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Resumen. El sistema de pensiones mexicano es un régimen que no proporciona certidumbre
en la obtencion de una pension digna en su préxima aplicacion. El objetivo de este proyecto
es analizar el saldo acumulado de la cuenta individual de un beneficiario AFORE SB 80-84
partiendo de datos historicos desde el afio 2009 hasta el 2023 para proyectarlo hasta el 2030
con el propdsito de demostrar el efecto del incremento de las aportaciones patronales de la
Reforma a las AFORES del afio 2020, comparado con las tasas de la aportacién patronal previa
a la reforma versus al decreto de Reforma del 2024 que propone el limite de $16,777.68 como
pensién minima garantizada, cuya hipétesis es que las aportaciones como lo plantea la Re-
forma 2020 resulta en un fondo de retiro mayor. Se sigue el método de prondstico SARIMA,
para series de tiempo con patrones a largo plazo y con tendencias. El resultado del estudio
demuestra la relacién positiva de la Reforma 2020 con la Reforma 2024, denotando el efecto
positivo a largo plazo en el fondeo de las cuentas individuales de retiro. Las principales con-
clusiones se tienen que los incrementos interanuales y la aportacion permanente del 15% a
partir del 2030 provocan auto fondeo de las cuentas individuales, incrementando los fondos
para el retiro.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

La problematica principal radica en que el Régimen de Pensiones de la Ley del Seguro Social de
1997 es un sistema que no favorece a los trabajadores pues se ha demostrado que las tasas de
reemplazo con este régimen no son representativas de una pension digna para la etapa de la vejez.
Se busca entender las modificaciones de la Reforma del 2020 (Ley del Seguro Social) y determinar
si estas tienen consecuencias positivas en los saldos acumulados en las cuentas Afore de una
persona de la generacion SB 80-84, contribuyendo a un retiro digno. Asimismo, se realizara un
comparativo necesario para establecer la relacion que existe entre el escenario antes y después
de la Reforma del 2020, y si la relacion con la Reforma 2024 es positiva. Esto permitira evaluar si
las politicas actuales y futuras proporcionan una pension suficiente y digna.

En México hay aproximadamente 74.8 millones de cuentas Afore, lo que en comparacion al
total de poblacién (alrededor de 130 millones de personas) equivale al 57.5% de la poblacion,
subrayando la importancia del estudio para evaluar el alcance y el impacto de las reformas en el
sistema de pensiones actual. Dado que la mayoria de la poblacion cuenta con una Afore, es crucial
comprender cémo las reformas afectan estos recursos (OECD).

Los resultados de los prondsticos y la validacion de la hipotesis de que un incremento gradual
en las aportaciones como lo planta la actual reforma resulta en un fondo de retiro
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significativamente mayor que el escenario anterior a la reforma, lo que permitira contextualizar a
la poblacién mexicana con informacién justificada. Esto contribuira a una mayor conciencia sobre
la importancia de un retiro digno y mostrara que la reforma del 2020 implica un cambio que se
espera sea en beneficio en el régimen de pensiones anterior al actual.

Este proyecto de investigacién se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 8: Tra-
bajo decente y crecimiento econémico. Adentrandose objetivo, la meta 8.5 busca lograr el empleo
pleno y productivo, asi como el trabajo decente para todas las mujeres y los hombres, incluidos
los jovenes y las personas con discapacidad, y la igualdad de remuneracion por trabajo de igual
valor (ONU, 2024). Un sistema de pensiones bien estructurado es esencial para asegurar que los
trabajadores puedan retirarse con dignidad y seguridad econémica, lo cual es una parte funda-
mental del trabajo decente.

2 Objetivo

El objetivo de este proyecto es analizar los saldos acumulados de un caso de estudio real hacia
finales de 2030, con el fin de evaluar si la reforma de pensiones de 2020 en comparacién de un
escenario sin dicha reforma proporciona una pension digna garantizada. Para su desarrollo, se
analizaran las modificaciones introducidas principalmente en la reforma de 2020, en el aumento
gradual en las aportaciones del 6.5% al 15% del Salario Base de Cotizacidn y la reduccién de se-
manas minimas cotizadas (Gobierno de México, 2024), permitiendo corroborar si se asegura un
crecimiento significativo en los recursos bajo gestidon de la Afore a estudio, y, por ende, retiro
digno y sostenible para los trabajadores mexicanos. Ademas, se buscara concluir si esta reforma
asegura una pension superior a la garantizada propuesta en la reforma de 2024, la cual plantea
que los trabajadores se retiren con el 100% de su @ltimo salario, con un tope basado en el pro-
medio de las pensiones del IMSS (Gobierno de México, 2024).

