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RESUMEN Las tasas de rotación y jubilación influyen considerablemente en los costos de los planes de
pensiones y médicos para jubilados. En México, hasta hace poco, no existía una tabla propia de rotación laboral,
por lo que se adaptaban modelos extranjeros. Para subsanar esta carencia, la Asociación Mexicana de Actuarios
Consultores creó el Grupo de Trabajo Tabla de Rotación, encargado de recopilar y analizar datos recientes
sobre la rotación (por despido o separación voluntaria) y jubilación de empleados en empresas mexicanas de
distintos tamaños, sectores y regiones, manteniendo la confidencialidad de la información. Entre los hallazgos
destacan: no hay diferencias claras entre la rotación de hombres y mujeres; los despidos se mantienen estables
hasta los 57 años, edad a partir de la cual aumentan, mientras que las separaciones voluntarias disminuyen
hasta esa edad y luego se incrementan a los 60 y 65 años o más. El sector primario presenta menor rotación,
a diferencia de los sectores de transporte y construcción, donde es más alta. Finalmente, no se observan
diferencias significativas en la rotación entre empresas con y sin plan de pensiones.
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1. INFORMACIÓN SOLICITADA
Se solicitó a los miembros de la Asociación Mexicana de

Actuarios Consultores presentar información de empleados
activos referida a inicios de año, de los últimos siete años,
identificando las causas de salida de los empleados que dejan
la empresa en cada año. Con la finalidad de tener una muestra
diversa, se solicitó a los miembros proporcionar información
de preferencia de empresas con diversas características en
cuanto al número de colaboradores en cada una, su sector,
localización, si tenían plan de pensiones o no. Con la finalidad
de guardar los requerimientos de seguridad y confidencialidad
de la información no se solicitaron: nombre de la compañía,
nombre de los empleados, fechas de nacimiento ni fechas de
ingreso.El requerimiento de información del personal activo al
cierre de cada año consideró los siguientes campos:

1. Año de reporte de la información,

2. Identificador para la empresa,

3. Identificador del empleado,

4. Edad truncada,

5. Años de servicio (antigüedad truncada),

6. Sexo (Hombre, Mujer),

7. Tipo de empleado (sindicalizado, no sindicalizado),

8. Industria (Comercio, Construcción, Gobierno, Industrias
Manufactureras, Sector primario (agricultura, minería y
energía), Servicios y Transporte),

9. Entidad Federativa,

10. Tipo de Plan de Pensiones (Beneficio Definido, Contribu-
ción Definida, Híbrido, No existencia de un plan),

11. Requisitos de Jubilación (Combinación de edad y antigüe-
dad, sólo condición de edad, sólo condición de antigüedad,
no aplica–no hay plan).

12. Edad anticipada

13. Antigüedad anticipada

14. Edad normal
1Correo electrónico: ana.montes@lockton.com
2Correo electrónico: cesar.hernandez@lockton.com
3Correo electrónico: carmen.licona@aon.com
4Correo electrónico: miguel.hernandez@aon.com
5Correo electrónico: roberto.rocha@asarom.com

15. Antigüedad normal

Adicionalmente para la información de bajas se requirieron los
siguientes campos:

1. Año de reporte de la información

2. Identificador para la empresa

3. Identificador del empleado

4. Edad a la fecha de baja

5. Años de servicio a la fecha de baja

6. Fecha de baja (dd/mm/aaaa)

7. Causa de baja (Fallecimiento, Invalidez, Despidos y/o
salidas negociadas, Separación voluntaria, Jubilación y
Otros, como reestructuras)

2. INTEGRACIÓN DE LA BASE DE INFORMA-
CIÓN

Entre Abril y Mayo de 2023 se recibió la información
por parte de 26 miembros de la AMAC correspondiente a
210 empresas. El primer análisis de información se centró
en validar que hubiera cierto nivel de consistencia entre el
identificador de la empresa y del empleado del reporte de
activos, de un año a otro así como con el reporte de bajas.
La base de datos se integró a partir de registros anuales. Es
decir, si el empleado de una empresa aparece reportado como
activo en cinco años, de los siete años observados, se tienen
cinco registros de ese empleado. Se identificaron los registros
donde el id del empleado y las características demográficas
relacionadas con ese id, tenían congruencia de un año a otro, en
la base de activos. A partir de esta identificación, se descartaron
67,077 registros que no guardaban consistencia de un año a otro,
provenientes de 21 empresas. A partir de esta primera validación,
se integró una base de 1,316,248 registros correspondiente a
439,010 empleados activos entre el periodo Diciembre 2016
a Diciembre 2022, provenientes de 189 empresas (las 210
originales menos las 21 descartadas por inconsistencias de un
año a otro). Considerando la información proporcionada entre
los años 2016 y 2022 y que en lo general, la información era
consistente, las estadísticas globales de la información recibida
se presenta en las Tablas 1-5.
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Registros 1,316,248

Empleados 439,010

Empresas 189

■ Tabla 1 Base de empleados activos. Descripción gene-
ral.

