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RESUMEN:

Este trabajo tiene el objetivo de identificar trayectorias en la administracion del ahorro de trabajadores mexicanos de 2012 a
2018. Se realizaron diversas trayectorias en la administracion del ahorro derivado de sus salarios para el fondo de pensiones de los
trabajadores mexicanos con informacién del periodo mencionado, utilizado el método de tipo cuantitativo con la aplicacidon de
simulaciones con escenarios mediante cadenas de Markov. La originalidad estd en la aplicacion de simulaciones de Montecarlo al
considerar informaci6n especifica de la ENOE como; nivel de escolaridad, género, nivel de ingreso, ademds de la contribucién al
régimen formal del IMSS en el periodo de retiro. Los resultados muestran el gran nivel de impacto de las variables, como el nivel
de escolaridad, que presenta un impacto mayor al monto final de retiro para el caso de los hombres.

PALABRAS CLAVE: Ahorro para el Retiro, Fondos de pensiones, Salarios, Cadenas de Markov, Simulaciones de Montecarlo,
Régimen Contributivo.

ABSTRACT:

The objective of this paper is to identify trajectories in the saving administration of Mexican workers from 2012 to 2018. Various
trajectories were forecasted with the saving administration derived from the Mexican workers salaries for their pension funds with
data in the same period, using a kind of quantitative method with the application of simulations with scenarios by Markov chains.
The originality is the application of Monte Carlo simulations considering specific ENOE data such as education level, gender,
income level, in addition to the contribution to the formal IMSS regime in the retirement period. The results show the impact
level with variables such as the level of education, which has a greater impact to the final amount of retirement in the case of men.

KEYWORDS: Savings for Retirement, Pension funds, Wages, Markov Chains, Montecarlo Simulation, Contributory regime.
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INTRODUCCION

Este trabajo es el resultado de una tesis de maestria (Cigarroa, 2020), enfocada para México en donde se
cuenta con diferentes sistemas de Seguridad Social (SS) y pensiones. Uno de los principales es el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), que inicié sus operaciones en 1943 enfocado en los trabajadores del
sector privado formal en su mayoria. En el ano de 1995, en México se modific6 la Ley del Seguro Social
para enfrentar el gradual déficit del Sistema de Pensiones (SP) tipo PAYG (Pay as you go) de Beneficio
Definido (BD) paralos trabajadores del sector privado formal, y afirmar la continuidad financiera del sistema,
lo anterior segun Kato y Cardenas (2013). En consecuencia, el régimen de Beneficio Definido del Seguro
Social se convirtié definitivamente en un régimen de Contribucién Definida (CD), donde, cada trabajador
cuenta con su propia cuenta individual. La suma final que cada trabajador tendra acceso en el momento de
su retiro considerard variables que definen el monto del ahorro; en primer lugar, se observaré el periodo de
contribucidn, seguido por el nivel de escolaridad de acuerdo con Lépez y Nieto (2011), ast como el ingreso
y es estado civil. Igualmente, se debe de considerar el beneficio del mercado, de acuerdo con el CONAPO
(2017) la esperanza de vida de la persona y también el riesgo de sobrevida, segtin Cigarroa (2020).

El régimen del antiguo SP estaba basado en el BD, el cual se f1j6 en las aportaciones que tenia el trabajador
a una cuenta base y al momento de llegar a una edad de retiro pudiera obtener una pensién, no obstante, se
basaba en los jovenes que estaban trabajando. Se describe este pilar con una entraday una salida, en la entrada
se consideran las aportaciones del trabajador, nimero de personas y el periodo laborado; como salida esta
la pensién, nimero de pensionados y la probabilidad de supervivencia. Se busca que el numero de personas
que estdn aportando en la entrada, sea mayor al ntimero de personas pensionadas que estdn retiradas (salida).
Como menciona Sandoval (2014), actualmente los paises tienen complicaciones demograficas, ya que la base
de los trabajadores que realizan aportaciones se va reduciendo, por lo que el pico de la pirimide se ensancha al
paso del tiempo, indicando que habrd més personas en edad de retiro que poblacién joven que pueda aportar
alaentrada.

Para el caso de México, la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA) en edad de retiro crece a un ritmo
no esperado. De acuerdo con proyecciones del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQO) (CONAPO,
2018), se calcula que para el ano 2050 se tendrdn mdas personas en edad de retiro que gente joven.
Relacionando las proyecciones con las pirimides poblacionales, se visualiza la reduccién de la base y el pico
de la pirimide incrementa o, por lo que se dice que un trabajador mantiene a un pensionado, pero cuando la
pirdmide se invierta completamente esto ya no serd factible, esto segin Cigarroa (2020).

Segtin la CONSAR (2008), la CD es la generacién de cuentas individuales por trabajador, las cuales
contienen las aportaciones tripartidas, es decir, aportaciones del patrén, trabajador y gobierno; la cuenta
se genera a nombre del trabajador y la cuenta estard operativa solamente cuando el trabajador este activo
en el mercado laboral. Esta cuenta se invierte en una Administradora de Fondos para el Retiro (AFORE)
para generar rendimientos y sumarlos a la misma. Como menciona Colmenares (2015), al cumplir con los
requerimientos podra hacer valido su derecho de retiro, el cual, se determina mediante el uso de los recursos
que ahorré en su cuenta individual. El total de aportaciones se calcula en un 6.5% (Amafore, 2016).

Como ejemplo, los ingresos promedio de la ENIGH 2016-2018 (INEGI, 2018), si se considera un hombre
con 29 afios, con un ingreso mensual de $19,591 MXN (pesos mexicanos), faltando 36 afios para su retiro
(65 anos como edad de retiro), una sobrevida de 10 afios y considerando anualmente inflacién del 3%, con
crecimiento del 8% en el mercado el trabajador tendria una pensién mensual dentro de los préximos 36 anos
de $56,780. Esto resultaria con un ahorro total de $5,144,375 MXN. Para lograr el nivel de ahorro antes
descrito, la persona requeriria tener el ahorro total en su cuenta individual, para poder mantener su nivel de
vida actual o anterior a su retiro. Para lograrlo, se necesitardn ahorros mensuales de 18% de sus ingresos, es
decir, $3,599 MXN. Ahora, si se considera una mujer con 29 afos, un ingreso mensual de $13,590 MXN,
faltando 36 afios para su retiro con las mismas caracteristicas descrito en el primer ejemplo, tendria una
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pension mensual dentro de los préximos 36 anos de $39,388 MXN. Esto resultaria con un ahorro total de
$3,568,580 MXN. Para lograr el nivel de ahorro antes descrito, la persona requeriria tener el ahorro total
en su cuenta individual, para poder mantener su nivel de vida actual o anterior a su retiro. Para lograrlo, se
necesitardn ahorros mensuales de 18% de sus ingresos, es decir, $2,496 MXN.
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FIGURA 1
Proyeccién del Ahorro
elaboracién propia con datos de INEGI (2018).

