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RESUMEN Las tasas de rotaciéon y jubilacién influyen considerablemente en los costos de los planes de
pensiones y médicos para jubilados. En México, hasta hace poco, no existia una tabla propia de rotacion laboral,
por lo que se adaptaban modelos extranjeros. Para subsanar esta carencia, la Asociacién Mexicana de Actuarios
Consultores cred el Grupo de Trabajo Tabla de Rotacién, encargado de recopilar y analizar datos recientes
sobre la rotacién (por despido o separacién voluntaria) y jubilacién de empleados en empresas mexicanas de
distintos tamarios, sectores y regiones, manteniendo la confidencialidad de la informacién. Entre los hallazgos
destacan: no hay diferencias claras entre la rotacién de hombres y mujeres; los despidos se mantienen estables
hasta los 57 afios, 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 afios o méas. El sector primario presenta menor rotacién,
a diferencia de los sectores de transporte y construccién, donde es mas alta. Finalmente, no se observan

diferencias significativas en la rotacidén entre empresas con y sin plan de pensiones.

Palabras clave

Estructura de la base de datos, verificaciéon de
hipétesis, diseno de cédigo de entidades, analisis
estadistico

Derechos reservados © 2025 por el Colegio Nacional de Actuarios

Ultima actualizacién del manuscrito: 28 de mayo de 2025

Articulo formateado por Oliver liiiguez Castilla, elaborado bajo la

asesoria de Carlos Fernando Lozano Nathal (QEPD) y Francisco

Fernando Morales Castro, y comunicado por Claudia Feria Cuevas.

Este articulo es publicado por el Colegio Nacional de Actuarios (CONAC)

y contiene informacién de una variedad de fuentes. Es un trabajo cuyo

fin es Unicamente informativo y no debe interpretarse como

asesoramiento profesional o financiero. La visién y comentarios

Y. A, contenidos en este documento corresponden exclusivamente a su autor y,
por tanto, son ajenos a cualquier entidad publica o privada, incluyendo

L i P aquella para la que actualmente colabora. EI CONAC no recomienda ni
respalda el uso de la informacién proporcionada en este estudio. El
CONAC no ofrece ninguna garantia, expresa o implicita, ni
representacién de ningln tipo y no asume ninguna responsabilidad en
relacién con el uso o mal uso de este trabajo.



1. INFORMACION SOLICITADA

Se solicité a los miembros de la Asociacién Mexicana de
Actuarios Consultores presentar informacién de empleados
activos referida a inicios de ano, de los ultimos siete afios,
identificando las causas de salida de los empleados que dejan
la empresa en cada afio. Con la finalidad de tener una muestra
diversa, se solicit6 a los miembros proporcionar informacién
de preferencia de empresas con diversas caracteristicas en
cuanto al nimero de colaboradores en cada una, su sector,
localizacion, si tenfan plan de pensiones o no. Con la finalidad
de guardar los requerimientos de seguridad y confidencialidad
de la informacién no se solicitaron: nombre de la compaiiia,
nombre de los empleados, fechas de nacimiento ni fechas de
ingreso.El requerimiento de informacién del personal activo al
cierre de cada aflo considerd los siguientes campos:

1. Afio de reporte de la informacion,

2. Identificador para la empresa,

3. Identificador del empleado,

4. Edad truncada,

5. Afios de servicio (antigiiedad truncada),

6. Sexo (Hombre, Mujer),

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

8. Industria (Comercio, Construccién, Gobierno, Industrias
Manufactureras, Sector primario (agricultura, mineria y
energia), Servicios y Transporte),

9. Entidad Federativa,

10. Tipo de Plan de Pensiones (Beneficio Definido, Contribu-
ci6én Definida, Hibrido, No existencia de un plan),

11. Requisitos de Jubilacién (Combinacién de edad y antigiie-
dad, sé6lo condicién de edad, s6lo condicidn de antigiiedad,
no aplica—no hay plan).

12. Edad anticipada
13. Antigiiedad anticipada

14. Edad normal

LCorreo electrénico: ana.montes@lockton.com
2Correo electrénico: cesar.hernandez@lockton.com
3Correo electrénico: carmen.licona@aon.com
4Correo electrénico: miguel hernandez@aon.com
5Correo electrénico: roberto.rocha@asarom.com
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15. Antigiiedad normal

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

1. Afo de reporte de la informacién
2. Identificador para la empresa

3. Identificador del empleado

4. Edad a la fecha de baja

5. Afios 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, Separacion voluntaria, Jubilacién y
Otros, como reestructuras)

2. INTEGRACION DE LA BASE DE INFORMA-
CION

Entre Abril y Mayo de 2023 se recibié la informacién
por parte de 26 miembros de la AMAC correspondiente a
210 empresas. El primer andlisis de informacién se centrd
en validar que hubiera cierto nivel de consistencia entre el
identificador de la empresa y del empleado del reporte de
activos, de un afio a otro asi como con el reporte de bajas.
La base de datos se integré a partir de registros anuales. Es
decir, si el empleado de una empresa aparece reportado como
activo en cinco afios, de los siete afios observados, se tienen
cinco registros de ese empleado. Se identificaron los registros
donde el id del empleado y las caracteristicas demogréficas
relacionadas con ese id, tenian congruencia de un afio a otro, en
la base de activos. A partir de esta identificacidn, se descartaron
67,077 registros que no guardaban consistencia de un afio a otro,
provenientes de 21 empresas. A partir de esta primera validacion,
se integré 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
afio a otro). Considerando la informacién proporcionada entre
los aflos 2016 y 2022 y que en lo general, la informacion era
consistente, las estadisticas globales de la informacidn recibida
se presenta en las Tablas 1-5.
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Registros 1,316,248 Aguascalientes o)
Empleados 439,010 Baja California 3
Empresas 189 Baja California Sur 1
B Tabla 1 Base de empleados activos. Descripcion gene- Chiapas 1
ral. Chihuahua 15
Coahuila 3
Ciudad de México 78
Hombres 824,765 Guanajuato 3
Mujeres 473,846 Hidalgo 3
Sin clasificacién 17,637 .
Jalisco 3
B Tabla 2 Base de empleados activos. Clasificacién por Estado de México 27
Sex0. Michoacdn 1
Morelos 1
Nayarit 1
Sindicalizad 507,786
tndicalizado Nuevo Ledén 10
No Sindicalizado | 776,325 Puebla 4
Sin clasificacién 32,137 J
Querétaro 9
B Tabla 3 Base de empleados activos. Clasificacién por San Luis Potos{ 3
tipo de empleado. Tamaulipas 4
Tlaxcala 1
Veracruz 3
Comercio 27
Yucatin 1
Comercio y Servicios 1 . . .
Baja California y CDMX 2
Construccién 3 . . . .
Baja California y México 1
Construccidn y sector primario | 1 ,
CDMX y Nuevo Ledn 2
Gobierno 7 -
Estado de México y Nuevo Leén 1
Ind Manufacturera 70 . .
Jalisco, México y Puebla 2
Sector primario 6 L.
Distribucién en mds de 6 estados 1
Servicios 60 .
Distribucién en mas de 10 estados | 1
Transporte 14 . .
Sin reporte de entidad 2

B Tabla 4 Base de empleados activos. Clasificacién por
tipo de industria (vea Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informadtica (2024).

B Tabla 5 Base de empleados activos. Clasificacién por
ubicacion del personal en cada Entidad Federativa.