Hombres 824,765

Mujeres 473,846

Sin clasificación 17,637

■ Tabla 2 Base de empleados activos. Clasificación por
sexo.

Sindicalizado 507,786

No Sindicalizado 776,325

Sin clasificación 32,137

■ Tabla 3 Base de empleados activos. Clasificación por
tipo de empleado.

Comercio 27

Comercio y Servicios 1

Construcción 3

Construcción y sector primario 1

Gobierno 7

Ind Manufacturera 70

Sector primario 6

Servicios 60

Transporte 14

■ Tabla 4 Base de empleados activos. Clasificación por
tipo de industria (vea Instituto Nacional de Estadística, Geo-
grafía e Informática (2024).

Aguascalientes 2

Baja California 3

Baja California Sur 1

Chiapas 1

Chihuahua 15

Coahuila 3

Ciudad de México 78

Guanajuato 3

Hidalgo 3

Jalisco 3

Estado de México 27

Michoacán 1

Morelos 1

Nayarit 1

Nuevo León 10

Puebla 4

Querétaro 9

San Luis Potosí 3

Tamaulipas 4

Tlaxcala 1

Veracruz 3

Yucatán 1

Baja California y CDMX 2

Baja California y México 1

CDMX y Nuevo León 2

Estado de México y Nuevo León 1

Jalisco, México y Puebla 2

Distribución en más de 6 estados 1

Distribución en más de 10 estados 1

Sin reporte de entidad 2

■ Tabla 5 Base de empleados activos. Clasificación por
ubicación del personal en cada Entidad Federativa.



Base de bajas
De la información de bajas se identificó que no todas las

causas de bajas fueron estandarizadas. Hubo bases de datos
que se recibieron con múltiples causas de baja y fue necesario
que el GTR AMAC tuviera que clasificarlas de acuerdo con
el catálogo reportado. Atendiendo a lo anterior, incluímos dos
nuevas categorías de causa de baja: transferencias y rotación
(vea el Anexo A).

La clasificación de rotación se consideró para aquellas
causas de baja en las que no fue posible identificar si era
separación voluntaria o despido y/o salida negociada. Número
de empleados identificados con una fecha o causa de baja:
194,000. La distribución de las causas de bajas que sí fueron
reportadas aparece en la Tabla 6.

Separación voluntaria 132,934 68.50 %

Despidos y/o salidas negociadas 43,825 22.60 %

Otros como reestructuras 9,092 4.70 %

Jubilación 5,215 2.70 %

Fallecimiento 1,285 0.70 %

Invalidez 850 0.40 %

Rotación 556 0.30 %

Transferencia 242 0.10 %

■ Tabla 6 Distribución de las causas de bajas.

De igual manera se analizó la fecha de baja en función
al mes para identificar si había algún periodo donde se haya
presentado un mayor número de bajas. Se identificó que el 57 %
de las bajas se reportan en el primer semestre del año, siendo
enero el mes donde se reporta el mayor número de bajas (14 %).

Relación de información de activos y bajas
Al revisar la información de las bajas con relación a la base

de activos se encontraban más de un reporte de baja por cada
empleado o había fechas de baja que no coincidían con el año en
que dejaba de ser reportado un empleado activo. Por tal motivo,
se decidió analizar la información de las bajas a partir del
reporte de empleados activos, es decir, la información reportada
de las bajas se supeditó a que el id de la baja correspondiera
a un id de un empleado activo reportado en el periodo de Dic
2016 a Dic 2022. De igual manera, si se reportaba una fecha de
baja en un determinado año pero al final del año el colaborador
seguía siendo reportado como activo, se omitió la fecha de baja
de dicho año.

De los registros de empleados identificados como bajas,
1,952 presentaron más de una fecha de baja. En estos casos se
consideró la regla:

1. Si cualquiera de las fechas de baja reportada era anterior
al 1º de julio de 2016, se omitió la fecha de baja

2. Si se tenían dos fechas de baja posteriores al 1º de julio de
2016, se consideraba la primer fecha de baja y se omitía
la segunda.