3  Propuesta tedrico-metodologica

En paises como Chile, se han implementado reformas de pensiones que fueron la base de nues-
tro actual sistema de pensiones. Devesa-Carpio y Vidal-Melia (2004) ofrecieron lecciones valiosas
sobre la sostenibilidad a largo plazo de estos sistemas con sus estudios del saldo acumulado me-
diante series de tiempo. Estos estudios proporcionan un marco de referencia importante para el
analisis metodologico de las reformas en México.

Se describe de manera breve y concisa como se actud para alcanzar el objetivo propuesto. En
primer lugar, el planteamiento tedrico se basa en evaluar el impacto de la reforma de pensiones
2020 en el saldo acumulado de una cuenta Afore SB 80-84, en comparacién con un escenario en
el que no se hubieran aplicado esta reforma y sus modificaciones al porcentaje de las aportacio-
nes. La relevancia de una pensién que garantice un retiro digno y planificado es fundamental para
asegurar el bienestar tanto social como econémico de los trabajadores al momento del retiro. Los
cambios principales de la reforma incluyen el incremento gradual de las aportaciones y la reduc-
cion de las semanas minimas cotizadas, lo cual se espera que tenga un impacto positivo en los
fondos acumulados, dando el énfasis en los prondsticos a los incrementos en las aportaciones.

El cambio principal a estudio es el incremento gradual de las aportaciones patronales, que au-
mentaran de un 6.5% como estaban antes que entrara en vigor la Reforma 2020, hasta llegar a
15% para el afio 2030 como se puede observar en la  Figura 1.
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Las variaciones en las aportaciones transitorias del trabajador van a depender del Salario Base
de Cotizacién (SBC), como se muestra en la Figura 2.

La aportacion del empleador en la tabla excluye la cuota patronal de 2.0% del SBC al ramo de
retiro, que permanecié sin cambios del régimen de pensiones pasado a la actual reforma de 2020.
A partir del 2030 la tasa de aportacion a la cuenta Afore sera en total del 15% entre aportacion
empleador (11.875%) y empleado (1.125%), es decir, son aportaciones tripartitas.

Para la elaboracién de los pronésticos y la explicacién del enfoque metodolégico antes es ne-
cesario saber cuales son los valores observados. El propésito es analizar el comportamiento del
saldo acumulado con las aportaciones transitorias de 2023 a 2030 de una cuenta individual ge-
neracional 80-84. El individuo por analizar es un beneficiario que naci6 entre 1980 y 1984. Se
busca estimar el monto mensual que la pension le otorga una vez que cumpla con el requisito
legal de cumplir 65 afios. Se realiza un analisis de series de tiempo con respecto al pronéstico del
saldo acumulado que recibira dicho beneficiario. Los datos fueron recuperados de los estados de
cuenta cuatrimestrales desde el afio 2009 hasta finales del 2023 (Figura 3). Para fines de analisis
de la pension mensual, se pronosticd hasta el afio 2047, ano en el que se espera el individuo
cumpla el requisito de edad para retiro y 1,000 semanas cotizadas (Figura 5).

Antes de tomar una decision sobre que método de pronostico es el ideal para obtener predic-
ciones precisas y Utiles, es indispensable realizar un analisis de la serie de tiempo, a través de una
descomposicion, una de las herramientas mas esenciales para comprender los datos, como se
muestra en |a Figura 4.

La descomposicion muestra la serie original, la tendencia, la estacionalidad y los residuos. Se
observa que la serie presenta una tendencia positiva, reflejando un crecimiento continuo en los
valores. El componente estacional muestra un patrén repetitivo interanual, demostrando la pre-
sencia de estacionalidad en los saldos acumulados, relacionado seguramente con actividades que
afectan los saldos, como eventos fiscales, contribuciones periddicas, bonificaciones u otras acti-
vidades. Por (iltimo, la falta de patrones en los residuos indica que después de eliminar la tenden-
ciay la estacionalidad, los datos restantes son ruido o componente aleatorio.

El enfoque metodolégico estad basado en métodos de prondstico, para este caso se usé el mo-
delo SARIMA (Seasonal AutoRegressive Integrated Average), es esencial para series de tiempo con
componentes estacionales y no estacionales, es decir, tendencias a largo plazo. Permite capturar
las tendencias y se adapta mejor a las variaciones observadas en las series de tiempo, volviéndolo
idoneo para la naturaleza de los datos a estudio. Este enfoque de los modelos SARIMA es (til para
patrones recurrentes a largo plazo, como es el caso de los recursos bajo gestion de las AFORE.
Esto se logra mediante la combinacién de componentes autorregresivos (dependencia de una va-
riable consigo misma), integrados y de media movil.

