen disfrute
1.2. Pensionesfuturas(en formación)
1.3. Expectativasde pensiones

(viudedady orfandad)
2. Valoraciónactuarial de las

contribucionesfuturas _______

Total B.I. = 1=BI Total P.M. = I-2=PM
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Paraobtenerel necesarioequilibrioes precisoquelarentabilidadnetaobte-
nida de las inversionesseamayor a al menosigual quela rentabilidadteórica
consideradaen las hipótesisdevaloración(tipo deinteréstécnico).

TIR(Rl)=¡(PAO

El equilibrio estático,quedebedarseencualquiermomento,vieneestable-
cido por:

BI(pm)=PMQ)

Teniendoen cuentala restricciónindicadadelarentabilidadneta.

Si el valor delosbienesinvertidos apreciosdemercadoessuperioral mon-
tantede las provisionesmatemáticas(Valoraciónactuarialde lasprestaciones
menosvaloraciónactuarialdelas contribucionesfuturas),entoncesseproduce
un excedenteactuarial,queprocedemantenerparaendurecerlas hipótesisde
cálculodelas valoraciones.

Si, por el contrario,el valordelos bieneses inferior, entoncesprocedemodi-
ficar la políticade inversionesy realizaraportacionesadicionalesparacubrirel
déficit.

RI(pm)< PM(I)
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