Adicionalmente se consideró que si la fecha de baja reportada
era mayor al 1º de noviembre del año de registro y el empleado
fue reportado como activo en ese año de registro, se consideró
que su fecha de baja sería el 1º de enero del año siguiente. Este
criterio se consideró tomando en consideración que cuando el
actuario recibe la base de información para generar la valuación
actuarial, muchas veces se recibe la información hasta con tres
meses de anticipación, por lo que es posible que se considere
como activo al momento de elaborar el reporte y aparezca el
registro de su baja hasta el siguiente año.

En virtud de que en varios casos, la fecha de baja no coincidía
con el año en que dejaba de ser reportado el empleado como
activo, se tomó la decisión de tomar como fecha de baja el año
en que dejaba de ser reportado el colaborador como activo. Si
la diferencia entre el año de desaparición y la fecha de baja
era menor a un año, se asociaba la fecha de baja reportada en
la información de bajas, en caso contrario, a dicha baja se le
asociaba la causa de rotación (sin distinguir entre separación
voluntaria o despido y/o salida negociada). Se definió lo anterior,
debido a que el 91 % de las causas de baja en la información
reportada corresponde a separación voluntaria o despido y/o
salida negociada.

Se identificó un grupo de empleados provenientes de ocho
empresas que fueron reportados como activos en Diciembre
de 2020 y que pertenecían a empresas de las cuales ya no
se compartió información a partir de 2021. Estos empleados
fueron clasificados como bajas, con la causa de “Indefinida”.

3. REVISIÓN DEL CONJUNTO DE INFORMA-
CIÓN RECABADA

Antes de realizar el proceso de cálculo de la rotación fue
importante realizar una validación a la información para revisar
la consistencia de la misma. Se revisó la información referida
en la Tabla 7, identificando el número de empleados que tenían
dicha condición.
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Tipo de revisión Número de
empleados

Porcentaje
del total de
empleados

Antigüedades no reportadas o negativas 1,525 0.35 %

Cambio de edades de un año a otro distintas a uno 44,463 10.13 %

Cambio de antigüedades de un año a otro distintas a uno 43,251 9.85 %

Edad reportada menor a 15 años de edad 230 0.05 %

Edad reportada mayor a 69 años de edad 375 0.09 %

Antigüedad mayor a 1 y que son nuevos ingresos 114,686 26.12 %

Edad de ingreso menor a 15 años de edad 1,487 0.34 %

Sexo no reportado 8,208 1.87 %

Bajas mayores a 60 con tipo de baja diferente de Jubila-
ción

4,095 0.93 %

IDs con plan de pensiones 276,257 62.93 %

IDs con fecha de baja reportada distinta en más de un
año con respecto al año en que ya no fue reportado como
activo

5,548 1.26 %

IDs sin causa de baja 29,232 6.66 %

IDs con inconsistencia de sexo (ambos sexos reportados
para un mismo ID)

9,689 2.21 %

IDs cuya causa de baja fue renombrada conforme al
catálogo

11,287 2.57 %

■ Tabla 7 Revisiones.

4. INTEGRACIÓN DE LA MUESTRA DEFINI-
TIVA
Se tomó la decisión en el grupo de eliminar del análisis

los registros de aquellos empleados que tuvieran las siguientes
características, derivadas de la revisión de la sección 3.

1. Cambio de edades de un año a otro distintas a uno,

2. Edad reportada menor a 15 años de edad,

3. Edad reportada mayor a 69 años de edad,

4. IDs con inconsistencia de sexo (ambos sexos reportados
para un mismo ID),

5. IDs con fecha de baja reportada distinta en más de un
año con respecto al año en que ya no fue reportado como
activo.

De los 1,316,248 registros originales se eliminaron 227,235 que
cumplen una o más de las cinco inconsistencias mencionadas
anteriormente, dando como resultado una muestra definitiva
con 1,089,013 registros, para procesar en R con los siguientes
campos:

Llave_conteo (identificador empresa / identificador em-
pleado)
Llave_activos (año reporte / identificador empresa / iden-
tificador empleado)
Año reporte
Identificador para la empresa
Identificador del empleado
Edad inicio año
Año servicio
Sexo
Tipo de empleado



Industria
Entidad Federativa
Tipo de Plan de Pensiones
Requisitos de Jubilación
Edad anticipada
Antigüedad anticipada
Edad normal
Antigüedad normal
Año baja final
Causa de baja del siguiente año
Causa de baja del año siguiente
Estatus para el siguiente año (P, R, RD, C)

Los valores de la variable estatus para el siguiente año co-
rresponden a: P (empleado que permanece el siguiente año),
R (empleado que es baja el siguiente año por rotación), DR
(empleado que es baja el siguiente año por causa distinta de
rotación), C (empleado reportado activo al 31 de Diciembre de
2022).