En algunas experiencias internacionales, se muestra el estudio del CESOP (2017): en donde los miembros
de la OCDE han decretado posponer la edad de retiro, acorde a la esperanza de vida. Por ejemplo, paises
como Alemania, Espana y los Paises Bajos se han ajustado al rasgo demogréfico de posponer la edad de retiro.
Segtin el estudio de la OCDE (2015), naciones como Suecia ¢ Italia no pospusieron la edad de retiro debido
a que tienen un sistema de reparto de cuentas nacionales que les deja estimar las pensiones. Estas naciones,
determinaron que la edad de retiro sea voluntaria y la suma del monto de retiro se ajusta ala edad y esperanza
de vida (Diaz-Giménez, 2014). Debido a las modificaciones que se dieron en el SP, es de suma importancia
estimar los futuros escenarios que los trabajadores pueden llegar a obtener al término de su etapa laboral. Se
deben considerar las particularidades que pueden mejorar la cuenta individual del trabajador. En el escenario
actual y por debajo del promedio del indice general, México aparece con un 45.3%, esto representa un SP
con grandes dificultades.

En una revisién de investigaciones, Carpio y Carpio (2008) definen y miden el déficit actuarial de un
sistema de pensiones, desarrollando un modelo tedrico para estimar la deuda implicita a través de dos
métodos diferentes ("Método retrospectivo"”y "Método prospectivo"). Posteriormente, una nueva medida del
desequilibrio del sistema de Seguridad Social la definen desde un punto de vista estrictamente actuarial. Esta
nueva medida esté relacionada con el Valor Presente Neto (VPN) estimado. Después, el modelo desarrollado
se ajusta a los datos agregados disponibles en la mayoria de los paises para calcular el monto de la deuda
implicita del Seguro Social a través de los dos métodos diferentes. Finalmente, este modelo se aplica al sistema
general de pensiones de jubilacién (Régimen General).

En cuanto a investigaciones referentes a México, Villagbmez y Herndndez (2010) y Damian (2016);
estiman los ahorros contractuales generados por la reforma del sistema de pensiones de México y su relaciéon
con los ahorros voluntarios. Los resultados sugieren que no existe un efecto de compensacién entre los
ahorros voluntarios y contractuales, Culebro y Figueras (2012) analizan el desarrollo y la evolucién de la
reforma de las pensiones mexicanas, de dos organismos principales: por un lado, el regulador (el Ahorro
Nacional para la Jubilacién) y el otro, desde la administradora de fondos de pensiones disefiada como una
asociacion publico-privada (PPP Manager Retirement Funds, Afore XXI). Encuentran, en primer lugar, la
existencia de un grado horizontal de especializacion y una posible falta de responsabilidad y transparencia
en las organizaciones responsables de regular el sistema de pensiones y, en segundo lugar, que la presencia
de valores que pueden competir en los funcionarios publicos en el desarrollo de sus funciones ha afectado
desarrollo de un nuevo sistema de pensiones en México y el desempeno del regulador.
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Es preciso destacar un par de investigaciones de Chile, Umana Hermosilla et al. (2015), donde se
determinan las variables que influyen en el comportamiento de los inversores de multiples fondos, analizando
si el comportamiento estd relacionado con variables racionales o con principios de comportamiento. Basado
en datos obtenidos de la Encuesta de Proteccién Social 2006-2009, construyen un modelo logistico multiple
para determinar la influencia de las variables. Los resultados de esta investigacion sugieren que variables como
el sexo, la edad y la educacién influyen en la toma de decisiones de los inversores. Gdmez et al. (2016) dan a
conocer las experiencias y percepciones de las mujeres jubiladas por parte del sistema privado de pensiones en
Chile (AFP), con respecto a los montos de su pensién actual. Para esto, se entrevistaron a mujeres jubiladas,
utilizando el Anélisis de contenido cualitativo para el procesamiento de datos. Los resultados muestran tres
categorias: percepcién de fraude y arrepentimiento en la transferencia a la AFP; discriminacién de género en
el lugar de trabajo que impacta en la jubilacidn; y empobrecimiento y sufrimiento en la vida diaria. Concluyen
que las experiencias subjetivas de las mujeres estin marcadas por el sufrimiento, la impotencia y el pesimismo.

Algunas investigaciones espafiolas interesantes se muestran en Pérez-Salamero et al. (2016). Quienes
contribuyen a un mejor conocimiento de la Muestra Continua de Vidas de Trabajo (CSWL, por sus siglas en
inglés) en relacion con la informacién de los beneficios de pensién. ELCSWL 2010 es analizado considerando
los datos agrupados por tipo de beneficio, cohortes de edad y género, asi como por cantidad. Después de
realizar las pruebas estadisticas apropiadas sobre el ajuste de la muestra a la poblacién con base en los datos
del informe estadistico INSS 2010, concluyen que el uso de CSWL para algtn tipo de anélisis dado su disefio
inicial (muestreo aleatorio simple), algunos errores administrativos y problemas de clasificacion errdnea,
podrian implicar que los datos seleccionados no son representativos de la poblacién en estudio. Garcia y
Nave (2018) calculan el efecto directo de la reciente reforma del sistema publico de pensiones espaiol en
los beneficios de pensiones. Aplicando modelos de micro simulacién a una muestra de 5,025 vidas laborales
de individuos jubilados en 2011, concluyen que la reforma tiene en promedio una incidencia negativa en las
dos variables analizadas: la pensién inicial y la edad de jubilacién. Mientras que, De la Fuente et al. (2019),
construyen proyecciones a largo plazo de los ingresos y gastos del sistema puiblico de pensiones espafol bajo
diferentes escenarios macroecondmicos y diferentes opciones de politica utilizando un modelo dindmico de
equilibrio general. En el trabajo de Ortiz etal., (2019) sugieren que hay margen para las medidas que mitigaran
los efectos adversos del nuevo indice de actualizacién de pensiones. Finalmente, para el caso colombiano
Gomez et al. (2019), utilizan un modelo de simulacién para analizar el nivel de inequidades del Régimen
de Abono Salarial Medio (RPM) colombiano usando un enfoque de valor presente de contribuciones y
beneficios. También se propone un sistema de pensiones alternativo basado en contribucién compartida.

Hablando de aplicaciones y en perspectiva, cuando se requiere atrasar la edad de retiro mientras se
incrementa el nimero de gente adulta con una edad de 50 y mas, es trascendental que se planee la
sobrevivencia al término de la etapa laboral. En el anélisis de Melbourne Mercer Global Pensién Index
(Mercer, 2018), se dice que los retos no atafien solo a México, sino que muchos de los casos que tienen relacién
con pensiones son similares en varias naciones, la diferencia es el régimen bajo el cual se administran, es decir,
el régimen BD o CD.

Dicho andlisis plantea clasificar a las naciones de la A, a la E, esto en funcién de sus particularidades y
a través de un indice ponderado de 0 a 100%, esto con las particularidades de adecuacién, sostenibilidad e
integridad. Como naciones lideres estan los Paises Bajos y Dinamarca con el mayor una mayor ponderacion.
México se ubica en la clasificacién D, describiéndose al sistema con deficiencias significativas que se
consideran para mejorar su funcionamiento en la Figura 2.
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FIGURA 2
Particularidades de los SP

elaboracién propia con datos de Mercer (2018).