Base de bajas

De la informacién de bajas se identificé que no todas las
causas de bajas fueron estandarizadas. Hubo bases de datos
que se recibieron con miiltiples causas de baja y fue necesario
que el GTR AMAC tuviera que clasificarlas de acuerdo con
el catdlogo reportado. Atendiendo a lo anterior, incluimos dos
nuevas categorias de causa de baja: transferencias y rotacién
(vea el Anexo A).

La clasificacién de rotacion se considerd para aquellas
causas de baja en las que no fue posible identificar si era
separacion voluntaria o despido y/o salida negociada. Nimero
de empleados identificados con una fecha o causa de baja:
194,000. La distribucién de las causas de bajas que si fueron
reportadas aparece en la Tabla 6.

Separacién voluntaria 132,934 | 68.50 %
Despidos y/o salidas negociadas | 43,825 | 22.60 %
Otros como reestructuras 9,092 4.70 %
Jubilacién 5,215 2.70 %
Fallecimiento 1,285 0.70 %
Invalidez 850 0.40 %

Rotacién 556 0.30 %
Transferencia 242 0.10 %

B Tabla 6 Distribucién de las causas de bajas.

De igual manera se analiz6 la fecha de baja en funcién
al mes para identificar si habia algin periodo donde se haya
presentado un mayor nimero de bajas. Se identificé que el 57 %
de las bajas se reportan en el primer semestre del aflo, siendo

enero el mes donde se reporta el mayor nimero de bajas (14 %).

Relacién de informacion de activos y bajas

Al revisar la informacién de las bajas con relacién a la base
de activos se encontraban mds de un reporte de baja por cada
empleado o habia fechas de baja que no coincidian con el afio en
que dejaba de ser reportado un empleado activo. Por tal motivo,
se decidié analizar la informacién de las bajas a partir del
reporte de empleados activos, es decir, la informacién reportada
de las bajas se supedit6 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 afio pero al final del afio el colaborador
segufa siendo reportado como activo, se omiti6 la fecha de baja
de dicho afio.
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De los registros de empleados identificados como bajas,
1,952 presentaron mds de una fecha de baja. En estos casos se
considerd la regla:

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

2. Si se tenfan dos fechas de baja posteriores al 1° de julio de
2016, se consideraba la primer fecha de baja y se omitia
la segunda.

Adicionalmente se consider6 que si la fecha de baja reportada
era mayor al 1° de noviembre del afio de registro y el empleado
fue reportado como activo en ese afio de registro, se considerd
que su fecha de baja seria el 1° de enero del afio siguiente. Este
criterio se consider6 tomando en consideracidon que cuando el
actuario recibe la base de informacién para generar la valuacién
actuarial, muchas veces se recibe la informacién hasta con tres
meses de anticipacidn, 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 afio.

En virtud de que en varios casos, la fecha de baja no coincidia
con el afio en que dejaba de ser reportado el empleado como
activo, se tomo la decisién de tomar como fecha de baja el afio
en que dejaba de ser reportado el colaborador como activo. Si
la diferencia entre el afio de desaparicion y la fecha de baja
era menor a un afio, se asociaba la fecha de baja reportada en
la informacién de bajas, en caso contrario, a dicha baja se le
asociaba la causa de rotacién (sin distinguir entre separacién
voluntaria o despido y/o salida negociada). Se defini6 lo anterior,
debido a que el 91 % de las causas de baja en la informacién
reportada corresponde a separacién voluntaria o despido y/o
salida negociada.

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

3. REVISION DEL CONJUNTO DE INFORMA-
CION RECABADA

Antes de realizar el proceso de célculo de la rotacién fue
importante realizar una validacién a la informacién para revisar
la consistencia de la misma. Se revis6 la informacién referida
en la Tabla 7, identificando el nimero de empleados que tenfan
dicha condicién.



Tipo de revision Niimero de | Porcentaje

empleados | del total de
empleados

Antigiiedades no reportadas o negativas 1,525 0.35 %

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

Cambio de antigiiedades de un afio a otro distintas a uno | 43,251 9.85 %

Edad reportada menor a 15 afios de edad 230 0.05 %

Edad reportada mayor a 69 afios de edad 375 0.09 %

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

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

Sexo no reportado 8,208 1.87 %

Bajas mayores a 60 con tipo de baja diferente de Jubila- | 4,095 0.93 %

cién

IDs con plan de pensiones 276,257 62.93 %

IDs con fecha de baja reportada distinta en mds de un | 5,548 1.26 %

afio con respecto al afio en que ya no fue reportado como

activo

IDs sin causa de baja 29,232 6.66 %

IDs con inconsistencia de sexo (ambos sexos reportados | 9,689 2.21%

para un mismo ID)

IDs cuya causa de baja fue renombrada conforme al | 11,287 2.57 %

catdlogo

Bl Tabla 7 Revisiones.

4. INTEGRACION DE LA MUESTRA DEFINI-
TIVA

Se tomo¢ la decisién en el grupo de eliminar del andlisis
los registros de aquellos empleados que tuvieran las siguientes
caracteristicas, derivadas de la revision de la seccion 3.

1. Cambio de edades de un afio a otro distintas a uno,
2. Edad reportada menor a 15 afios de edad,
3. Edad reportada mayor a 69 afios de edad,

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

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

De los 1,316,248 registros originales se eliminaron 227,235 que
cumplen una o més 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 (afio reporte / identificador empresa / iden-
tificador empleado)

= Afio reporte

» Identificador para la empresa

= [dentificador del empleado

» Edad inicio afio

= Afio servicio

= Sexo

= Tipo de empleado



Industria

Entidad Federativa

Tipo de Plan de Pensiones
Requisitos de Jubilacién

Edad anticipada

Antigiiedad anticipada

= Edad normal

Antigiiedad normal

Afio baja final

Causa de baja del siguiente afio
= Causa de baja del afio siguiente
= FEstatus para el siguiente afio (P, R, RD, C)

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

Empresas Consideradas

La Tabla § muestra la clasificacién 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 informacidn relativa al sexo del empleado (1.51 %).

5. MODELO DE SUPERVIVENCIA

Descripcion del modelo y las variables

El modelo elegido para determinar la funcién de supervi-
vencia empirica que modela la rotacién fue el estimador Kaplan
y Meier (1958), el cual en el contexto de la rotacién, se resume
como un estimador que mide las salidas por diferentes causas
(rotacién) entre el nimero de empleados expuestos durante un
determinado periodo. La eleccién de este estimador se debe
a su practicidad tanto en el cdlculo como en la informacién
necesaria para éste.

Las causas de baja consideradas son:

1. Distintas a rotacion
a) Fallecimiento
b) Invalidez
¢) Transferencias

d) Otros, como reestructuras
¢) Indefinida
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2. Por rotacién

a) Separacién voluntaria
b) Despidos y/o salidas negociadas
¢) Rotacidn (engloba separaciones voluntarias y despi-

dos o salidas negociadas)

Dadas las diferencias observadas entre el aio de desaparicion
del listado de activos y la fecha de baja reportada asi como la
distribucion de las bajas a lo largo de los meses, se tomo el
criterio de suponer que las bajas en cada afio se daban al 30 de
junio, es decir, las bajas, por cualquier causa, aportarian medio
afio de vida, en el afio 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 determiné una Tabla de rotacién por
edad. Para generar el estimador de Kaplan Meier se consideraron
los registros de cada afio con la siguiente informacion:

1. llave_conteo (id entidad+id empleado),
2. ano_reporte,
3. edad_inicio,

4. status_sig_ano.