Empresas Consideradas
La Tabla 8 muestra la clasificación del total de 175 empresas,

que resultan de eliminar de la muestra a los empleados que
tienen una o varias de las cinco inconsistencias mencionadas
anteriormente. La base se integra por 390,544 registros de
Mujeres (35.86 %) correspondiente a 135,213 empleadas y
682,018 registros de Hombre (62.63 %) correspondiente a
247,944 empleados. En la base de datos se tienen 16,451
registros sin información relativa al sexo del empleado (1.51 %).

5. MODELO DE SUPERVIVENCIA
Descripción del modelo y las variables

El modelo elegido para determinar la función de supervi-
vencia empírica que modela la rotación fue el estimador Kaplan
y Meier (1958), el cual en el contexto de la rotación, se resume
como un estimador que mide las salidas por diferentes causas
(rotación) entre el número de empleados expuestos durante un
determinado periodo. La elección de este estimador se debe
a su practicidad tanto en el cálculo como en la información
necesaria para éste.

Las causas de baja consideradas son:

1. Distintas a rotación

a) Fallecimiento
b) Invalidez
c) Transferencias
d) Otros, como reestructuras
e) Indefinida

2. Por rotación

a) Separación voluntaria

b) Despidos y/o salidas negociadas

c) Rotación (engloba separaciones voluntarias y despi-
dos o salidas negociadas)

Dadas las diferencias observadas entre el año de desaparición
del listado de activos y la fecha de baja reportada así como la
distribución de las bajas a lo largo de los meses, se tomó el
criterio de suponer que las bajas en cada año se daban al 30 de
junio, es decir, las bajas, por cualquier causa, aportarían medio
año de vida, en el año que hayan sido baja. Los empleados que
fueron reportados como activos a Diciembre de 2022, fueron
clasificados como datos censurados.

En esta primera etapa, se determinó una Tabla de rotación por
edad. Para generar el estimador de Kaplan Meier se consideraron
los registros de cada año con la siguiente información:

1. llave_conteo (id entidad+id empleado),

2. ano_reporte,

3. edad_inicio,

4. status_sig_ano.

La subsección siguiente describe el proceso para la determina-
ción de la Tabla de rotación propuesta.

Conteo por estatus
Para cada edad x, se calculan los registros totales asociados

a un estatus para el año siguiente.
Permanencias:

Px =
∑

estatus_sig_anoP
x para 15 ≤ x ≤ 69.

Censurados:

Cx =
∑

estatus_sig_anoC
x para 15 ≤ x ≤ 69.

Bajas por Rotación:

Rx =
∑

estatus_sig_anoR
x para 15 ≤ x ≤ 69.

Bajas Distinta a Rotación:

DRx =
∑

estatus_sig_anoDR
x para 15 ≤ x ≤ 69.
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Micro Pequeña Mediana Grande TOTAL

Comercio 0 0 6 22 28

Construcción 0 0 0 3 3

Gobierno 0 1 2 3 6

Ind. Manufacturera 1 1 23 36 61

Sector Primario 0 0 1 6 7

Servicios 2 1 26 28 57

Transporte 0 1 4 8 13

Comercio y Servicios 0 0 0 0 0

Construcción y Sector Primario 0 0 0 0 0

TOTAL 3 4 62 106 175

■ Tabla 8 Clasificación de empresas por sector y tamaño. Se considera Micro una empresa hasta con diez empleados; Pequeña,
una empresa de entre 11 y 51 empleados para Industria y Servicios, y de 11 a 30 empleados para Comercio; Mediana es una
empresa hasta de entre 51 y 250 empleados para industria y Servicios, de 31 a 100 empleados para Comercio; asimismo, Grande
es una empresa hasta con más de 250 empleados para Industria y Servicios, y más de 100 empleados para Comercio.

Tasas Centrales de Rotación
Para cada edad, se calcularon las tasas centrales de rotación.

Defina Tasa[0, t] como el número de veces que ocurre un evento
entre 0 y t años, entre los años-persona vividos por la población
entre 0 y t años. La tasa central de salida o tasa específica de
salida representa la frecuencia con que ocurren salidas en una
determinada edad o grupo de edades con respecto al total de
la población de esta edad o grupo. La tasa central de salida se
obtiene como:

nmx =
nDx(t, t + k)

k · nN̄x(t, t + k)
, (1)

donde x es la edad, k es la unidad de tiempo, nDx(t, t + k)
son las defunciones ocurridas entre t y t + k en el n-ésimo
período, y nN̄x(t, t + k) es la población a mitad del período
entre t y t + k en el n-ésimo período.