El primer SP en México fue el régimen del 97, mejor conocido como Ley del Seguro Social de 1973. En la
actualidad sigue vigente para las personas que atin no han decidido retirarse y se afiliaron antes del primero
de junio de 1997. La modificacién a la Ley del Seguro Social se dio en 1992, cuando se establecié que los
patrones debian aportar el equivalente al 2% del Salario Base de Cotizacién (SBC) en favor de los trabajadores
formales tanto del sector ptblico como del sector privado.

Los trabajadores en funcién de su esquema de SS se encuentran afiliados y estardn cotizando las semanas
laboradas. Las cuentas individuales son administradas por instituciones financieras denominadas AFORES
y al cumplir con los requisitos adecuados, los fondos podran ser requeridos. Si se considera el estudio de
Carranza et al. (2016) y a la CONSAR (2016) la reestructuracién del SP en México se basé en el caso de
Chile, el cual estd conformado por una cuenta individual donde se hacen los depdsitos del ahorro (Garcia
y Seira, 2015) y pueden ser utilizados al momento del retiro. Dichas cuentas han sido gestionadas por
Administradoras de Fondos de Pensiones (AFPs), el total del ahorro sumado al rendimiento de los fondos es
el monto final de la pensién al cual tiene derecho el trabajador, como se menciona en el trabajo de Cigarroa
(2020). A continuacién, se muestra en la Tabla 1 un comparativo del SP de algunos paises con mayor
participacion en este tipo de administraciones
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TABLA 1
Régimen de retiro internacional comparativo histérico
Nin | Rl | Rt | i | R | macons | Bt | Peinde
Bégimen de | Régimen 2007 Planes de 06%en 63 afioz | Régimen
Teparte Obligatorio | mcremento de trabajo fracciones en 1947 | de punto
: dereparto | edad de retro. Planes 1guales 67 afios
g 2009 z2 canceld | Individusles | empreza v en 1964
temporalments trabajador.
= disminucion de
los tipos de
cotizacion
Bégimende | Fégimen | Modificade en Cusnta 63 afios | 20 afios
tres palares | de Reparto | 1981, Rémmen mdrvidual hombres 0 mas
" Solidario de retiro con del 10% 60 afios
E Contributivo capitalizacion Mljeres.
Vohmtario mndividual
operado por
snjetos privados
Elrégimen | Fégimen Enel 2011 ze Aportaciones | 63 afios | 15 afios
de reparto de difine la Edad de menos 33 | minimo
espafiol estd | Aportacion | minima de retiro trabajadores | afics v 6
;ﬁ constitmdo definida | de 65 a 57 afios en fimciones. | meses.
= I CINCo 67 atios
H partes menos 38
aiozy 6
meses de
cotizaclon
Eépimen Fémimen | Patrén23% | 83y 6&7 | 10 afios
g _“g“ Nultibase SEP Trabajador afios minimo
E g | oasDr Régimen 50%
[E ] 401K
IRS
Eépimen Eégimen En 1997 se Tripartita 60 afios, 1250
% Multibeze: | Pablicode |  establecidun 6.3% hombre: | semanas
; Beparto Tégimen ¥ mujeres
= multibaze con retiro
anticipado

elaboracién propia con datos de Diaz-Giménez (2014)[1], Berstein (2010), BBVA (2018), Garcfa y Nave (2018).

Adicionalmente, se pretende que el total de la cuenta se incremente con aportaciones voluntarias, sin
descartar la volatilidad del mercado. Estas aportaciones se encuentran vigiladas por las Sociedades de
Inversién Expertas en el manejo de los Fondos para el Retiro (SIEFORES). Incluyendo cinco tipos de
fondos y clasificados por edades de los trabajadores, cada uno incluye diferentes medios para invertir, estando
relacionados con la edad y con los rendimientos de acuerdo con los afios restantes para el retiro.

EI SP en México se encuentra conformado por cuatro bases que son: los regimenes de pensiones sociales,
BD, CD y ahorro voluntario individual como se observa en la Figura 3.
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SP en México

elaboracién propia con datos de CONSAR (2017).

La investigacion presente se conforma de esta manera; en la introduccién se presentan los antecedentes del
sistema de pensiones, desde su evolucion hasta sus efectos en la etapa de jubilacion; en la segunda seccién se
encuentra el método de andlisis empleado; posteriormente se presentan los resultados obtenidos del analisis
del sistema de pensiones; en la seccién de analisis con indicaciones de uso de herramientas analiticas a la
fuente de informacién; mientras que finalmente en la seccién de discusién se muestran las conclusiones al
nivel de cumplimiento del objetivo de la investigacién.

METODO

La presente investigacién tiene un método dividido en tres atapas, en donde la tercera tiene el mayor peso
de anlisis de tipo cuantitativo y con corte actuarial-econdémico descriptivo de variables sociodemograficas
en México (Barreiro, 2003). En la primera etapa, se comienza con el andlisis de la PEA, que la integran
todas las personas de 12 y ms afios que realizaron algun tipo de actividad econémica (poblacién ocupada),
o que buscaron activamente hacerlo (poblacién desocupada abierta, clasificindose en poblacién ocupada y
poblacién desocupada abierta o desocupados activos, INEGI (2018). En la segunda etapa, se ubicaron a todos
los individuos que cotizan, es decir, laboran en el sector formal al tiempo que se levantd la encuesta. E1 2016
indicé el mayor porcentaje, el 72% se encontré en un trabajo formal; el 2012 indicé el nivel més bajo de
individuos que cotizaban. En comparacion, los empleos del sector formal en los Estados del sur de México
tienen menor presencia con una participacién del 22% de los trabajadores que cotizan. El Estado de Yucatin
se colocaba con el 3% de personas que cotizaban al 2012, pero en 2016 disminuy6 al 2% colocidndose como el
Estado con menor cantidad de personas cotizando con una participacion del 0.07%. Hay varias circunstancias
que originan una pension, especialmente los individuos que cotizan en un organismo de SS. El 48% de los
individuos tiene la esperanza de obtener una pensién mediante una prestacién, digase por las aportaciones
cfectuadas a su cuenta individual y con el manejo de una AFORE (Romdn, 2015). E131% de los trabajadores,
no puede acceder a una pensién. S6lo el 1%, prevé alcanzar una edad longeva adquiriendo un seguro. Con
relacidn a lo antes mencionado, ha aumentado la cantidad de individuos a través del tiempo.