La subseccidn siguiente describe el proceso para la determina-
cién de la Tabla de rotacién propuesta.

Conteo por estatus

Para cada edad z, se calculan los registros totales asociados
a un estatus para el afio siguiente.
Permanencias:
P, = Z estatus_sig_anof para 15 < z < 69.
Censurados:
Cyp = Z estatus_sig_ano;j parald <z < 69.
Bajas por Rotacién:
r = Z estatus_sig_ano:f;2 para 15 < z < 69.

Bajas Distinta a Rotacién:

DR, = Z estatus_sig_anofR parald <z < 69.

q I, d,

' 7

i, P,



Micro | Pequefia | Mediana | Grande | TOTAL

Comercio 0 0 6 22 28
Construccién 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
Construccién y Sector Primario | 0 0 0 0 0
TOTAL 3 4 62 106 175

B Tabla 8 Clasificacién de empresas por sector y tamafo. Se considera Micro una empresa hasta con diez empleados; Pequeria,
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 mds de 250 empleados para Industria y Servicios, y més de 100 empleados para Comercio.

Tasas Centrales de Rotacion

Para cada edad, se calcularon las tasas centrales de rotacion.
Defina Tasa[0, ¢] como el niimero de veces que ocurre un evento
entre 0 y ¢ afios, entre los afios-persona vividos por la poblacién
entre 0 y ¢ afios. La tasa central de salida o tasa especifica de
salida representa la frecuencia con que ocurren salidas en una
determinada edad o grupo de edades con respecto al total de
la poblacién de esta edad o grupo. La tasa central de salida se
obtiene como:

nDx(t,t + k)

kE-nNz(t,t+k)’ @)

nMy =
donde z es la edad, k es la unidad de tiempo, n Dz (t,t + k)
son las defunciones ocurridas entre t y ¢t 4+ k en el n-ésimo
periodo, y n Nz (¢, + k) es la poblacién a mitad del periodo
entre t y t + k en el n-ésimo periodo.
De esta manera se determind

Ry
Pr+ Y(Ry + DRy + C2)

tasar, =

para 15 < x < 69, donde £ es de un afio.

Calculo de las funciones de rotacién general

Considerando el método de Greville (1943) y Chiang (1968),
tenemos que la probabilidad de salida a edad z, en un plazo de

q I, d,

n aflos, y su complemento a la unidad estdn dados, respectiva-
mente por:
nMx
14+ (1 —naz)nma ’
pz = 1-—gqu,

nqx

donde ya; representa los aios-persona vividos por los que
salieron entre  y « + n y se aproxima como paz = n/2.
Asimismo, tenemos que las personas activas a edad z, £z =
ly_1-pz—1 parax > 15,y £15 = 1. Combinando esto con
(1), tenemos los resultados de la Tabla 9.

Proporcién de separacion voluntaria y despido

Para la determinacion del porcentaje de separacion volun-
taria, se consideré que la rotacién se compone por las dos
causas de salida: separacién voluntaria y despido y/o salidas
negociadas. En la préctica actuarial, una vez que se determina la
probabilidad de rotacidn, 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 separacion voluntaria,
para obtener la probabilidad de separacién voluntaria.

Para obtener la proporcién de separacién voluntaria y la
proporcion de despidos y/o salidas negociadas, se realizaron
los siguientes célculos:

= Total de salidas por separacién voluntaria a edad x de la



edad mx % px e
15 0.153846 | 0.142857 0.857143 1.000000
16 0.794457 | 0.568595 0.431405 0.857143
17 0.802593 | 0.572750 0.427250 0.369776
18 0.737297 | 0.538704 0.461296 0.157987
19 0.620255 | 0.473431 0.526569 0.072879
20 0.532690 | 0.420652 0.579348 0.038376
21 0.470332 | 0.380785 0.619215 0.022233
22 0.428188 | 0.352681 0.647319 0.013767
23 0.393498 | 0.328806 0.671194 0.008912
24 0.352478 | 0.299666 0.700334 0.005981
25 0.327995 | 0.281783 0.718217 0.00418%
26 0.301741 | 0.262185 0.737815 0.003009
27 0.285937 | 0.250170 0.749830 0.002220
28 0.273501 | 0.240908 0.759092 0.001664
29 0.251915 | 0.223734 0.776266 0.001263
30 0.241975 | 0.215859 0.784141 0.000981
31 0.229248 | 0.205673 0.794327 0.000769
32 0.220545 | 0.198640 0.801360 0.000611
33 0.207390 | 0.187905 0.812095 0.000490
34 0.194327 | 0177118 0.822882 0.000398
35 0.191600 | 0.174850 0.825150 0.000327
36 0.186081 | 0.170242 0.829758 0.000270
37 0177160 | 0.162744 0.837256 0.000224
38 0.169184 | 0.155989 0.844011 0.000188
39 0.161080 | 0.145074 0.850926 0.000158
40 0.156368 | 0.145029 0.854971 0.000135
41 0.153454 | 0.142519 0.857481 0.000115
42 0.139785 | 0.130654 0.869346 0.00009%
43 0.136898 | 0.128128 0.871872 0.000086
44 0.133723 | 0.125342 0.874658 0.000075
45 0.127853 | 0.120171 0.879829 0.000065
46 0.126591 | 0.119056 0.880944 0.000058
47 0123316 | 0.116154 0.883846 0.000051
43 0.120657 | 0.113792 0.886208 0.000045
49 0.112190 | 0.106231 0.893769 0.000040
50 0.105697 | 0.100391 0.899609 0.000036
51 0.098760 | 0.094113 0.905887 0.000032
52 0.094399 | 0.090144 0.909856 0.000029
53 0.091724 | 0.087702 0.912298 0.000026
54 0.088938 | 0.085151 0.914849 0.000024
55 0.090601 | 0.086675 0.913325 0.000022
56 0.082451 | 0.079186 0.920814 0.000020
57 0.0916119| 0.0875993 0.9124007 1.849E-05
58 0.1226788| 0.1155887 0.8844113 1.687E-05
59 0.2026871| 0.1840362 0.8159638 1.492E-05
60 0.2738826| 0.2408942 0.7591058 1.217E-05
61 0.2194635| 0.1977627 0.8022373 S5.24E-06
62 0.2169184| 0.1956936 0.8043064 7.413E-06
63 0.2065533| 0.187218 0.812782 5.962E-06
64 0.251315| 0.2232606 0.7767394 4.846E-06
65 0.2664474| 0.2351234 0.7648766 3.764E-06
66 0.3462017|0.2951168 0.7048832 2.879E-06
67 0.2739212| 0.2409241 0.7590759 2.029E-06
68 0.3384615| 0.2894737 0.7105263 1.54E-06
69 0.8644068| 0.6035503 0.3964497 1.095E-06

B Tabla 9 Cilculo de tasa y funciones de rotacion general
para edades de 15 a 69 afios.
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muestra
TSV = Z causa bajafv para 15 < x < 69.

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

TD; = anusa bajaf para 15 < x < 69.

= Porcentaje de salidas por separacion voluntaria a edad x

%SV = TSVi +TDy

para 15 < z < 69.

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

%Dy =1— %SVy.