De esta manera se determinó

tasaRx
=

Rx

Px + 1
2 (Rx + DRx + Cx)

para 15 ≤ x ≤ 69, donde k es de un año.

Cálculo de las funciones de rotación general
Considerando el método de Greville (1943) y Chiang (1968),

tenemos que la probabilidad de salida a edad x, en un plazo de

n años, y su complemento a la unidad están dados, respectiva-
mente por:

nqx =
nmx

1 + (1 − nax)nmx
,

px = 1 − qx,

donde nax representa los años-persona vividos por los que
salieron entre x y x + n y se aproxima como nax = n/2.
Asimismo, tenemos que las personas activas a edad x, ℓx =
ℓx−1 · px−1 para x > 15, y ℓ15 = 1. Combinando esto con
(1), tenemos los resultados de la Tabla 9.

Proporción de separación voluntaria y despido
Para la determinación del porcentaje de separación volun-

taria, se consideró que la rotación se compone por las dos
causas de salida: separación voluntaria y despido y/o salidas
negociadas. En la práctica actuarial, una vez que se determina la
probabilidad de rotación, se le suele aplicar a esta probabilidad
el porcentaje de despido para obtener la probabilidad de despido
y/o salidas negociadas y el porcentaje de separación voluntaria,
para obtener la probabilidad de separación voluntaria.

Para obtener la proporción de separación voluntaria y la
proporción de despidos y/o salidas negociadas, se realizaron
los siguientes cálculos:

Total de salidas por separación voluntaria a edad x de la



■ Tabla 9 Cálculo de tasa y funciones de rotación general
para edades de 15 a 69 años.

muestra

T SVx =
∑

causa bajaSV
x para 15 ≤ x ≤ 69.

Total de salidas por despido y/o salida negociada a edad x
de la muestra

T Dx =
∑

causa bajaD
x para 15 ≤ x ≤ 69.

Porcentaje de salidas por separación voluntaria a edad x

%SVx =
T SVx

T SVx + T Dx
para 15 ≤ x ≤ 69.

Porcentaje de salidas por despido y/o salidas negociadas a
edad x

%Dx = 1 − %SVx.

Es importante mencionar que los registros con causa de baja
“Rotación” no fueron contabilizados para este porcentaje en
virtud de que no se podía identificar si eran separación voluntaria
o despido y/o salida negociada. Considerando los porcentajes
de Separación Voluntaria y Despido y/o salidas negociadas,
se determinaron las correspondientes probabilidades (vea la
Figura 1):

q
(sv)
x = qx · %SVx para 15 ≤ x ≤ 69,
q
(d)
x = qx · %Dx para 15 ≤ x ≤ 69.

Figura 1 Proporción de salidas por separación voluntaria y
Despido y/o salidas negociadas.

La gráfica de las probabilidades correspondientes puede
apreciarse en la Figura 2. Note que la tasa bruta de rotación
es de 14.07 %, la tasa bruta de despido y/o salidas negociadas
es del 3.46 %, y la tasa bruta de separación voluntaria es del
10.61 %.
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Figura 2 Probabilidad de separación voluntaria y de despido
y/o salidas negociadas.

Como referencia adicional, se determinó la tasa bruta de
rotación como:

T BR =
número de salidas por rotación

número de registros en la muestra
.

Bajo este mismo criterio se determinaron la tasa bruta de
separación voluntaria y la tasa bruta de despido y/o salidas
negociada. La Tabla 10 muestra los resultados.

Suavizamiento de la probabilidad de rotación
La Tabla de rotación es el resultado de suavizar o graduar

el estimador bruto obtenido en el análisis. Dado que las pro-
babilidades de rotación para las edades menores a 17 años
y mayores a 56 años presentaban una tendencia distinta, se
decidió suavizar la Tabla por secciones:

1. De la edad 15, a la edad 17, se tomó la decisión de
considerar la misma probabilidad que la reportada a edad
18, por ser pocos los casos que se tienen en estas edades.

2. Entre los 18 y los 56 años.

3. Entre los 57 y los 60 años.

4. De 61 a 66 años.

5. De 67 a 69 años.

Se utilizó software Risk Simulator7 para determinar el análisis
de tendencias y ajustes en cada intervalo. Los resultados fueron
los siguientes.

1. El suavizamiento de qx de 18 a 55 años dio la función
logarítimica

Y (x) = 0.5534 − 0.13 ln(x)

con R2 = 0.9978.
7 Es una herramienta de simulación que se integra con Excel para realizar análisis

de riesgo y toma de decisiones.