En contraste, 22% de la gente no laboré un mes antes del dia que se realizé la encuesta, esto equivale
a 23,205 personas. No obstante, se mantiene constante la cantidad de personas que no desea laborar,
especialmente, la poblacién joven menor a 27 afos, digase la gente que va a culminar su etapa estudiantil y
todavia no desean incorporarse al mercado de trabajo. Los resultados de la encuesta arrojaron un total de
61,282 hombres y 43,340 mujeres censados, quienes se ubicaban en un régimen con un trabajo formal. Por
otro lado, personas por debajo de los 27 anos, de los cuales 19% resultaron ser hombres y 17% mujeres, de
estos tltimos resultados predoming el género masculino en un régimen con un trabajo formal.



INVESTIGACION ADMINISTRATIVA, 2021, VOL. 50, NUM. 128, JuLio-DiciEMBRE, ISSN: 1870-6614 2448-7678

La organizacién del Sistema Educativo Nacional se divide en tres niveles. El primer nivel consiste en
la Educacién Basica, esta se organiza por preescolar, primaria y secundaria. El nivel Medio Superior estd
disenado para estudiantes de 15 afios y mas, este nivel contempla bachillerato de 3 afos; en algunos
subsistemas se contemplan, estudios de formacién con especializacion técnica que estan disefiados para ser
cursados en dos anos. El nivel bésico y el nivel medio superior son obligatorios, como lo marca el articulo
tercero de la Carta Magna, Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El nivel Superior, esta constituido por formacién que proporcionan las instituciones de nivel profesional,
universidades, normales o tecnoldgicos superiores; otorgan un titulo de licenciatura o de nivel profesional.
En el nivel superior se incluye la formacién de nivel posgrado que contempla la especializacién en 4reas
especificas. Los resultados de la encuesta también arrojaron que el 9% culminé en su totalidad el nivel bésico,
el 20% culminé el nivel medio superiory superior, sélo el 1% se formé como docente. No obstante, en México
no hay interés para especializarse mediante un posgrado, sélo el 0.38% concluyd el nivel de doctorado, como
lo indica en su trabajo Cigarroa (2020).

Mis del 50% de la poblacién masculina, tiene menos de 40 anos; de estos 54% estan casados, 19% estin
solteros y viven con su pareja, el resto pertenece a uno de los siguientes estados civiles; divorciado, separadoy
viudo. Mientras que el 58% del género femenino estd en una edad menor a los 27 anos. E1 42% estd casada y
21% esta soltera; s6lo el 17% vive con su pareja. E1 10% de la poblacién masculina esta separado, en promedio
representa el doble a diferencia del género femenino. Se concluye que més poblacién femenina joven se
integra a un trabajo formal, y tienen un menor interés por estar casadas; contemplan mds estar solteras en
comparacion con el género masculino.

Gente con edades comprendidas entre los 77 y los 85 afios, concibieron en promedio 4 hijos; la gente
menor de 77 afos concibié de 2 a 3 hijos durante un periodo de 6 afos después del matrimonio, esto quiere
decir que, la poblacién mis joven sélo desea tener dos hijos. La encuesta mostré que la poblacién masculina
puede obtener un promedio de ingresos superiores a los $30,000 pesos al semestre, para lo cual deben trabajar
48 horas a la semana, lo que equivale a una jornada de 8 horas durante 6 dias a la semana; seguido por 40
horas ala semana durante 5 dias. Como tercera opcidn, resultaron 60 horas de trabajo, para ello se consideran
personas que tienen jornadas de 10 horas diarias durante seis dias. Los menores de 27 afos son los que dedican
mds horas al trabajo.

Ademis de que los trabajadores prefieren consumir bienes y servicios, la CONSAR (2020) considera que,
también requieren ahorrar, el ahorro se considera consumo futuro y se pueden atesorar recursos; esto permite
que se incentive el crecimiento econémico. De acuerdo con el anélisis macroeconémico, se considera la suma
del ahorro privado més el ahorro publico, atesorando un ahorro total (Villagémez, 2014). En el contexto
de esta investigacion, el ahorro equivale al porcentaje del ingreso que percibe el individuo y que no forma
parte del consumo presente y se ocupa para consumo futuro, el ahorro puede administrarse por diversas
instituciones financieras.

Algunas opciones financieras pueden ser; cuentas bancarias, seguros de vida, seguros de retiro o
aportaciones voluntarias. No se considera ahorro al ingreso que no se gasto, por ejemplo; el ingreso mensual
de una familia, que después de finalizar su consumo y considerar todas sus necesidades, el remanente
se puede considerar como ahorro. En la reforma del Sistema Mexicano de Pensiones (SMP), se crearon
cuentas individuales por cada trabajador para estimar de forma individual su ahorro. En cada SIEFORE, las
AFORES colocan mediante inversién recursos de los usuarios del régimen de pensiones, para poder mejorar
su rendimiento. Dentro del SP, las cuentas de cada trabajador se clasifican por edades, este mecanismo se
utiliza para administrar la inversién (CONSAR, 2018).

En el 2012 habian 458.9 millones cuentas, mientras que para 2016 se contabilizaron 639.7 millones
cuentas. Para la tercera etapa, con el objetivo de analizar las trayectorias del ahorro en el sector pensionario
mexicano, se considerd la base en datos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE), la cual
sirvi6 pararealizar las proyecciones de ahorro. El fundamento tedrico para el andlisis de trayectorias del ahorro
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se sustenta con la metodologia del Modelo de simulacién de Monte Carlo y en las Cadenas de Markov, para
poder hacer simulaciones aplicindolas a los casos de esperanza de vida.

La simulacién se puede entender como un proceso que ayuda a conocer el comportamiento de un modelo,
basado en un muestreo sistemdtico de variables aleatorias. De acuerdo con Soto (2011), el proceso de
simulacién se desarrolla en seis etapas; la primera es la definicién del problema con creacién del modelo, la
segunda con programacion, la tercera con revision, la cuarta con la validacién del modelo, la quinta el disefio
de experimentos y sexta el andlisis de los resultados.

El modelo de simulacién de Monte Carlo se conoce como tal, haciendo énfasis al principado de Ménaco,
el cual fue conocido como “la capital del juego de azar”. Se refiere a la ruleta como un productor de nimeros
aleatorios, el algoritmo de simulacién de modelo de Monte Carlo estd basado en la generacién de numeros
aleatorios, base de las distribuciones acumuladas de frecuencias (Soto, 2011). Al aplicar este modelo se
considera la probabilidad, digase el instante en que se quiere saber la posibilidad de que ocurra un evento;
se logra saber cudndo se realiza un determinado nimero de experimentos, con ello, se determina la variable
aleatoria como funcién de densidad. El proceso se repite reiteradamente, haciendo uso de varios valores
aleatorios de las funciones de probabilidad (Gonzalez, 2015).

Después de revisar el tratamiento del modelo de Venegas y Martinez (2008), éste cuenta las siguientes
peculiaridades: Se necesita una forma para calcular estimaciones o proyecciones de variables aleatorias,
dependientes del espacio temporal a través de experimentos independientes; El error estd dado por la
magnitud; (1), donde es una constante y el nimero de ensayos.

