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Introduccion

El buen funcionamiento de las sociedades en el mundo en general, se ha logrado mediante el
bienestar de cada uno de los individuos que las integran. Este fin ha sido objeto de diferen-
tes corrientes sociales que persiguen presentarse como la mejor opciéon para la convivencia
humana, hecho que ha dado como consecuencia el estudio minucioso de diferentes aspectos
en la economia, demografia y sociologia entre otras disciplinas. Es claro que el principio del
bienestar social, es el bienestar individual en las diferentes areas en las que el ser humano
interactia; sin embargo, este objetivo no siempre es alcanzado ya que en un mundo donde
el sistema econémico tiende a la estratificacion de clases sociales, es necesario procurar las
condiciones 6ptimas para el desarrollo de cualquier individuo desde el nacimiento hasta la
muerte. Este hecho, da pie a la busqueda de un sistema de pensiones en el ambito de la
seguridad social, que proporcione las condiciones minimas para mantener un cierto nivel de
crecimiento en igualdad de condiciones en todas las etapas de la vida de un individuo, razon
por la que es de gran importancia que los factores cuantitativos involucrados sean analizados
con detenimiento, para que a partir de éstos, se mantengan justificados los incrementos o
deficiencias, que dicho sistema pudiera presentar en la operacién del pago de una pension
a un derechohabiente o a sus beneficiarios. A dicho pago, se le conoce como pension y la
institucion en México encargada de realizarlo a los trabajadores de empresas privadas, es el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). La creacién del IMSS ocurrié en el afio de 1944,
con la finalidad de proporcionar a los trabajadores y a sus dependientes, una cobertura para
los riesgos que constantemente amenazan a las personas: enfermedad, accidentes, invalidez;
o para apoyarlos econémicamente en algunos procesos naturales como son la vejez, la mater-
nidad o la cesantia laboral en edad avanzada. A partir de dicho ano, el sistema pensionario
comenzo6 a funcionar con un fondo econémico con base en un sistema de reparto, en el que
mediante la aportacion fija que cada trabajador, patrén y gobierno realizan a un fondo tinico
que permite solventar el pago de todas las pensiones en un momento dado; sin embargo,
debido a los cambios generados en la estructura poblacional, el IMSS tuvo que redisenar
este mecanismo de aportacién-pago, administrando el dinero de los trabajadores, patrones
y gobierno en cuentas individuales, dindmica que inici6é en julio del ano de 1997 y que ac-
tualmente opera en nuestro pais como una opcion de seguro, que vincula la carrera salarial
con el fondo logrado al final de ésta, de manera personal y que aunado a una aportacion
econdémica patronal y por parte del gobierno, se consolida como el pago que recibe un traba-
jador periédicamente al contratar una renta vitalicia con una compania aseguradora en caso
de contingencia mismo que es administrado por companias dennominadas Administradoras
de los Fondos de Ahorro para el Retiro (AFORE) y manejado por Sociedades de Inversién
Especializadas en Fondos para el Retiro (SIEFORES).

!Para los trabajadores con menos de 5 anos de antigiiedad anterior a 1997, entran en este esquema vy los
de mayor antigiiedad pueden decidir por este nuevo sistema o por el anterior.
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Podria considerarse equilibrado este sistema de pago de pensiones, pues unifica tres
aportaciones para un sélo fin: que la persona afiliada al Seguro Social reciba un pago
suficiente para cubrir sus necesidades econémicas como ser humano en caso de invalidez,
incapacidad, retiro por edad avanzada y cesantia, sin embargo, en la actualidad, ha surgido
un problema de actualizacion de experiencia para las tablas cuidando el concepto de sufi-
ciencia de la experiencia demogréfica utilizada (tablas), para calcular el monto constitutivo
como aportaciéon del IMSS, mismo que detuvo (gracias a una cldusula en la Ley del Seguro
Social) a mediados de 2001, todo 2002 y parte de 2003, el flujo de montos a las aseguradoras
bajo la premisa de que las tablas utilizadas estan excedidas, asimismo, también se tuvo un
efecto negativo de las tasas de interés, que han estado por debajo del 3.5% real, que propicia
una nueva reestructuracién de la parte financiera y algunos aspectos técnicos que no seran
abordados en este trabajo, debido a que a la fecha atin estan siendo analizados. Igualmente,
otros factores importantes como la descapitalizacion del instituto y la capacidad que la re-
forma de Ley le permitié de demorar hasta dos anos el envio de pensiones si asi lo estimaba
conveniente.