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

qg(f”) = qz- %SVgparal5 < z < 69,
q;d) = qz- %Dy paral5 < x < 69.

15171921 2325772331 3335373941 43454743515

Edad

596163 6567

—_—n —v

Figura 1 Proporcién de salidas por separacién voluntaria y
Despido y/o salidas negociadas.

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




R :":;:; SV  SVD prop SV prop D
0.500 16 4 151 155 0.9741% 002581

17 102 472 574/ 0.82230 017770

o 0400 18 m 2242 2453 091027  D.08573

g 19 468 4131 598 085824 010176

E 0.300 20 601 5067 5668 0.89357  D.10603

g 21 700 5446 6146 0.88610 011390

) ama 4 2 866 5635 6551 0.86801  0.13199

3 1021 5896 6317| 0.85235 014761
24 1134 5584 7118 0.8406% 015831
25 1320 5830 7250, 0.81793 D18207
26 1431 5823 7235 080276 015724
7 1595 5724 7318 078207 021793
28 1645 5350 6995 0.76483 023517
— ) — sl 29 1593 5146 6738 0.76361 023639
~ ¢ 30 1727 4753 6480 0.73345 026651

31 1595 4403 5998 0.73408 026592

H 13 L4 H H 3z 1554 4051 5603 0.72275  D2775
Flgura 2 Probab.ﬂldad de separacidn voluntaria y de despido P T e e B T
y/O salidas negomadas. 34 1390 3329 4719 0.70545 029455
35 1374 3045 4415 068907 D31083
36 1344 2841 4185 0.67885 032115
37 1215 2531 3750, 0.67453 032507
38 1180 229 3476 0.66053 033847

0100

15171923 2325272931333527 354143454 7495155 55575961 63056769
Edad

Como referencia adicional, se determiné la tasa bruta de

rotaci(')n como: 39 1095 2089 31584 0.6360% 034391
, . ., 40 1007 1931 2938 0.65725 034275

TBR — nimero de salidas por rotacién " a3 1785 zrsa 0647l | 035279

- ’ 1 ° 42 B2E 1596 2434 065842 034158

nimero de registros en la muestra - vor| 1895 2293 0.63277 | 034773

Bajo este mismo criterio se determinaron la tasa bruta de 49 740 1408 2148 065549 D34St
45 695/ 1244 1944 0.64248 035751

separacion voluntaria y la tasa bruta de despido y/o salidas 46 685 1183 1830 0.62514  D.37486

. : 47 639 1036 1675 0.61851 038149
negociada. La Tabla 10 muestra los resultados. o om i oI oacErs
49 501 834 1335 062472 0D37528

Suavizamiento de la probabilidad de rotacion 50/ 438 717 1156 0.62024 037576
. . 51 358 624 982 063544 D36456

La Tabla de rotacién es el resultado de suavizar o graduar 52 342 558 896 0.61830 038170

. . PSEP] 53 292 485 757 0.61427 038573

el estimador bruto obtenido en el andlisis. Dado que las pro- P R R e B e
babilidades de rotacién para las edades menores a 17 afios 55 257 385 642 0.58963 040031
36 af tab tend ia distint 56 156 282 538 052416 047584

y mayores a 56 afios presentaban una tendencia distinta, se T BT WY ST ARG E T
decidi6 suavizar la Tabla por secciones: 58 193] 361 554 063162 D34838
59 242 57 813 0.70234 D.29766

1. De la edad 15, a la edad 17, se tomé la decisiéon de 0 202 499 701 0.71184 028816

. . e b1 120 241 361 066758 D33241
considerar la misma probabilidad que la reportada a edad 62 a5 161 257 0.62685 037354

18, por ser pocos los casos que se tienen en estas edades. 83 S5| 10| 165 0.66667 | 033333

B4 56 949 155 063871  D36129

~ 65 51 63 114 0.55263 044737

Entre los 18 y los 56 afios. 66 35 5 92 0.61957 038043

67 23 2 53 055768 044231

Entre lOS 57 y los 60 aﬁOS. ] 16 21 37 056757 D43243

69 10 23 33 0.686587 030303

B Tabla 10 Proporcién de Separacion Voluntaria y de

2.
3.
4. De 61 a 66 afios.
5. De 67 a 69 afios. Despido y/o salidas negociadas (16 a 69 afios de edad).

Se utiliz6 software Risk Simulator’ para determinar el andlisis

de tendencias y ajustes en cada intervalo. Los resultados fueron 2. El suavizamiento de ¢ de 57 a 60 afios dio la funcién
los siguientes. polinémica de segundo grado
1. El suavizamiento de gz de 18 a 55 afios dio la funcién Y(x) = 0.0842 — 0.0169z + 0.009822
logaritimica

con R? = 0.9910.
Y (z) = 0.5534 — 0.13In(x)

con R? = 0.9978.

7 Es una herramienta de simulacién que se integra con Excel para realizar andlisis

2 3
de riesgo y toma de decisiones. Y(x) = 0.208 — 0.0111z + 0.00052“ + 0.0006x

3. El suavizamiento de g, de 61 a 66 afios dio la funcién
polinémica de tercer grado




con R? = 0.9643.

edad qx qx ajustada

15 0.14285714 0.55342043

4. Se llevo a cabo una interpolacion con trazadores ctibicos 16 0.56859504 0.55342043
interpolantes (vea el capitulo 3.5 en el libro de Burden er al. 17 0.57275021 0.55342043
(2015)) en los nodos correspondientes a los 66, 69 y 70 A5 0.55570429, 0.55312043

~ S ) babilidad unitaria 19 0.47342078 046331628
anos. Se‘con51der0 que a ed?d 70, la p‘ro al . = B =i 04ioooETa

de rotacion. El modelo de interpolacién y extrapolacion 1 0.38078473 037321214
polinémica spline ctibica se utiliza para rellenar los huecos 22 0.35268094 0.34420508

de valores faltantes y para pronosticar datos de series de e 032820671 0.32050459
tiempo. 24 0.2996656 0.30046612

25 0.28178292  0.283108

. o L 26 0.26218487 0.26779705

. L.a Figura 3 muestra las probabilidades de rotacién con y = B i 0osa000s
sin ajuste. 28 0.24090849 0.2417113
29 0.22373408 0.23040045

i 30 0.2158588 0.21999547

31 0.20567279 0.21036197

0.60 32 0.16864018 0.2013934

ik 33 0.18790515 0.19300385

N 34 0.17711783 0.18512309

2 o4 35 0.17484968 0.17769291

g i 26 0.17024182 017056456

£ 37 0.16274396 0.1639968
0.20 38 0.15508867 0.15765443

. 39 0.14907366 0.15160716

10 0.1450292 0.14582875

0.00 a1 D.14251874 0.14029631
151715212325272932133353739414345474951535557 596163656763 12 0.13065367 0.13498974

b 43 012812813 0.12989133

g 44 0.12534248 0.12498536

a5 0.1201709 0.12025783

16 0.11905552 0.11569621

Figura 3 Probabilidades de rotacién g, con y sin ajuste. a7 0.11615417 0.11128925
a8 0.11379201 0.10702681