Se debe considerar un proceso para modelar, por lo que, al aplicar el modelo de Monte Catrlo, se considera
su comportamiento como un Movimiento Geométrico Browniano (MGB): (2); Donde: r es una variable
constante; es la volatilidad instantdnea; (3).

Si se aplican aumentos discretos, el valor subyacente en la ecuacidn se puede escribir como: (4)

Donde es una variable normal estdndar. La forma discreta de simular la serie es conocida como el método
de Euler. Para este caso, a partir del valor inicial y la generacién de un nimero aleatorio de se calcula un
posible valor de el cual, posteriormente, se utiliza para calcular y asi sucesivamente. El método es sencillo
para una ecuacion diferencial estocéstica y se obtiene un error del tipo (Venegas y Martinez, 2008). En este
caso, la serie simulada de un valor subyacente se genera iniciando con un valor y la generacién de un naumero
aleatorio de para obtener un posible valor de y asi sucesivamente. Se puede proponer el siguiente algoritmo
para determinar el valor de la opcién financiera: Simular el comportamiento del valor subyacente futuro,
partiendo del valor subyacente en el presente y continuar hasta la fecha de expiracién de la opcién T, lo cual
proporciona una posible proyeccién de los precios del valor subyacente. Calcular para cada proyeccién el
valor intrinseco de la opcidn: Repetir n veces los pasos anteriores; Determinar el promedio de los valores
intrinsecos obtenidos; Determinar el valor presente del promedio anterior, lo cual finalmente proporciona
el valor de la opcién.

La precision estd en funcién de los atributos de los nimeros aleatorios, por ello se recomienda ejecutar la
prueba de aleatoriedad. Con mucha frecuencia se emplean variables aleatorias uniformes en el intervalo [0,1]
para generar variables aleatorias estandarizadas a través del método de Box-Miiller, el cual recomienda que
se aplique lo siguiente: 6 (5). Para generar valores de sin con “Un proceso de Markov es un proceso aleatorio
con la propiedad de que dado el valor actual del proceso , los valores futuros para son independientes de los
valores pasados para ” (Sdnchez, 2019).

De acuerdo con Venegas y Martinez (2008), si se considerara como e¢jemplo la siguiente matriz de
transicion asociada a las probabilidades de migracién de observaciones en un intervalo :

ABI
(6)

Donde En particular, y . Indudablemente, donde I es la matriz de identidad de 3x3. De aqui en adelante, el
conjunto de grupos serd llamado el espacio de estados. El proceso estocdstico que toma valores en tal que: (7)
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Sera nombrado proceso de estado . Dado que existen casos en que grupos de observaciones no vuelven
a tener transicién, se dice que el estado I es un estado absorbente. Suponiendo que tiene la propiedad
Markoviana: (8)

Digase, la probabilidad de transicién hacia algun estado depende solo del estado actual, es decir existe la
pérdida de memoriay, si ademds se cumple que: (9)

Entonces el proceso es conocido como una cadena de Markov semejante (en el tiempo) con un niimero
finito de estados. Una propiedad relevante de una cadena de Markov semejante se da cuando la matriz de
transicion de periodos, cada uno de longitud , se obtiene como: (10)

En general, se cumple que En efecto, observe que: ;

(11)

Por tanto, (12)

Donde es el conjunto de indices asociados a una trayectoria factible que va del estado al estado Por ejemplo:

(13)

Suponga que, y que es la matriz de transicién en un periodo de longitud . Asi, para una cadena de Markov
semejante la matriz de transicion del estado al satisface: (14)

Por supuesto, el andlisis anterior puede extenderse sin dificultad, para el caso de cualquier numero finito de
estados (Venegas y Martinez, 2008). Por tltimo, se determina la distribucién no condicional de una cadena
de Markov. Sea una cadena de Markov semejante definida sobre un numero finito de posibles estados . Hasta
este punto, todas las probabilidades que se han considerado sobre son condicionales. Si se desea la distribucion
no condicional de es necesario especificar la distribucién de probabilidad del estado inicial. Esto es: (15)

De esta manera, todas las probabilidades no condicionales pueden ser calculadas mediante: (16)

Una vez entendiendo el proceso de cadenas de Markov y el anélisis de probabilidades de transicién, se
considerd el algoritmo Metrépolis-Hastings (MH) de Ross (1999b), el cual es una notacion algoritmica del
modelo de Monte Carlo a través de las cadenas markovianas, el cual también se conoce como MCMC y se
aplica para resultar en una secuencia de muestreos aleatorios a partir de una distribucién de probabilidad,
cuyo muestreo directo no es simple. La notacién algoritmica genera una cadena markoviana. Cada iteracion
de la notacién algoritmica de (MH) reside en dos pasos; plantear un estado diferente del régimen y con cierta
probabilidad este puede ser adoptado o se puede refutar (Eidsvik & Tjelmeland, 2006).

También se considerd a Durdn et al. (2014), su propuesta de notacidn algoritmica incluye cuatro caminos
importantes:

i Carga y andlisis de datos.

i Calculo de la matriz contador.

i Célculo de la matriz de probabilidad.

i Determinacion de la probabilidad de ocurrencia de un nuevo estado usando el MH.

i Donde, la matriz T refleja la relacién de los eventos. Cada celda suma el niimero de veces que un estado
identificado con las filas de la matriz es sucedido por otro identificado con las columnas. Donde representa
el nimero de transiciones hacia arriba, desdeiaj.

(17)

La division de la matriz contador T por cada uno de los totales (sumi o sumas) a lo largo de una fila, da
lugar ala Matriz de Probabilidades de Transicion: . Esta representa la probabilidad de la variacién de eventos.
A partir de la matriz P se calcula la matriz de probabilidad acumulada , como la suma total por columna a
lo largo de una fila. El valor correspondiente a la probabilidad acumulada en la tltima columna de una fila
dada esiguala 1.

En la notacién algoritmica de MH, las probabilidades de transicion estin dadas por la siguiente expresion,
de acuerdo con Sambridge (2002): (18)
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Donde: P’ es la probabilidad de que se dé un estado particular y éste se mantenga, por lo que corresponde
alos valores en la diagonal de la matriz . De forma general, se supone que el estado actual es i, proponiéndose
N estados vecinos j con probabilidad: (19)

Se acepta el nuevo estado solo con probabilidad: (20)

El movimiento es aprobado con probabilidad A o refutado con probabilidad 1-A. Si se aprueba, la notacién
algoritmica se mueve hacia el nuevo estado. En caso contrario, permanece en el estado actual, el cual es
nuevamente evaluado en el proceso. Con los argumentos de Ross (1999a): Sean nimeros positivos, y sea .
Suponga que m es grande, que B es complicado de calcular y que se quiere proyectar una variable aleatoria
con funcién de masa de probabilidad: (21)

La notacién algoritmica de MH proporciona un método para realizar este proceso. Construye una
cadena markoviana reversible en el tiempo con las probabilidades limite esperadas: Sea Q una matriz de
probabilidades de transicién de tipo markoviana irreducible sobre los enteros 1,..., m, donde q (i, j) representa
el elemento de Q en el renglén iy la columnaj.