Considerando la formacion que se adquiere al ser estudiante de la carrera de Actuaria,
creo importante realizar un analisis que muestre de manera contundente en qué consiste el
déficit financiero que postula el IMSS en su aportacion de las pensiones que las aseguradoras
administraran, pues dicho monto es el resultado de un anélisis que involucra dos temas
muy al alcance de la teoria actuarial y estadistica: por una parte, el establecimiento de un
Monto Constitutivo para la construccién de una Pensién (en caso de que no alcance el fondo
para lograr una Minima Garantizada, el gobierno federal aporta los recursos necesarios para
alcanzarla) y que procure la sobrevivencia del individuo o de sus dependientes econémicos,
y por la otra parte, la probabilidad de ocurrencia senalada en las tablas adecuadas a cada
miembro dependiente y con derecho a pension del afiliado al Seguro Social.

Este ultimo tema justifica la realizaciéon de este proyecto que tiene como objetivo, la
consolidacion y andlisis de la informacion estadistica de las Compainias de Seguros misma que
publica la Comision Nacional de Seguros y Fianzas en el ramo de pensiones, particularmente
la que se refiere a la experiencia demografica, asi como la comparacién de esta informacion
con la que muestran las tablas del apéndice: EMSSAH(M)-97, EMSSIH(M)-97 y EISS-97
(Hombres y Mujeres), utilizadas para el cdlculo del monto constitutivo y reservas estatutarias
de las pensiones derivadas de la Ley del Seguro Social. Para lograr este fin, se hace uso de
modelos estadisticos para al evaluacion de la suficiencia de la experiencia utilizada hoy en

dia.

Este proyecto se divide en seis capitulos. En el primer capitulo se describe el sistema de
pensiones como una implementacién para procurar el bienestar dentro de una comunidad; se
plantea la cobertura que tiene el programa actual de seguridad social en México y su relacion
con el calculo del Monto Constitutivo para el pago de las pensiones. También se presenta
una breve descripcion de los planes privados que ofrecen las empresas privadas.

En los capitulos 2 y 3 se plantea qué es el Monto Constitutivo y la importancia que tienen
las tablas de mortalidad para estimar el valor monetario que inevitablemete repercuten en
los estados financieros del Instituto Mexicano del Seguro Social. Posteriormente se plantea
la construccién de nuevas tablas de mortalidad para sustentar ajustes a las tablas EMSSA-97
y EMSSI-97 que se emplean actualmente en el calculo del Monto Constitutivo, por lo que
en este capitulos se describe la informacién que la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas
brinda y que se emplea para la adaptacién de un modelo probabilistico que servird como

1X



parametro de comparacion de las tablas establecidas.

En el capitulo 5 se presenta el método de regresion logistica como un medio para la
prediccién de fenémenos, en donde por su composiciéon se pueden interpretar como una
relacién de una varible independiente vinculada a diferentes variables de respuesta. En
nuestro contexto la variable independiente representa la edad x de un individuo registrado
en alguna de las bases de datos descritas en el capitulo 3, y la variable de respuesta resultara
ser la sobrevivencia o no de cada uno de estos. Sin embargo, el paso desde la presentacion
de la regresién logistica y el andlisis de supervivencia, no es directo y el esto se plantea en el
capitulo 6.

Una vez estimadas nuevas probabilidades de muerte, en este capitulo se realiza la valu-
aciéon de Monto Constitutivo con dichas probabilidades (tasas de mortalidad) y las estable-
cidas por el Instituto Mexicano del Seguro Social. Técnicamente, las diferencias presentadas
repercuten en los pagos de pensiones, por lo que su consideraciéon resulta relevante en cuanto
a la implementacion de tablas que reflejen la experiencia demografica actual y que conduzcan
al manejo éptimo de los activos del instituto de seguridad social. Por tltimo se presentan
las conclusiones y recomendacines.

En resumen; el proyecto inicia con la presentacién de la informacién estadistica utilizada
en tablas que maneja el sector asegurador en México para el calculo del Monto Constitutivo,
y probabilidad de fallecimiento de los pensionados que la Comisiéon Nacional de Seguros
y Fianzas utiliza para publicar la informacién estadistica de los ejercicios (1997-2007) de
las companias aseguradoras en el ramo de pensiones. Posteriormente, mediante un anélisis
exploratorio y de suficiencia, se podra cuantificar el exceso o déficit de las tablas que ac-
tualmente se usan, con supuestos basados en modelos estadisticos para la comprobaciéon de
suficiencia, esperando que al final del proyecto quede claro si las tablas necesitan un ajuste,
cambio de las mismas o su ratificacién (en caso de desviaciones minimas). Quedando la
intencion explicita que este trabajo, abrird las puertas al mejoramiento de las pensiones en
México siendo este un tema inherente al desarrollo social.