19 0.1062312 0.10289971

La Tabla 11 refiere los resultados del ajuste para los grupos 50 0.10039134 0.09889961
de edades recién referidos. :: gg‘;ﬁg‘: g-ggi‘ggg‘:
La linea de tendencia del a]l}ste de g, enel grupode 18 a = B ETrAl=: 0DRTERTE
56 afios de edad aparece en la Figura 4. 54 0.08515118 0.08402709
55 0.08667488 0.08056041

i 56 0.07918609 0.07718379

\ e 57 0.08759929 0.08956502

am 58 0.11558868 0.12183978
59 0.18403619 0.17353566

0 60 0.24089425 024505266

3 ; 61 0.19776268 0.19803316
3 e 2 0.19569365 0.19281372
= P 63 0.18721805 0.19603301
- TN 54 022326064 021139057

o = 85 0.23512337 0.24258596
= 66 0.29511677 0.29511677

am 67 0.24092409 0.30004844
BUONEBMISIHITENNINNEHISE ¥-=I\’:';'I’P."J-‘.:-il424%4{-‘:5-‘556&“ S0 5L 525354 55 56 58 0.28947368 0.37828973

69 0.6035503 D.6035503

B Tabla 11 Resultados de la probabilidad rotacion sin

Figura 4 Linea de tendencia para el grupo de 18 a 56 afios ajustar, y con ajuste, por edad del empleado.

de edad.
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La linea de tendencia del ajuste de g en el grupo de 57 a
60 afios de edad aparece en la Figura 5.

Figura 5 Linea de tendencia para el grupo de 57 a 60 afios
de edad.

La linea de tendencia del ajuste de g, en el grupo de 61 a
66 afios de edad aparece en la Figura 6.

Palynceninal [Orck
R-Souaren 09910

Figura 6 Linea de tendencia para el grupo de 61 a 66 afios
de edad.

La linea de tendencia del ajuste de g en el grupo de 67 a
70 afios de edad aparece en la Figura 7.

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

Sphine Forecast

\
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=07 // —— Known Values
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E e
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__a"_"
13— —
Edad
02 r r : : . | : .
B6 665 &7 675 [ 635 6% €95 0

Figura 7 Linea de tendencia para el grupo de 67 a 70 aflos
de edad.

Figura 8 Probabilidad de rotacién de 67 a 69 afios de edad.

Suavizamiento de la proporcion de separacion voluntaria
y despido

Se decidid suavizar la proporcién de separacién voluntaria
por edad, por secciones:

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

2. De 18 a 55 anos de edad.
3. De 56 a 60 anos de edad.
4. De 60 a 65 aiios de edad.

5. De 65 a 69 anos de edad.

La funcidn polinominal de orden dos para suavizar la proporcién
de separacion voluntaria de 18 a 55 afios de edad fue

Y (z) =0.979 — 0.0175z — 0.0002z>



con R? = 0.9545. edad W D SV-suavizado D-suavizado

15 10000%  0.00% 91243 B76%

16 9742%  2.58% 91243 B76%

La funcién logaritimica para suavizar la proporciéon de 17 82793%  17.77% g1 74% a7
separacion voluntaria de 55 a 60 afios de edad fue 18 9103% B.97% 9124% a.76%
19 R98%  10.18% 89674 10.33%

20 89.40% 10.60% 88.15% 11 85%

21 BRE1% 11.39% B6.66% 13.34%

2 BEAD%  13.20% 85.22% 14, 78%

23 85.24% 14.76% 83.81% 16. 1994

24 BA07%  15.93% 8245% 17.55%

5 BL7%  18.21% 8112% 18.88%%

Y (x) = 0.5285 4+ 0.11851In(x) % 8028 19.72% 7983 2017

7 7RN%  21.79% 78.5%% 21 41%

28 7648% 23.52% 77.38% 22 62%

2 7636% 23.64% 76.22% 23.78%

30 7335% 26.65% 75.0%% 24.91%

31 7341%  26.59% 74.01% 25.950%

2 TLT% T.T73% 7296% 27.04%

3\ 0% 29.28% 71963 28 04%

con R? = 0.9869. 3 7054%  29.46% 709%  29.01%
35 BRO1%  31.09% 70.07% 29.93%

67.89% 32.11% 69.18% 30.82%

Dada la pronunciada caida de la proporcién de SV a edad 56, 7 G745% 32.51% 68.34% 31 8%

se decidi6 tomar el promedio entre la proporcién de separacién 38 BEOSX 33.95% 67.5%% 12.47%
voluntaria ajustada de 55 a 57 afios de edad. Asimismo, se llevd 3/ BhEL%  34.39% B6E6.77%% 33.23%
a cabo una interpolacién con splines cuibicos utilizando los A e 1-2% B0 33.56%
nodos de 61, 65 y 69 afios. Las proporciones de separaciones A 52 63.36% 24.65%
i ) : - 42 65.84% 34.16% 64.71% 35, 29%
voluntarias y despido suavizadas se muestran en la Figura 9. 43 GEo3% 34773 4113 35, g
44 B5.55% 34.45% 63.54% 36.46%

45 BANSH  35.75% 63.02% 36.38%

46 6251% 37.49% 62.53% 37.47%

47 6L85% 38.15% 62.09% 37.91%

i I 48 G312%  36.88% 6168% 38 3%

il T 49 B24T%  3753% 6132% 38 68%

e = 50 6202% 37.98% 60,554 38.00%

. \ N 4 Sl 6354%  36.46% BOT1%  39.29%

% 0.0 B NAS 52 BLEA% 3R 17% 60463 39.54%
5050 53 61l43% 38.57% 60.25% 39.75%

£ o0 54 6L02% 38.98% 60.0%% 38.51%

.30 55 5997% 40.03% 599624 40, 04%

.20 56 5242% 47.58% 60.52% 35 48%

010 57 6200% 38.00% 6107% 38 93%

n.00 58 65.16% 34.84% 65.87% 34 13%
1£17192123252372931 33]53739::::‘45 474951 535557596162 656769 59 ?QB% B??% 592,3% ;}m

60 71l18% 28.82% 7192% 28.08%

—DSwy — SV —D ——5V 61 G676% 33.24% 66.76% 33.24%

62 6265% 37.35% 62.37% 37.63%

Fi 9p i6n de salid . 1 . 63 6667% 33.33% 58.58% 41 42%
|gu.ra roporcién de salidas por separacién vo untaria y o1 e3g% 36 13% o, o
despido con y sin ajuste. 65 55063 44.74% GGk A4 T74%
66 G196% 38.04% 56.74% 43 363

67 55.77% 44.23% 60.05% 38.95%

68 56.76% 43.24% 64.57% 35.43%

8 69.70% 30.30% 69.70%4 30,308

B Tabla 12 Proporciones suavizadas de separaciones

Los resultados del ajuste se aprecian en la Tabla 12. voluntarias y despido.
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Figura 10 Linea de tendencia de las proporciones de separa-
cién voluntaria de 18 a 55 afios de edad.

Loegarithmic (P-Value: 0.0006)
R-Sguared 0.9869 [0,9825]
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Figura 11 Linea de tendencia de las proporciones de separa-
cién voluntaria de 56 a 60 afios de edad.

Desglose de probabilidad de rotacion por categorias

Para obtener las probabilidades de rotacién por sexo, indus-
tria, regién y por existencia o no de un plan de pensiones por
jubilacion, se segmentd la poblacién 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 Leén y Tamaulipas.

= Centro norte - Aguascalientes, Guanajuato, San Luis Po-
tosi, Zacatecas y Querétaro

= Centro sur - Morelos, Estado de México y Ciudad de Méx.

= Occidente - Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacdn de
Ocampo.