Definiendo una cadena markoviana de la siguiente manera: Cuando , se genera una variable aleatoria X
tal que . Si X=j, entonces es igual a j con probabilidad y es igual a i con probabilidad en estas probabilidades
de transicion dadas por: ; (22)

La cadena markoviana serd reversible en el espacio temporal y tendrd probabilidades estacionarias si ; que
equivale a . Se verifica que esto se satisfaga si se considera: (23). El valor de B no es necesario para definir la
cadena markoviana, ya que es suficiente con los valores b (j).

Parala informacién a utilizar, se considera al PEA como el conjunto de personas con 12 y més afos de edad
que han realizado una actividad econémica (INEGI, 2018). En el caso de los estados del norte de México, es
donde se concentra la mayoria de la poblacién que estd cotizando, con la esperanza de una pensién a través
de una prestacion de salud. Hay un mayor porcentaje en el sector formal de género masculino, notando el
mismo comportamiento a nivel educativo en comparacion a las mujeres.

En el estudio de Murillo-Lépez y Venegas-Martinez (2011), se busca conocer la aportacion en el retiro
mensual que percibird una persona al tiempo que culmine su etapa laboral. Para conformar la base de datos
del estudio se considerd la ENOE, con la poblacién de 15 afos y mas. Conformada con informacién del
sector laboral mexicano, también se complementd con caracteristicas sociodemogréficas, con ello se obtuvo
un andlisis mejor diseiado con una temporalidad trimestral, INEGI (2018).

Para su aplicacién en el estudio, se analizé el cuarto trimestre del periodo comprendido del 2012 al 2018.
En primer lugar, se considerd si las personas cuentan con una prestacion a través de una institucién de SS.
En segundo lugar, el estudio se enfocé en el estado civil y se considerd si el monto de retiro esperado aplica
para un matrimonio o para una persona soltera. En tercer lugar, se consideré qué tanto influye el género en
la percepcién del monto de retiro.

La edad, es un factor que determina el tiempo en que las personas permanecen en el sector laboral.
Finalmente, se considerd el nivel de escolaridad y qué tanto influye el poseer un cierto niimero de anos de
estudio para obtener un mejor monto de retiro, si fuese el caso. En la Tabla 2 se ve la clasificacion.
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TABLA 2
Clasificacién de Variables
Variable Lavput | Niveles/Clases Descripeion del codigo
(contador)
Prestacién MEDICAS 1 Sin prestacion
sanitaria 2 Solo acceso a instituciones sanitarias
3 Acceso a instituciones sanitarias v otra prestacidn
4 Mo tiene acceso a instituciones zanitarias, perosia
otra prestacidn
5 No se especifica
Estado Civil E CIV 1 Union libre
) Separadola)
3 Divorciadola)
4 'udola)
5 Cazado(a)
& Solterc(a)
9 Desconoce
Genero GEN 1 Masculino
2 Femenino
Edad AGE 1% a36 SIEFORE 4
37a45 SIEFORE 3
46.a 39 SIEFORE 2
60 a 63 SIEFORE 1
i Mivel de NE P15 1 1] Sin estudios
escolaridad? 1 Preescolar
2 Primaria
3 Secundaria
4 Bachillerato
] MNormal
& Técnico
7 Profesional
8 Maestria
9 Doctorado
a0 Desconoce

elaboracién propia con informacién de la base de datos de la ENIGH, (INEGI 2018).

RESULTADOS

Al término de la simulacién se obtuvieron diversos logros, no obstante, la diferencia entre el retiro final
esperado para los géneros femenino y masculino es considerable de observarse. En la Tabla 3, se puede
observar en cursivas que se determinaron montos de retiro superiores a los $5,000 MXN, son trabajadores
que han iniciado en el sector laboral con posibilidad de prevenirse con un retiro y son personas solteras. Por
el contrario, las personas (*) son aquellas personas en espera de un retiro mensual menor a $500 MXN y que
tienen una edad préxima al retiro. Cuando no se tiene mayor oportunidad de prevenir el retiro, se identifican
resultados alarmantes al momento de decidir el periodo de retiro. Un claro ejemplo es el corte 2, se encuentran
casados, con un nivel de escolaridad basico.

Pero ¢qué pasa cuando se cuenta con un nivel de escolaridad de nivel posgrado?, con la informacién
obtenida, para la edad de 50 anos existe una diferencia de $1,000 MXN entre los dos cortes. No obstante, si
se realiza una comparacion entre los cortes con para la edad de 60 afos, resulta que personas con un posgrado
esperan recibir una mayor mensualidad para el retiro.
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TABLA 3

Retiro final por corte: género masculino
Sumatoria AFORE (UDI) Media (UDI) Retiro Final (MXN)
Corte| Edad| 2012 20013 I0l4 | 015 | 2016 | 2017 | 2018 | Imgreso Acumulado | Ingreso | Tasa mercado | EspVidalla| EspVidalla
1 eo| sise| 7sun| san| ze3| z2o| ame| 11s 72| 3enz 43 516 514
|| 1306] 708 1156 18273] 1,060 J12.08 5776|4801 43 1407 1488
| oso| e 1248 aos|  mse|  sms | 184 o1p| 187 433 136+ 234+
20| z2o30|212850| seme| sem| asss| soee| sam oo a3 503 10,615 10,584
| 37| 2ee|2707m2] 1818 1887 4se6] 3775 674 a9 432 407 12528 12,400
| oso| ses| 25| 20s64| 3sse| 15m2| nesz| 1078 4100|201 106 1,123 1,120
so| see| sses| msz| seas|  ses|  as2| saes 1,046 21,354 487 571 560
20| 26,756 se170| 4365|1308 12.0s| 1ame7| 1a73s nge| 130 408 6,550 5530
7| 2307] 7em|16464| 1500] 2032 1945] 6974 ssoa|  ozs 408 1677 1672
so| vess| 2300 13es| nsse| neea| viez| 2an 1630] 1,041 502 407+ 491 +
go| 70| 1500| 218|  ame| nous| vem2| Tos szo| 200 405 M7+ 247+
| so| sa2s| 1000| ass| ves| a7me| sz aw 20| 260 500 560 667
I 60| 24| 108 84| oces| 26| 163] 47 Loo7| a7 406 328+ 327+
so| spez| zom| vio|  maz| isie| 2si3| maas ow0| 230 506 586 584
T a 2605 1o6s| zmoe| 7m0 am|  ese| s 1200 203 400 300+ 380+
| so|3s088 NEEE anz| 1so7| 13 wose| 13 433 1,814 1,801
T 60| 1134 | vama| 7aze]  sez| vase| Lies 23| 1w 416 534 530
| 14120 o125 s503| s2e7| ess0| esis|1ma 0444 336 500 3,145 3,136
37| amas| 5305 2a450| nowe| ss20] ama| 2ess 3gzd| w47 496 1,142 1,139
= 2526 2736 1oez| vize| 2oue| ves| am I 507 553 551
so| vei|  7oz| miz| osmo|  sse|  ass| Lses o14| 10z 403 171+ 270+

elaboracién propia con datos simulados en Excel.