Capitulo 1

Sistemas de pensiones

1.1 Planes de pensiones

Es evidente la necesidad de buscar cémo solventar los gastos que genera todo individuo en
el transcurso de su vida laboral. En la etapa en que una persona esta capacitada para tra-
bajar, la remuneracién econémica brinda una oportunidad para realizar la acumulacion de
diferentes tipos de activos que procuren solventar los gastos personales en el momento (que
por causas naturales o no) sea incapacitada para seguir laborando. Atn cuando una persona
es separada de su empleo, la Ley Federal del Trabajo en sus articulos 48, 49, 50 refiere a las
indemnizaciones correspondientes a los trabajadores que fueron separados justificadamente o
no de su trabajo, asi mismo en el articulo 162 de la misma Ley, se hace referencia a la prima
de antigiiedad a la que tienen derecho los trabajadores de planta; sin embargo, esta compen-
sacién econdmica resulta no ser suficiente para que un individuo deje de percibir ingresos en
su retiro, por tal motivo debe anticipar su futuro procurando un fondo monetario. Es decir,
una persona puede prever su vejez o retiro ahorrando constantemente en el transcurso del
tiempo en activo.

Se han logrado disenar programas que administran esta etapa de desacumulacién del
capital logrado, distribuyéndolo en pagos pequenos que se realizan periédicamente. A esta
serie de pagos se le llama pension. Formalmente se puede definir de la siguiente manera:

Una pensién, es un monto de dinero pagado periédicamente; iniciando cuando el traba-
jador tiene edad relativamente avanzada, o queda invalido. En el caso de las pensiones de
sobrevivencia, éstas se pagan a los miembros del hogar considerados dependientes econémicos
y con derecho a pension por el plan, en caso de fallecimiento del pensionado.

Todos los parametros que se toman en cuenta para efectuar estos pagos periddicos son
senalados en un plan de pensiones que los empleadores, sindicatos o gobierno de cada nacion
implementan para alcanzar los objetivos sociales instituidos en su caso. Concretamente uno
de éstos (en el caso de México), es ayudar a los trabajadores jévenes a vencer su imprevision
obligandolos a ahorrar para su vejez. En la actualidad a lo anterior se le anaden incentivos
fiscales que se pueden ofrecer, como por ejemplo, la deduccion de impuestos si existe un
ahorro adicional, pero que depende de las reformas fiscales que en el futuro se disenen; sin



1.1. Planes de pensiones

embargo, al dia de hoy existen.

Cuando se disenia un plan de pensiones, se busca que sea el mejor adaptado a las necesi-
dades del grupo a pensionar por lo que se pueden combinar diversas caracteristicas que
diferenciarian un proyecto de otro. A continuacién se mencionan y posteriormente se define
cada una de estas caracteristicas:

(i) Férmula de beneficio.

(ii) Método de financiamiento.

)

)
(iii) Ajuste frente al riesgo agregado.
(iv) Seguros y garantias en la vejez, retiro o invalidez/incapacidad.
)

(v) Privatizacién de la oferta.

1.1.1 Formula de beneficio

Una férmula de beneficio, se define como la relacién entre el monto de las aportaciones que
realiza un trabajador individual durante uno o mas periodos y el valor presente esperado del
incremento en los beneficios (pensiones y otros pagos) que logra ese individuo a cambio. Las
formulas de beneficio se agrupan en dos familias: las férmulas “por anos de servicio” y las
formulas “actuariales”.

Foérmulas de beneficio por anos de servicio “Los beneficios de cada individuo se
determinan con una formula basada en dos datos: los anos de servicio y uno de los dos
siguientes: el salario promedio cotizado durante todos los anos de servicio, o el salario final
cotizado en el dltimo ano de servicio” (Valdés Prieto, 2002).

Foérmulas de beneficio actuariales En este tipo de férmulas, el beneficio individual va a
depender de cuanto contribuyé cada individuo mas los intereses acreditados en el tiempo, es
decir, la pension de una persona va a estar en funcién de la contribucién y tasa de cotizacion
aplicada en el tiempo de acumulacién del fondo.