Progarcion
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Spline Farecast

b2 00 % o
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ka 00 %
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Figura 12 Linea de tendencia de las proporciones de separa-
cién voluntaria de 61 a 69 afios de edad.
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Figura 13 Proporcién SV con y sin ajuste 61 a 69 afios de
edad.

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

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

= Con plan de pensiones: Beneficio Definido, Contribucién
Definida e Hibrido.

= Sin plan de pensiones: No existencia de un plan y dato en
blanco.

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

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

La probabilidad de rotacién por regién puede verse en la
Figura 16 y en la Tabla 15.
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45 011931 12017167 01631321 11 07221 11 1770721

54 0.09122203 0.08109674 46 013032985 026556017 01156382 010717068 005279503 | 011396232 0,17262075
35 009174410 | 0.0891449 @ Dimsety Gisssees Disnbsh  Domoos | Daisoises| Oaxeeeaes| O1rmen

1 . 1314 ! 08501 1 \

56 0.07632184 0.07978445 49 012096497  DSSI3AI0 O.4618974 | 006463290 004694636 | 010644533 015856395
57 0.08489431 0.08843482 50 001304092 017931034 013201320 0.08221892 0.05220128 | 0,09708401 | 0,16895369
51 00825083 0.22058824 (012736661 0.07485630 0.05621018  0.09066272 | 0.16203260

58 0.08904934 0.12252891 52 009230769 019200000 012615955  O.06613116 0.06500956 | 0.0903515 | 0.15966387
59 0.17288802 0.18639125 53 009040512 015236095 009775967  (0.06456644 0.02845528  Q.0EFETT?1 | 017647059
54 00B983452  0.204DBIE3 011522630 O.06557377 0.05095541 | 0.DB376003 | 0.15756036

60 0.21737523  0.24889741 55 007680000  0.24751505 018584071  0.06790353 D.06726457  Q.0BZ3S967  0.17114563
61 0.19325329 0.19870410 55 00BASAIDE 019044444 013032581  O.06661284 0.06000000 | 0.07363273 | 0.15647922
57 00BD33281 017241379 012967581 (O.06E3572Z2 0.05154639 | (.0E356272  0.30353982

62 0.17197452  0.20600500 58 015198060 017543860 015736041 0.08960483 019251337 | 0.0BS35428 | 037044745
63 0.19517544 0.18296893 59 022418534 032653061 020011732 (0.13365484 031046331 0.17733183  0.40077821
60 QIE2EENT 0TI 028363636  (.18181818 017218543 | 0.24842441 035521236

64 0.24808576 0.21127879 61 022801303 020689655 022420907  0.14388489 0.25242718 | 0.20059524  0.28930818
65 0.27649770 0.21359223 62 0.1G190476 046133845 021390374 0.15120275 022500000 020032310 0.29752066
200 63 020389281 033333333 021556886 0.13293233 0.31372549 | 0.18736142  0.26470588

66 0.30075188 | 0.28139183 64 0.22857143 - 020588235 0.20610687 043478261 | 0.22304833 | 030434783
67 0.25806452 0.23214286 65 028571429 018181818 028301857 014723926 042867143 023236515 033333333
68 0.41904762 0.24000000 66| 0.35555556 0.66666667 0.25581385 020952381 0.52631579 | 0.28571429 060000000
67 020000000 100000000 016333443 018461538 042857143 025238095 0.28571429

69 072727273 = 0.56000000 68 041111111 - 030434783 0.17647059 080000000 | 031111111 -
59 0.80000000 - O60BGOSES  0.46153846 0.40000000 | 0.60550459 100000000

B Tabla 13 Probabilidades de rotacién por sexo. . .
B Tabla 14 Probabilidades de rotacién por sector.
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Figura 15 Probabilidades de rotacién por sector.
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Figura 16 Probabilidad de rotacién por region.

La probabilidad de rotacién para la poblacién con y sin plan 6. RESULTADOS Y COMENTARIOS FINALES

de pensiones por jubilacién puede verse en la Figura 17 y en la

Tabla 16.

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



edad quxCentroNorte gxCentroSur gx Noroeste ox Noreste qx Occidente qxOriente qx Sureste gx Suroeste

15 - 0.14285714 - - - - - -

16 - 0.64444444 0.53588517 0.57142857 - - - -

17 - 0.62284820 0.52725471 0.37583893 0.64739884 0.66666667 - -

18 0.57142857 0.56223108 0.47812971 0.38489209 0.56436663 0.58267717 - 0.47619048
12 0.50190114 0.47277403 0.48220065 037894737 0.53567735 0.59310345 = 0.43564356
20 0.51268358 0.41324456 0.45040214 036982119 0.50774370 0.42748092 - 0.40223464
21 0.43873979 0.37568775 0.43258205 0.33965785 (0.45838752 0.34336283 - 0.42533937
22 0.42258652 0.34910102 0.41135840 0.33635308 0.39925094  0.33062331 - 0.42384106
23 0.34756554 0.32691243 0.39424763 032445001 0.36182573 0.25431034 - 0.37073171
24 0.30752803 0.29692690 0.37667868 0.29761905 0.33993835 | 0.26385224 - 0.35159817
5 0.30125863 0.27774552 0.34146341 028227109 0.32919847 0.22434368 0.05555556 0.36395147
26 0.28571429 0.25784535 0.32809871  0.26671238 0.28262047 | 0.20358423 - 0.33333333
27 0.23968566 0.24433983 0.31021999 027473124 0.27139640 0.24088542 0.16666667 0.28797468
28 0.35348333 0.23073722 0.29133204 0.25377449 0.23748395 0.19925743 0.13043478 0.30924855
29 0.25786359 0.21703700 0.28106592 024087276 0.24281984 0.18858561 0.12500000 0.25993884
30 0.24764992 0.21004583 0.27562446  0.23626312 0.20767494 0.17369093 0.17391304 0.26502311
31 0.25170999 0.19694340 0.27085714 0.23083150 0.26368159 0.16894410 0.16326531 0.22258592
32 0.23716558 0.18977318 0.24811594 022863485 0.21149897 0.18773946 0.13043478 027677100
33 0.23088456 0.17944413  0.24754193  0.20905476 0.20084567 0.17896175 0.13793102 (.18909091
34 0.21168169 0.17035327 0.23411765 0.19953973  0.18859139 0.12795549 0.21621622 0.20446097
35 0.21350932 0.16634316 0.21915285  0.20551237 0.20722892 0.16890080 0.11494253 0.18146718
36 0.22538553 0.16152081 0.19213697 0.21259030 0.17938420 0.13715047 0.22857143  0.17357002
37 0.20740741 0.15554350 0.22376738 0.1767B348 0.17567568 0.14075067 0.15873016 0.14545455
38 0.20833333 0.14779778 0.20763648 0.17418000 0.19521875 0.14470930 0.09411765 0.15291751
39 0.18575851 0.14427667 0.17001647 017046038 0.14049587 0.13424658 0.12000000 0.13646055
40 0.17181208 0.13931661 0.16522893  0.16565209  0.21052632  0.13107822 0.22429907 0.13513514
41 0.18887824 0.13580400 0.18603133 0.15430862 0.15075377  0.12580415 0.24074074 0.12060302
42 0.15146986 0.12478128 0.15524806 0.16264674 0.09975062 0.11312849 0.15267176 0.12359551
43 0.15507954 0.12331548 0.16088947 0.14994179 0.08737864 0.10422535 0.18181818 0.07508532
44 0.15516319 0.12108146 0.15679788  0.14324525 0.10786517  0.09305655 0.25563910 0.12186380
45 0.15139442 0.11489776 0.14794521 0.14412955 0.06103286 0.11596278 0.20437956 0.07438017
46 0.14277423 0.11744045 0.14164306 0.12096774 0.09478673 0.10906298 0.11842105 0.04651163
47 0.13511539 0.11541972 0.13010481 0.12335629 0.07246377 0.08261886 0.17808219 0.10762332
43 0.14007782 0.11396315 0.11480363  0.12907752 0.06075949 0.07588933 0.20000000 0.13197970
43 0.10998553 0.10579364 0.108438861 0.11323764 0.09693878 0.07875308 0.16666667 0.11976048
50 0.11415168 0.09927031  0.09668756  0.12284578 0.04736842  0.09727947 0.25165563 = (0.06711409
51 010871441 0.09331273 0.09582543  0.11071610 O0.06878307 0.07651246 0.13138686 (0.08888889
52 0.10294118 0.08991748 0.09690310 0.09849363 0.06741573 0.06003752 0.14876033 0.03174603
53 0.07007007 0.08858238 0.10020183 0.10026738 0.03105590 0.05773196 0.13223140 0.06451613
54 0.07164179 0.08234711 0.10331633 0.10798479 0.06622517 0.09448819 0.14314815 0.03508772
55 0.09157128 0.08521892 0.08138659 0.11290323 0.05017921 0.07358739 0.22807018 0.03703704
56 0.07272727 0.07887795 0.08578638 0.08823529 0.05809129 0.06824926 0.15652174 0.04040404
57 0.08S51708 0.08731222 0.10418605 0.09274673 0.00892857 0.08919383 0.17241379 0.02127660
58 0.17134831 0.10675469 0.10210877 0.14285714 0.17621145 0.22357724 0.18691589 0.11627907
59 0.29445507 0.17310037 0.13467049 0.24444444 025174825 0.26512968 0.37647059 0.03030303
60 0.34432234 0.24215247 0.20895522 0.23456790 0.11538462 0.21698113 0.34146341 0.08163265
61 0.27272727 0.19719695 0.15822785  0.18446602 0.27586207  0.25974026 0.22857143 0.17647059
62 019672131 0.19872867 0.13953488 0.17142857 0.11764706 0.30769231 0.08000000 0.16000000
63 0.09050909 0.18341825 (0.18000000 0.17142857 0.50000000 0.30555556 0.58333333 0.09523810
64 0.2222233232 0.23101067 0.10218978 027027027 0.66666667 0.25000000 0.11111111 0.15384615
65 0.26086957 0.23425022 0.16513761 022222222 1.00000000 0.34482759 0.50000000 -