El analisis también se aplicé para el género femenino que se puede observar en la Tabla 4, conformado
por 6 cortes. A diferencia de la Tabla 3, las mujeres mexicanas alcanzan montos de retiro menores con un
méximo de $3,437; esto corresponde al retiro esperado para una persona que inicia su vida laboral, solteray
con un nivel de escolaridad de secundaria.
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TABLA 4.
Retiro final por corte: género femenino
Sumatoria AFORE (UDI) Media Retire Final (MXN)

corte [Edad [ 2012 2003 2004 2005 | 2006 2007| 2003 | m=ress Aconmiade| Imgreso | Tasamercads| Espvidaloa| Espvidazes
1| s #s1| zz8| sm2|z3m1| 13| 3308 436 1157 271 451 338 337
| so|2se0| 7oo|1gma0| a1a] 410] 300 245 oso| 4o 497 284 283
“| sl smapzzss| zea| zme| sos| mef132 1411|1281 405 70 716
20| 2,765 | 3,295 | 6.o19 | 5,897 | 4,753 | 8332 7.7ms 56| 1,380 496 1,681 1,676

| 371101 pasasfieen| 1,233 | 2e12 | 40870250 1,518 715 406 3437 3427
| oso| ses|aes|7am| siz| s7e|ases| 4 2718|2570 497 812 810
so| es7| 27| zae| 17| zes| ue|naes 40| 2707 40 127 127

20| 4,772 hroa0| 7727 3407 | 3,021 [ro ez | 0,015 osos| 80 506 2,021 2013

(| 37]12.557| 3,048 | 4915 3,183 | 2,00 | 3,082 12950 sose| 200 493 1,817 1,822
so| oss| asa| esz|zos2| zea|ses|asoo 212|711 502 541 530
so| sa| ss3| mi7| zae| ;| zms| sz 48] 407 492 132 132

| sof3317]9,104| 1,116] 1,633 1,505 | 7,984/ 2,903 o7 3ol soom 2,037 2,020
1 0| se1fozer|aass| amfine|som| sov soso| 10502|  agogom 1705 1,790
2015901 | 3495 | 4,722 [re.306 | 6,078 | 2,794 4,500 og4z| 186 5.0017% 2,962 2954
5137|8240 5720 ] 2410] 3,599 2373 1177 | 1218 4057|131 5.0263% 1,400 1405
so| sse| ses|ag7s| sa7|eeee|1mis| eer 2124| 1 4.0786% 636 635
60| 1,305 | 37| seo| zes| ses 0134l 1,043 7816 11784  4.8797% 2,296 2,288

claboracién propia con datos simulados en Excel.

Las personas que esperan un monto mayor a los $2,000 MXN, cuentan con las peculiaridades de estar
casadas y con un nivel de escolaridad profesional. Para una mujer casada y sin estudios, se espera recibir un
retiro mensual de $338 MXN, mientras que, para un hombre con las mismas particularidades, se espera
recibir un retiro de $516 MXN. Cuando se analiza el género femenino, no se considerd personas con un nivel
de estudio con posgrado, porque no tenian presencia en todos los anos de estudio.

Al final, se trabajé con una simulacién del modelo Monte Carlo y Cadenas markovianas, llamada relacion
o notaci6n algoritmica de MH; utilizado para proyectar lo que se esperaria de un retiro mensual dependiendo
de las particularidades por cortes.

ANALISIS

Considerada la base y sus variables clasificadas, se prosiguié a utilizar el software R como un programa con un
lenguaje y entorno para computacion, estadistica y graficas (r-project, 2019). En primer lugar, se conformé
una base con observaciones trimestrales con base en la ENOE en el periodo de 2012 22018, INEGI (2018).
El andlisis se enfoca en la PEA, subclasificada en poblacién ocupada, desocupada y disponible, perteneciente
a la categoria de clase 2 y seguida por la clase 3 de la cual sélo se considera la clase ocupada. Se realizé la
clasificacion de edades de acuerdo con la SIEFORE Bisica de la pagina de la CONSAR (CONSAR, 2018) . Se
consideraron todos los cambios necesarios para adecuar la base de datos y se realizé un cuadro de frecuencia,
lo que permitié conocer las participaciones de la PEA mediante la base de datos. Como resultados se obtuvo
que en promedio el 45% de la poblacién se encontraba desempefiando una actividad econdmica, el 33%
correspondié a la Poblacién Econémicamente Inactiva (PEI), mientras que més del 50% de los mexicanos
se encontraba fuera del sector laboral, es decir, no realizaba una actividad econémica formal (tenfan la
capacidad, la disponibilidad, pero no tenfan una motivacién para llevarlo a cabo). Lo anterior se muestra en

la Tabla s.
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TABLA 5
Clasificacién de la Poblacién (Ponderacién)
Clasificacion/Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
NA 22.4% 22.6% 224% 22 1% 21.8% 21.4% 20.9%
FEA 44.1% 44 7% 44.0% 44 7% 44 T% 44 8% 43 3%
PEI 33.3% 32.7% 331.6% 33.1% 33.6% 33.8% 33.8%

elaboracién propia con datos de la ENIGH (INEGI, 2018).

Enla Tabla 6, se considera la poblacién en el sector laboral; el 92% se encuentra ocupada plenamente, esto
se indica en la clasificacién 1; menos del 1% son personas que se encontraban desocupados inicialmente o
desocupados ausentes y sin ingreso ni vinculo laboral. Las personas que se encontraban desocupadas, pero en
busqueda de un trabajo, representaban el 4% de la poblacién, esto se indicé en la clasificacién 6.

TABLA 6
Empleados (Ponderacién)
Clasificacion/Afio 2012 013 : 2014 ] 015 2016 2017 2018
1 01.5% 01.8% 02353% 01.9% 02.8% 03.0% 03.4%
1.9% 1.8% 1.7% 1.8% 1.8% 1.7% 1.6%
0.9% 0.9% 0.7% 1.4% 1.1% 1.01% 0.9%

0.8% 0.8% 0.8% 0.8% 0.7% 0.8% 0.7%
0.13% 0.10% 0.09% 0.1% 0.08% 0.09% 0.08%
4.6% 4.5% 4.3% 3.9% 3.53% 33% 3.2%
0.16% 0.12% 0.11% 0.03% 0.07% 0.07% 0.06%

B = LW ) R ) ]

elaboracién propia con datos de la ENIGH (INEGI, 2018).