■ Tabla 10 Proporción de Separación Voluntaria y de
Despido y/o salidas negociadas (16 a 69 años de edad).

2. El suavizamiento de qx de 57 a 60 años dio la función
polinómica de segundo grado

Y (x) = 0.0842 − 0.0169x + 0.0098x2

con R2 = 0.9910.

3. El suavizamiento de qx de 61 a 66 años dio la función
polinómica de tercer grado

Y (x) = 0.208 − 0.0111x + 0.0005x2 + 0.0006x3



con R2 = 0.9643.

4. Se llevó a cabo una interpolación con trazadores cúbicos
interpolantes (vea el capítulo 3.5 en el libro de Burden et al.
(2015)) en los nodos correspondientes a los 66, 69 y 70
años. Se consideró que a edad 70, la probabilidad unitaria
de rotación. El modelo de interpolación y extrapolación
polinómica spline cúbica se utiliza para rellenar los huecos
de valores faltantes y para pronosticar datos de series de
tiempo.

La Figura 3 muestra las probabilidades de rotación con y
sin ajuste.

Figura 3 Probabilidades de rotación qx con y sin ajuste.

La Tabla 11 refiere los resultados del ajuste para los grupos
de edades recién referidos.

La línea de tendencia del ajuste de qx en el grupo de 18 a
56 años de edad aparece en la Figura 4.

Figura 4 Línea de tendencia para el grupo de 18 a 56 años
de edad.

■ Tabla 11 Resultados de la probabilidad rotación sin
ajustar, y con ajuste, por edad del empleado.
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La línea de tendencia del ajuste de qx en el grupo de 57 a
60 años de edad aparece en la Figura 5.

Figura 5 Línea de tendencia para el grupo de 57 a 60 años
de edad.

La línea de tendencia del ajuste de qx en el grupo de 61 a
66 años de edad aparece en la Figura 6.

Figura 6 Línea de tendencia para el grupo de 61 a 66 años
de edad.

La línea de tendencia del ajuste de qx en el grupo de 67 a
70 años de edad aparece en la Figura 7.

La probabilidad de rotación con y sin ajuste de 67 a 70 años
de edad puede verse en la Figura 8.

Figura 7 Línea de tendencia para el grupo de 67 a 70 años
de edad.

Figura 8 Probabilidad de rotación de 67 a 69 años de edad.

Suavizamiento de la proporción de separación voluntaria
y despido

Se decidió suavizar la proporción de separación voluntaria
por edad, por secciones:

1. De edad 15 a 17 se tomó la decisión de considerar la
misma probabilidad que la reportada a edad 18.

2. De 18 a 55 años de edad.

3. De 56 a 60 años de edad.

4. De 60 a 65 años de edad.

5. De 65 a 69 años de edad.

La función polinominal de orden dos para suavizar la proporción
de separación voluntaria de 18 a 55 años de edad fue

Y (x) = 0.979 − 0.0175x − 0.0002x2



con R2 = 0.9545.

La función logarítimica para suavizar la proporción de
separación voluntaria de 55 a 60 años de edad fue

Y (x) = 0.5285 + 0.1185 ln(x)

con R2 = 0.9869.

Dada la pronunciada caída de la proporción de SV a edad 56,
se decidió tomar el promedio entre la proporción de separación
voluntaria ajustada de 55 a 57 años de edad. Asimismo, se llevó
a cabo una interpolación con splines cúbicos utilizando los
nodos de 61, 65 y 69 años. Las proporciones de separaciones
voluntarias y despido suavizadas se muestran en la Figura 9.

Figura 9 Proporción de salidas por separación voluntaria y
despido con y sin ajuste.

Los resultados del ajuste se aprecian en la Tabla 12.
■ Tabla 12 Proporciones suavizadas de separaciones
voluntarias y despido.
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Figura 10 Línea de tendencia de las proporciones de separa-
ción voluntaria de 18 a 55 años de edad.

Figura 11 Línea de tendencia de las proporciones de separa-
ción voluntaria de 56 a 60 años de edad.

Desglose de probabilidad de rotación por categorías
Para obtener las probabilidades de rotación por sexo, indus-

tria, región y por existencia o no de un plan de pensiones por
jubilación, se segmentó la población conforme a la cualidad por
analizar y se desarrollaron los primeros cuatro pasos menciona-
dos con anterioridad. En el caso de la localidad, se agruparon
las entidades federativas de la siguiente forma:

Noroeste - Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,
Durango, Sinaloa y Sonora.
Noreste - Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas.
Centro norte - Aguascalientes, Guanajuato, San Luis Po-
tosí, Zacatecas y Querétaro
Centro sur - Morelos, Estado de México y Ciudad de Méx.
Occidente - Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacán de
Ocampo.