66 0.58823529 0.30012937 0.15584416 0.48000000 - 0.50000000  0.25000000 -

67 0.25000000 0.24340771 0.16000000 0.55555556 - 0.33333333  0.20000000 -

(23 0.80000000 0.27129338 0.08333333 0.75000000 - 0.66666667 0.85714286 -

69 - 0.58741259 0.72727273 - - 0.50000000  1.00000000 -

B Tabla 15 Probabilidades de rotacién por region.
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Poblacién con Poblacién sin

Plan de Plan de
Pensicnes Pensiones
edad gx con PP gx sin PP
15 0.14285714
16 0.70588235 0.45500998
17 0.61414141 0.49503546
18 0.54%65035 0.35708214
19 0.47145488 0.35532102
20 0.41017155 0.33576%47
21 0.371376595 0.30995162
22 0.34665553 0.29458786
23 0.31958371 0.27883651
24 028749511 0.26447074
25 0.26935586 0.24865380
26 0.24821819 0.23542979
27 0.23455826 0.23273690
28 0228599164 0.21779582
29 0.20965251 0.20495296
30 0.20096211 0.20469565
31 0.19215254 0.18825847
32 0.18133045 0.18525659
33 0.17132477 0.174%4536
34 0.16307340 0.15805029
35 0.15913828 0.15760843
36 0.15520038 0.15564745
37 0.14805575 0.14087654
38 0.14145312 0.13447494
39 0.13855354 0.12327236
40 0.13595468 0.11302059
41 0.13529567 0.10923494
42 0.12282928 0.10331%09
43 0.12195437 0.09878127
44 0.11835038 0.09275932
45 0.11372051 0.05087788
46 0.11141458 0.09211067
47 0.10891520 0.08654050
48 0.10678114 0.08740559
49 0.10119129 0.07973747
50 0.09358432 0.07671521
51 0.08655276 0.07202261
52 0.08525955 0.06610703
53 0.07874016 0.06717703
54 0.07838464 0.06539453
55 0.07720352 0.06625352
56 0.07198504 0.06053755
57 0.07765830 0.07040046
58 0.08500252 0.10052641
59 0.17445712 0.16524338
60 0.22222222 0.26376589
61 0.17836812 0.20158103
62 0.18274543 0.18232819
63 0.17746643 0.17550627
64 0.22485960 0.21862348
63 0.24330357 0.21643287
66 0.29625630 0.30030030
67 0.24802111 0.23469388
68 0.27586207 0.26229508
69 0.58252427 0.62962963

B Tabla 16 Probabilidades de rotacién para la poblacién
con y sin plan de pensiones por jubilacion.
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Figura 17 Probabilidad de rotacién para la poblacién con y
sin plan de pensiones por jubilacién.

edad 57 se aprecia una tendencia creciente hasta los 60 afios.
Es necesario recordar que estas bajas fueron clasificadas como
rotacién y no como jubilacién. Pudiera ser que la cercania a
la edad en la que podria una persona promedio obtener una
pensién por parte del Seguro Social sea lo que incentive a las
personas cercanas a los 60 aflos a separarse voluntariamente de
la empresa. Entre edades de 61 a 65 se aprecia una disminucién
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 6 65 afios para hacerlo. Partiendo
de este comportamiento observado, valdria la pena replantear
y analizar los supuestos de rotacién que se consideran en las
valuaciones actuariales para validar si es necesario rectificar
una tendencia decreciente en la rotacion para edades superiores
alos 56 afios de edad.

La Figura 18 y la Tabla 18 muestran las probabilidades
ajustadas de despido y separacién voluntaria. Estas nos llevan a
reflexionar si al considerar un supuesto constante de proporcién
de separacion voluntaria y despido tiene algin fundamento
y cudl pudiera ser el impacto de modificarlo conforme a la
tendencia observada.
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16
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22
23
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27
28
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36
37
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39
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41
42
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44
45
46
47
48
43
50
51
52
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

67
68
69

0.55342043
0.55342043
0.55342043
0.55342043
046331628
041060874
0.37321214
0.34420508
0.32050459
0.30045612
0.28310800
0.26779705
0.25410094
0.24171130
0.23040045
0.21999547
0.210356197
0.20133340
0.19300385
0.18512309
0.17769291
0.17066456
0.16399680
0.15765443
0.15160716
0.14582875
0.14023631
0.13498974
0.12989133
0.12498536
0.12025783
0.11568621
0.11128925
0.10702681
0.10289971
0.09889961
0.05501894
0.09125077
0.08758876
0.08402709
0.08056041
0.07718379
0.08966502
0.12183978
0.17363566
0.24505266
0.19803316
0.15281372
0.18603301
0.21135057
0.24258596
0.28511677
0.30004844
0.37838973
0.60355030

Bl Tabla 17 Tabla de rotacién.