Ecuaciones del Modelo SARIMA:

Parte No estacional:

ARIMA(p, d, q): d,(B)(1 — B)?Y, = 64(B)e, Q)
Parte Estacional:
SARIMA(P, D, Q): dp(B*)(1 — B%)PY, = 0, (B%)e; )

Donde:
¢, (B) y dp(B*) son los polinomios autorregresivos no estacional y estacional.
8,(B) y @, (B*) son los polinomios de media mévil no estacional y estacional.
dy D son los 6rdenes de diferenciacién no estacional y estacional.
s es la periodicidad estacional.
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Modelo seleccionado mediante la funcién “auto.arima’:

Parte No estacional:

ARIMA(1,2,0): ¢, (B)(1 — B)2Y, = ¢, ?3)

Parte Estacional:

SARIMA(0,0,1)[3]: &, (B®)Y, = 0,(B)e, (4)

Para el caso del pronéstico de la reforma 2020, los incrementos entre el saldo acumulado de
la Afore con y sin reforma para fines de generalidad se hizo un ajuste al pronoéstico correspon-
diente al aumento en la aportacién patronal, obteniendo pronoésticos ajustados con las mismas
propiedades de los pronoésticos originales. Ademas, dichos prondsticos fueron realizados con el
software RStudio, por su practicidad en la mayoria de los paquetes del software, que facilita su
implementacién y eficiencia.

4 Discusion de resultados

Con base a los pronésticos, se observa que |a hipotesis de que el saldo acumulado de la Afore
es mayor cuando se aplican los cambios establecidos en la reforma de 2020, en perspectiva del
escenario sin los cambios que contrajo dicha reforma. Este analisis muestra evidentemente que
la reforma de 2020 ha tenido un impacto positivo significativo en el crecimiento del saldo acu-
mulado.

En la Figura 5 se presenta la comparacion entre los valores observados de los saldos acumula-
dos en la AFORE y los valores ajustados por el modelo SARIMA. Esta grafica es esencial para evaluar
la precision y la capacidad predictiva del modelo (Tabla1). La linea dorada representa los valores
observados de los saldos acumulados en la AFORE desde 2009 hasta el afio mas reciente de los
datos. Por otro lado, la linea verde muestra los valores ajustados por el modelo SARIMA, que busca
capturar la tendencia y las fluctuaciones de los datos historicos.

La combinacién de errores bajos y porcentajes pequefios demuestra la capacidad del modelo
para realizar predicciones precisas y confiables, es un modelo precio y adecuado para el pronos-
tico de los saldos acumulados.

Los resultados de las pruebas de Ljung-Box y Jarque-Bera (Tabla 2 y Tabla 3) indican que los
residuos del modelo SARIMA no presentan autocorrelaciones significativas y siguen una distribu-
cion normal. Esto sugiere que el modelo utilizado es adecuado y eficiente para pronosticar los
saldos acumulados en la Afore, proporcionando confianza en las predicciones realizadas. La
prueba de Dickery-Fuller mostrada en la Tabla 4 no rechaza la hip6tesis nula de no estacionarie-
dad, lo que permite asumir que las propiedades estadisticas de |a serie son constantes, facilitando
de esta manera los pronésticos, siendo mas precisos y fiables. Sin embargo, se tiene que destacar
que el modelo SARIMA incluye diferenciacion (d=2) para hacer la serie estacionaria, reforzando la
validez del modelo SARIMA en el actual contexto, proporcionando una herramienta robusta.

Como se muestra en la Figura 6 el analisis del crecimiento esperado desde el 2024 hasta el
2047 en el saldo sin reforma es del 719.26%, mientras que con reforma es del 963.54%. Esta
diferencia significativa en el crecimiento esperado subraya el impacto positivo de la reforma en la
acumulacién de fondos de pensiones. Sin la reforma el saldo acumulado es de $4,056,567.10 pe-
sos, mientras que con la reforma es de $5,266,097.08 pesos, una diferencia de $1,209,529.98
pesos, lo que demuestra su crucial importancia para mejorar la seguridad financiera en la edad de
retiro. El rendimiento neto entre la cuenta individual con la Reforma 202 y sin dicha Reforma es
del 29.817% desde el afto 2024 hasta el afio 2047.El saldo acumulado se define como:
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S = Pag, (5)
donde

1-v

LVt =00+ (6)

An; = 75
agm), es el valor presente de una anualidad vencida a n periodos a la tasa i.

V™ es el factor de valor presente.

P es la pension mensual.