Figura 12 Línea de tendencia de las proporciones de separa-
ción voluntaria de 61 a 69 años de edad.

Figura 13 Proporción SV con y sin ajuste 61 a 69 años de
edad.

Suroeste - Guerrero, Oaxaca y Chiapas.
Oriente - Puebla, Veracruz, Tlaxcala e Hidalgo.
Sureste - Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatán

En el caso del tipo de plan de pensiones, se agruparon las
categorías de la siguiente forma:

Con plan de pensiones: Beneficio Definido, Contribución
Definida e Híbrido.
Sin plan de pensiones: No existencia de un plan y dato en
blanco.

La probabilidad de rotación por sexo puede verse en la
Figura 14 y en la Tabla 13.

La probabilidad de rotación por sector puede verse en la
Figura 15 y en la Tabla 14.

La probabilidad de rotación por región puede verse en la
Figura 16 y en la Tabla 15.



■ Tabla 13 Probabilidades de rotación por sexo.

Figura 14 Probabilidad de rotación por sexo.

■ Tabla 14 Probabilidades de rotación por sector.
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Figura 15 Probabilidades de rotación por sector.

Figura 16 Probabilidad de rotación por región.

La probabilidad de rotación para la población con y sin plan
de pensiones por jubilación puede verse en la Figura 17 y en la
Tabla 16.

6. RESULTADOS Y COMENTARIOS FINALES

La Tabla de Rotación AMAC 2023 resultante se muestra en
la Tabla 17. Asimismo, las probabilidades de rotación qx con y
sin ajuste pueden verse en la Figura 3. De hecho, en la Figura
3 puede apreciarse que la probabilidad de rotación presenta
una tendencia decreciente hasta la edad de 56 años. A partir de



■ Tabla 15 Probabilidades de rotación por región.
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■ Tabla 16 Probabilidades de rotación para la población
con y sin plan de pensiones por jubilación.

Figura 17 Probabilidad de rotación para la población con y
sin plan de pensiones por jubilación.

edad 57 se aprecia una tendencia creciente hasta los 60 años.
Es necesario recordar que estas bajas fueron clasificadas como
rotación y no como jubilación. Pudiera ser que la cercanía a
la edad en la que podría una persona promedio obtener una
pensión por parte del Seguro Social sea lo que incentive a las
personas cercanas a los 60 años a separarse voluntariamente de
la empresa. Entre edades de 61 a 65 se aprecia una disminución
de la probabilidad y vuelve a repuntar a edad 64 y 65. Esto
pudiera deberse a que las personas opten por separarse de la
empresa a edad 60 y jubilarse ante el Seguro Social o en caso
contrario esperarse hasta los 64 ó 65 años para hacerlo. Partiendo
de este comportamiento observado, valdría la pena replantear
y analizar los supuestos de rotación que se consideran en las
valuaciones actuariales para validar si es necesario rectificar
una tendencia decreciente en la rotación para edades superiores
a los 56 años de edad.

La Figura 18 y la Tabla 18 muestran las probabilidades
ajustadas de despido y separación voluntaria. Éstas nos llevan a
reflexionar si al considerar un supuesto constante de proporción
de separación voluntaria y despido tiene algún fundamento
y cuál pudiera ser el impacto de modificarlo conforme a la
tendencia observada.



■ Tabla 17 Tabla de rotación.

■ Tabla 18 Probabilidades ajustadas de despido y separa-
ción voluntaria.

En la Figura 19 no se observa una tendencia constante
a lo largo de las distintas edades. Más bien se observa una
tendencia decreciente en la proporción de salidas por separación
voluntaria, con algunos cambios en la pendiente a partir de
edad 57.

En las Figuras 20 y 21 se destaca que no se observa una
constante a lo largo de las distintas edades.

Un comportamiento que se analizó de forma muy general
fue el comportamiento que tiene la rotación en la población
que cuenta con un plan de pensiones por jubilación y una que
no. En la Tabla 16 la Figura 17 se muestra el comportamiento
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Figura 18 Probabilidades ajustadas de separación voluntaria
y despido.

Figura 19 Proporciones ajustadas de separación voluntaria y
despido y/o salidas negociadas.

Figura 20 Probabilidades de separación voluntaria con y sin
ajuste.