Licona, Hernandez, Hernandez, Rocha y Montes

edad  %SV-suav g, "™ ajusade g, """ Apistads|
15 091236 0.04350346 050491696
16 091236 0.04850346 0.50491636
17 0.91236 0.04830346 050491696
18 091236 0.04850346 0.50491596
13 0.89671 0.04725783 0.41545845
0 0.88145 0.04367567 0.36193307
21 0.86650 0.04978509 0.32342705
12 0.85215 0.05088981 0.29331527
23 0.8381D 0.05188221 0.26861538
14 0.82445 0.05274674 0.24771337
15 0.81120 0.05345106 032565693
16 0.79835 0.05400188 0.21379517
17 0.78530 0.05340391 019563702
28 077385 0.05465421 0.18704710
29 076219 0.05473065 D.17560976
30 0.75024 0.05479150 0.16520380
31 0.74009 0.05457503 D.15568695
£ 0.72954 005344388 014654352
33 0.71950 0.05412066 0.13888319
34 0.70924 0.05369753 0.13142556
35 0.70058 0.0531R625 012450665
36 0.69123 0.05253323 011807133
37 D.BB33E 0.05192450 011207230
38 0.67533 0.05118578 0.10646865
39 D.66768 0.05038247 0.10122469
a0 0.66043 0.04051970 0.09620005
41 0.65357 0.04360232 0.09169339
L 0.64712 0.04763493 D.0B735483
43 0.54107 0.04562190 D.08326043
44 0.63542 0.04556742 0.07941734
45 063017 0.04447544 007578230
46 052531 0.04324577 D.07234644
47 0.62086 004213401 D.06509524
42 0.51581 0.04101165 0.06601517
49 0.61316 0.03580599 0.06309372
50 0.50921 0.03853023 D.0E031030
51 0.60705 0.03723741 D.05768153
52 0.60450 0.035603050 005517028
53 0.50255 0.03481230 D.05277646
54 0.50020 0.03353555 D.05049154
5% 0.59964 0.03225288 004830753
56 050515 0.03047577 D.04670802
57 0.561066 0.034390991 0.05475511
58 055871 0.04158322 D.08025656
59 0.69279 0.05324216 0.12029350

60 071923 0.05880284 0.17624082
61 056759 0.06582820 0.13220496
62 0.62366 007256405 0. 12024968
63 0.58580 0.08119653 0.11483648
64 056010 0.09293055 0.11840002

65 055263 010852530 013406066
66 0.56745 012765403 0.16746274
BT 0.50049 011987188 0.18017636
68 0.54569 0.13406651 0.24432323
69 059697 0.18283403 0.42065627

B Tabla 18 Probabilidades ajustadas de despido y separa-
cién voluntaria.

En la Figura 19 no se observa una tendencia constante
a lo largo de las distintas edades. Mds bien se observa una
tendencia decreciente en la proporcién de salidas por separacion
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 analizé de forma muy general
fue el comportamiento que tiene la rotacién en la poblacién
que cuenta con un plan de pensiones por jubilacién y una que
no. En la Tabla 16 la Figura 17 se muestra el comportamiento

q, e d,
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Figura 18 Probabilidades ajustadas de separacién voluntaria
y despido.
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Figura 19 Proporciones ajustadas de separacién voluntaria y
despido y/o salidas negociadas.
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Figura 20 Probabilidades de separacién voluntaria con y sin
ajuste.
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Figura 21 Probabilidades de despido con y sin ajuste.

de la rotacién comparada en estos dos grupos de poblaciones.
De hecho, se observa que para algunas edades, la probabilidad
de rotacion 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 jubilacién contribuya a la disminucién de la rotacién.
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A. ESTANDARIZACION DE CAUSAS DE BAJA

Las causas de bajas que se identificaron y se tuvieron que
estandarizar fueron:

= Abandono (Separacién voluntaria) Abandono de Trabajo
(Separacién voluntaria)

= Abandono/Rescision (Separacion voluntaria)

= Accidente clave D (Invalidez)

= Actos inmorales (Despido y/o salida negociada)

= Aliento alcohélico (Despido y/o salida negociada)

= Ausencia de corrida (Separacion voluntaria)

= Asuentismo (Separacion voluntaria)

= Despido (Despidos y/o salidas negociadas)

= Renuncia voluntaria (Separacién voluntaria)

= Cambio a comarca (Transferencia)

= Cambio a lineas 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 (Separacion voluntaria)

= Defuncion (Fallecimiento)

= Defunsion (Fallecimiento)

= Dej6 de presentarse (Separacion 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 (Rotacion)

= Indisciplina (Despidos y/o salidas negociadas)

= Jubilacion (Jubilacién)

= Justificado Despido (Despidos y/o salidas negociadas)

= Muerte (Fallecimiento)

= Motivos personales (Separacion voluntaria)

= No honesto (Despidos y/o salidas negociadas)

= No renovacién de contrato (Rotacion)

= Otro empleo (Separacién voluntaria)

= Otros (Otros, como reestructura)

= Pensién (Jubilacion)

= Pension médica (Invalidez)

= Positivo en antidoping (Despidos y/o salidas negociadas)

= Proyecto de reduccion de personal (Otros, como reestruc-
tura)

= Recision de contrato (Despidos y/o salidas negociadas)

= Reestructura (Otros, como reestructura)

= Reestructuracion (Otros, como reestructura)

= Remocidén (Despidos y/o salidas negociadas)

= Renuncia (Separacién voluntaria)

= Renuncia voluntaria (Separacion voluntaria)

= Rescision de contrato (Despidos y/o salidas negociadas)

= Rescision de contrato, abuso de confianza (Despidos y/o
salidas negociadas)

= Rescision laboral (Despidos y/o salidas negociadas)

= Retiro (Jubilacién)

= Retiro voluntario (Separacién voluntaria)

= Separacion voluntaria (Separacién voluntaria)

= Separacion voluntaria. (Separacion voluntaria)

= Separacion voluntario (Separacién voluntaria)

= Sin informacién (Rotacién)

= Terminacion de contrato (Rotacién)

= Terminacién de contrato (Rotacion)

= Término de contrato (Rotacion)

= Transferencia a otra empresa (Transferencia)

= Trasferencia (Transferencia)

B. RESGUARDO DE LA INFORMACION

La informacién utilizada para el andlisis se encuentra bajo
resguardo de la AMAC y estard disponible para todos los
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miembros. La informacién se puede encontrar en esta ruta. En
la carpeta original de informacion se encuentra la informacién
tal cual se recibi6 de parte de cada uno de los equipos de los
miembros de la AMAC. La carpeta bases para programacién
contiene la informacién que se estandariz6 para compartir a
la programadora y se pudiera integrar una sola base de datos
para programar en R y proceder con su andlisis. La carpeta
programadora contiene la informacién que fue generando la
programadora que nos apoy6 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 c6digo en R. En la carpeta documentos finales se
encuentran:

= Las bases en R.

= Los resultados de la programacion generados con los
tltimos ajustes en la informacién procesada.

= El c6digo de las validaciones de la informacién y del
modelo para la Tabla de rotacién

= Los cuadros resumen con los resultados y los andlisis de
suavizamientos.
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