S es el saldo acumulado.

i la tasa de interés. La tasa de interés efectiva actual para los bonos del gobierno mexicano
que vencen en 30 afio es aproximadamente del 10.448% (Investing.com), 0.831% es la tasa
mensual efectiva.

n es el nimero total de pagos (240 pagos mensuales para 20 afios de retiro).

La formula para la pension mensual es:

N N

P= o =T @

g

Se presentan los resultados de la pension mensual comprobando |a hipotesis.
Sin Reforma. Pensién mensual aproximada: $37,598.85 pesos mexicanos.

Con Reforma. Pensién mensual aproximada: $43,306.42 pesos mexicanos.

5 Conclusiones y perspectivas futuras

La relacion entre la Reforma de 2020 y la propuesta de la Reforma de pensiones de 2024 es
positiva. La Reforma de 2020 establece un aumento, reflejado en una mayor pension mensual
proyectada. La Reforma de 2024 propone garantizar una pension basada en el promedio de las
pensiones del IMSS, con un tope maximo de $16,777 pesos mensuales. Esta propuesta asegura que
los trabajadores se retiren con el 100% de su dltimo salario, pero con el tope mencionado (Pen-
sion Policy International). Comparando este tope con los resultados obtenidos, la pension mensual
proyectada con la reforma supera este valor, lo que subraya la eficacia de la Reforma 2020 para
garantizar una mejor seguridad financiera en la obtencién de su pensidn. La implementacion de
la Reforma de 2020 demuestra que es posible mejorar los fondos acumulados en las cuentas
individuales, proporcionando una base sélida al ahorro para la vejez. La comparativa entre ambos
escenarios permite evaluar el desempeiio de las politicas actuales y futuras en proporcionar una
pensién suficiente y solvente. La diferencia significativa en el crecimiento destaca la importancia
de las reformas en el sistema de pensiones.
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Tabla 1. Medidas de Precision del Modelo Propuesto SARIMA

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE

1171.956 9121.356 6232.007 1.714189% 6.29818% 0.1878047

Tabla 2. Prueba de Ljung-Box de la serie de Residuos

Prueba Ljung-Box

Estadistico 5.1012 Valor p 0.5309 Parametro 6
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Tabla 3. Prueba de Jarque-Bera de la serie de Residuos

Prueba Jarque-Bera

Estadistico 0.2459 Valor p 0.8843 Parametro 2

Tabla 4. Prueba de Dickey-Fuller

Prueba Dickey-Fuller

Estadistico -0.47197 Valor p 0.9787 Parametro 3

Aportaciones del Sistema de Ahorro para el Retiro

H Trabajador HGobierno ®Patrén

Antes de la Reforma 2020 Reforma 2020 hasta4 Reforma 2020 mas de 4
UMA UMA

Figura 1. Aportaciones del Sistema de Ahorro para el Retiro. Elaboracion propia con informa-

cion del Seguro Social.

1.0 SM* 3150% 3150%  3150% @ 3150% @ 3150% @ 3150% @ 3150% = 3150%
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251a3UMA | 3.869% 4588% 5307% 6.026% 6745% 7.464% 8183% 8902%
301a35UMA  3953%  4756% 5559% 6361% @ 7164% 7.967% 8.770%  9.573% |

351a4UMA | 4016% 4882% 5747% ‘ 6.613% 7.479% | 8345% 9.211% 10.077%

40l en

4241% | 5331% @ 6.422% 7.513% @ 8603% 9.694% 10.784% 11.875%
adelante

* Salario Minimo
** Unidad de Medida y Actualizacion

Figura 2. Aportaciones transitorias del empleador de 2023 a 2030. Fuente.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/605038/Nota_Reforma_de_Pensiones_VFF.pdf
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Valores Observados de Saldos Acumulados en Afore (2009 en adelante)

2010 201 212 2013 2012 2015 2016 7 2018 2018 220 202 2022 2023 202
Anna

Figura 3. Valores observados del Saldo Acumulado en una Afore. Elaboracién propia.

Descomposicién de la Serie de Tiempo de Saldos Acumulados en Afore

2010 2015 2020

Figura 4. Descomposicion de la serie de tempo. Elaboracion propia.
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Comparacién de Valores Observados vs Modelo (2009-2024)

— Model
Obsenved

Pesos Mexicanos

2010 201 20 2013 200 o 2016 017 2018 2013 2020 2on 202 023 202
Afios

Figura 5. Comparativa de los valores observados y los ajustados por el modelo SARIMA. Elabo-
racion propia.
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Figura 6. Prediccion obtenida del modelo propuesto sin reformay con reforma. Elaboracién
propia.