Figura 21 Probabilidades de despido con y sin ajuste.

de la rotación comparada en estos dos grupos de poblaciones.
De hecho, se observa que para algunas edades, la probabilidad
de rotación es mayor en el grupo de empleados con Plan de
Pensiones.

Dados los resultados observados en el presente documento,
no se puede concluir que la existencia de un plan de pensiones
por jubilación contribuya a la disminución de la rotación.

AGRADECIMIENTO
Los autores agradecen a la actuaria Yaneth Itzel Díaz Juá-

rez, pues les brindó el apoyo para la programación de las
validaciones y determinación de las tasas y probabilidades en
R.

A. ESTANDARIZACIÓN DE CAUSAS DE BAJA
Las causas de bajas que se identificaron y se tuvieron que

estandarizar fueron:

Abandono (Separación voluntaria) Abandono de Trabajo
(Separación voluntaria)
Abandono/Rescisión (Separación voluntaria)
Accidente clave D (Invalidez)
Actos inmorales (Despido y/o salida negociada)
Aliento alcohólico (Despido y/o salida negociada)
Ausencia de corrida (Separación voluntaria)
Asuentismo (Separación voluntaria)
Despido (Despidos y/o salidas negociadas)
Renuncia voluntaria (Separación voluntaria)
Cambio a comarca (Transferencia)
Cambio a líneas panamericanas (Transferencia)
Cambio a personal administrativo (Transferencia)
Cambio de empresa (Transferencia)
Cambio de escuela a conductor (Transferencia)
Cambio de puesto (Transferencia)
Cambio de sucursal (Transferencia)



Cuidado de hijos (Separación voluntaria)
Defuncion (Fallecimiento)
Defunsion (Fallecimiento)
Dejó de presentarse (Separación voluntaria)
Despido injustificado (Despidos y/o salidas negociadas)
Despido justificado (Despidos y/o salidas negociadas)
Dictamen de invalidez (Invalidez)
Falta honradez (Despidos y/o salidas negociadas)
Faltantes en corte (Despidos y/o salidas negociadas)
Fin de contrato (Rotación)
Indisciplina (Despidos y/o salidas negociadas)
Jubilacion (Jubilación)
Justificado Despido (Despidos y/o salidas negociadas)
Muerte (Fallecimiento)
Motivos personales (Separación voluntaria)
No honesto (Despidos y/o salidas negociadas)
No renovación de contrato (Rotación)
Otro empleo (Separación voluntaria)
Otros (Otros, como reestructura)
Pensión (Jubilación)
Pensión médica (Invalidez)
Positivo en antidoping (Despidos y/o salidas negociadas)
Proyecto de reducción de personal (Otros, como reestruc-
tura)
Recisión de contrato (Despidos y/o salidas negociadas)
Reestructura (Otros, como reestructura)
Reestructuración (Otros, como reestructura)
Remoción (Despidos y/o salidas negociadas)
Renuncia (Separación voluntaria)
Renuncia voluntaria (Separación voluntaria)
Rescisión de contrato (Despidos y/o salidas negociadas)
Rescisión de contrato, abuso de confianza (Despidos y/o
salidas negociadas)
Rescisión laboral (Despidos y/o salidas negociadas)
Retiro (Jubilación)
Retiro voluntario (Separación voluntaria)
Separacion voluntaria (Separación voluntaria)
Separación voluntaria. (Separación voluntaria)
Separacion voluntario (Separación voluntaria)
Sin información (Rotación)
Terminacion de contrato (Rotación)
Terminación de contrato (Rotación)
Término de contrato (Rotación)
Transferencia a otra empresa (Transferencia)
Trasferencia (Transferencia)

B. RESGUARDO DE LA INFORMACIÓN
La información utilizada para el análisis se encuentra bajo

resguardo de la AMAC y estará disponible para todos los

miembros. La información se puede encontrar en esta ruta. En
la carpeta original de información se encuentra la información
tal cual se recibió de parte de cada uno de los equipos de los
miembros de la AMAC. La carpeta bases para programación
contiene la información que se estandarizó para compartir a
la programadora y se pudiera integrar una sola base de datos
para programar en R y proceder con su análisis. La carpeta
programadora contiene la información que fue generando la
programadora que nos apoyó en el proyecto. En esta carpeta se
encuentran algunas validaciones y Tablas. De igual manera se
tiene un folder en esta carpeta con las Tablas que se reprodujeron
al correr el código en R. En la carpeta documentos finales se
encuentran:

Las bases en R.
Los resultados de la programación generados con los
últimos ajustes en la información procesada.
El código de las validaciones de la información y del
modelo para la Tabla de rotación
Los cuadros resumen con los resultados y los análisis de
suavizamientos.
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