Posteriormente, con base en los indicadores de la Tabla 4, se indicaron los contadores en el software R de
r-project.org (2019) bajo la condicién de que la poblacidn cuente con acceso a una prestacién sanitaria. Bajo
el segundo contador, el estado civil relaciondndose con el primer contador. Se continué asi hasta llegar con
el quinto contador nivel de escolaridad. Al culminar la divisidn, se cre6 una base de datos con entradas por
cada corte considerando la longitud del corte, asi mismo, se obtuvo la media y desviacién estandar por corte.
Se ordend en filas y columnas dentro del data frame para estimar la simulacién. Este proceso se realizd por
cada trimestre del periodo analizado; en promedio fueron 1,109 cortes por afio. Se concluye que en 2012
existi6 el mayor niimero de cortes y en 2016 se obtuvo el nimero mas bajo de cortes, considerando a Cigarroa
(2020). Se finaliz6 con un total de 7,764 cortes durante 8 afos. Esto dio como resultado 14 cortes con las
ponderaciones que se presentan en la Tabla 7.
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TABLA 7
Representacion de cortes
Prestacion samitaria | Género | Estado Civil Edad Nivel de Escolaridad
Do Sin Cm (M| F | C |S5|V]|4(3|2]1|Basico| Licenciatura | Posgrade | Ninguno
| Corte | Prestacion | prestacion

1 o o o o o
2 o o o

3 o o o o o

4 o o =

5 o o o o

i} o o o o

7 o o o o o

B o o o o o

br ] =] o = [=
10 o o o o

11 o o o o o

2 o o o

13 o o c o o

14 o o o o o

elaboracién propia mediante el software R de r-project.org (2019).

En la Tabla 7, se pueden observar las particularidades de los 14 cortes elegidos. Principalmente en la
columna edad, estd marcada por el nimero de las SIEFORES Basicas (SB), {SB 4, 15 a 36; SB 3, 37 a 45; SB
2,46 259; SB 1, 60 a 65}. Mientras que el nivel de escolaridad se organiza en cuatro partes, el nivel basico se
considera desde el nivel preescolar hasta nivel bachillerato; en el nivel licenciatura se ubican las personas que
culminaron una carrera, tienen una profesién o cursaron estudios normalistas; seguido del nivel posgrado, el
cual considera como una especializacién al doctorado; y, por ultimo, no cuenta con nivel de escolaridad.

Parainiciar la simulacién con el apoyo de Visual Basic, se utilizaron los cortes antes mencionados. Se simulé
el retiro por mes esperado con las particularidades que los identifica. La informacién se valta en UDIS, se
considera el SBC equivalente a $100 MXN. En el trabajo de Castellanos (2013 ) se consideran dos horizontes
de esperanza de vida después de retirarse con 10 y 20 afios. Y cuatro escenarios con diferentes edades (20, 37,
50 y 60 afios), con los cuales se calcula la expectativa que tendrd la persona al término de su vida laboral. Se
consideraron las siguientes ecuaciones para determinar los valores, mas los datos obtenidos en cada division: ;
o . Los valores que se calcularon son: Media; Periodos: (65 edad) *12; Desviacién Estdndar: de=30/360. Las
entradas que se utilizaron: Aportaciones= (salario*0.065) / UDI; Edad: (20,37,50,60); UDI. Mientras que
son constantes positivos y conocidos.

Discusion

En este trabajo se abarc6 un andlisis a la administracién del ahorro, esto desde el punto de vista de las
trayectorias del ahorro en el SMP; en particular de trabajadores del sector formal, ya que son quienes estdn
con el régimen de pensiones de 1997.

En la primera parte, se determind la comparacién del SP con naciones como Chile, Alemania, Espafia'y
Estados Unidos que cuentan con altas clasificaciones en los estudios de Melbourne Mercer Global Pension
Index 2018 (Mercer, 2018). Esta clasificacién estd en funcién de los niveles de satisfaccién, adecuacidn,
sostenibilidad e integridad. Con estudios de Mercer (2018), México en su SMP se encuentra con un valor
de Indice Global de Pensién al 45.3%, lo que refleja estar por abajo de la media global del 60.5%; incluso se

mencionan aspectos de mejora significativos con problemas importantes ante la falta de mejores alternativas.
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Se tomd como base de datos a la ENOE del periodo 2012 al 2016, con la finalidad de conocer a la PEA de
individuos que pueden trabajar y se encuentran con trabajo. Esto arrojé como resultados, que en promedio
42% de la poblacién estd en el sector formal. Mientras que el 48% de la poblacién espera estar retirado
a través de una prestacién. De la PEA, el 48% termind el nivel de escolaridad basico y del otro lado
extremo, inicamente el 2% cuenta con nivel de maestriay 0.4% con doctorado (género masculino con mayor
participacién a nivel posgrado).

En la seccién de resultados se lograron prondsticos a través de la notacién algoritmica de MH, es decir, un
modelo de Monte Carlo mediante cadenas markovianas (Ortega, 2008). Se pudo comprobar, que se prevén
montos de retiro mayores a los $5,000 MXN para personas iniciando en el sector laboral con la posibilidad
de poder prever un retiro, pero como solteras. Por otro lado, personas en espera de un retiro mensual menor
a $500 MXN tienen una edad préxima al retiro. Para el género femenino no se alcanzan montos de retiro
superiores alos $5,000 MXN como en el caso de los hombres, ya que méximo se estimé un monto de $3,437
MXN;; esto es para una persona que inicia su etapa laboral, soltera y con nivel secundaria.

El objetivo central de esta investigacion se cumpli6, puesto que las proyecciones estimadas de las cuentas
de ahorro administradas de los trabajadores demuestran mayor relacién ante variables como género, estado
civil y nivel de escolaridad, es decir, mayor impacto en el monto final que recibira un trabajador o trabajadora
mexicana al tiempo de su retiro. Se identificé que fomentar del ahorro voluntario en los trabajadores
mexicanos, sea con el objetivo de que se tomen medidas con respecto a su retiro, influyendo en percibir un
monto de retiro superior y menos afectado.

Finalmente, se considera que al tener resultados relevantes con respecto al monto final de retiro y una
correlacion con las variables antes mencionadas, se deja la posibilidad de ampliar la investigacién en busqueda
de considerar la reforma de pensiones propuesta por el Gobierno actual a la mano de SHCP y CONSAR,
con aumento de la pensién garantizada, mayor aportacién patronal y disminucion en semanas de cotizacion.

Contribuciones de los autores: Conceptualizacién, Clarisa Cigarroa; Curacién de datos, José Carlos
Trejo; Andlisis formal, Clarisa Cigarroa, José Carlos Trejo Garcia, Héctor Alonso Olivares Aguayo;
Investigacion, Clarisa Cigarroa, Héctor Alonso Olivares Aguayo; Metodologia, José¢ Carlos Trejo Garcia,
Héctor Alonso Olivares Aguayo; Validacion, José Carlos Trejo Garcia, Héctor Alonso Olivares Aguayo;
Visualizacién: Clarisa Cigarroa; Redaccion del borrador original, Clarisa Cigarroa; Redaccién de revisién y
edicidn, José Carlos Trejo Garcia, Héctor Alonso Olivares Aguayo.
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NoTaAs

[1] Resulta importante notar el inicio de la transformacién econémica de la Eurozona en 2008, provocando una fina
adaptacién en sus modelos de proteccién a la vejez como otras economias desarrolladas y emergentes.
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