1.1.2 Método de financiamiento

Otra de las partes importantes en el diseno de un plan de pensiones, es la forma en que se van
a cubrir los gastos al momento de iniciarse la pensién. En otras palabras; las cotizaciones que
un trabajador haga en algtn sistema de pensiones, se destinan a un fondo que proporcionara
los pagos a los afiliados en su momento, asi la instituciéon provisional o plan de pensiones
contard con la acumulacién de dinero de sus afiliados como activos financieros y tomara como
cuentas de pasivo a los derechos a cobrar una pension. En este punto se pueden establecer dos
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tipos de financiamiento de las pensiones: uno en donde se acumula un fondo (capitalizacién)
y otro donde no (reparto).

“..Llamamos “reparto” a la prdctica de destinar el total de la recaudacion de coti-
zaciones de un periodo al pago de pensiones en el mismo periodo, evitando acumular o
desacumular activos o fondos de pensiones. Llamamos “capitalizacion” a la prdctica de
respaldar las promesas de pension con activos protegidos por derechos de propiedad, como,
por ejemplo, propiedades y titulos financieros endosables. FEstas inversiones constituyen el
fondo de pensiones del plan”.(Valdés Prieto, 2002)

1.1.3 Ajuste frente al riesgo agregado

Con frecuencia, se suele admitir una relacion equivocada entre las férmulas de beneficio en
un plan de pensiones, sugiriendo por ejemplo, que al usar la férmula de beneficio por afnos
de servicio se puede calificar al plan pensionario como de beneficio definido. Sin embargo,
esta es una idea errénea, pues este iltimo término es una caracteristica del plan en la que
se especifica como se ajustara frente al riesgo financiero agregado. Las féormulas de beneficio
son una relacion individual y no colectiva, y por tanto, una misma férmula es compatible
con muchos arreglos diferentes a nivel colectivo y viceversa. Es decir, la férmula de beneficio
puede elegirse con independencia del método de financiamiento del plan, e igualmente en la
forma de ajustarse al riesgo agregado que usa el plan.

A qué riesgo financiero agregado se debe ajustar un plan de pensiones? Considérese
un movimiento demografico o econémico inesperado y un plan de pensiones como una per-
sona juridica. Entendiendo por persona juridica a las entidades que, para la realizacion de
determinados fines colectivos, las normas juridicas les reconocen capacidad para obligarse
y disfrutar de derechos. Por lo que en caso de materializarse un riesgo derivado de dichos
movimientos surgiria una variacién entre el activo y el pasivo del plan y éste, por ser una
persona “ficticia”, debe transmitir el riesgo; quiza a los afiliados al plan, al empleador, a la
compania de seguros o al Estado. Esta forma de canalizar el riesgo se efectiia en dos formas:
mediante los planes de contribucién definida y los planes de beneficio definido.

Contribucion definida. Este método consiste en transmitir plenamente el riesgo a los
afiliados en la medida que poseen derechos ante el pago de su pension ajustando el precio de
la cotizacién (a excepcién de las pensiones minimas garantizadas).

Beneficio definido. Este método no transmite porcién alguna del riesgo financiero a los
pensionados del plan. Es decir, los afiliados no sufren ni pérdidas ni ganancias cuando
varian los resultados de la inversion de su cotizacion ya que la parte obligada juridicamente
(gobierno, aseguradora, etc.) absorbe ese riesgo.
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1.1.4 Seguros y garantias en la vejez

Las pensiones vitalicias se pueden otorgar de varias maneras; como el pago de un retiro
programado o renta vitalicia con coberturas distintas que se especifican en el plan. También
se puede elegir entre la opciéon de un pago tnico al terminar la edad activa, el pago de una
pensién periddica o la combinacién de ambos.

Renta vitalicia Una renta vitalicia es un contrato entre el asegurado y la parte asegu-
radora (generalmente instituciones de seguros), que otorga a su beneficiario el derecho a
recibir un pago periédico a todo evento, durante la vida de éste.

Retiro programado El retiro programado es un mecanismo de ahorro simple, que no
asegura contra el riesgo de agotar el capital antes de morir.

1.1.5 Privatizacion de la oferta

La privatizacion de la oferta se refiere a lo opcion que tienen los planes de capitalizacion
de como asignar la cartera de inversiones a empresas privadas, encargarla a instituciones
publicas o de ambas formas.

1.2 El Instituto Mexicano del Seguro Social

Una de las formas de asegurar los gastos individuales en el momento del retiro laboral de
una persona se logra mediante el ahorro monetario en su vida activa para que posterior-
mente sea devengado en pagos. Sin embargo, existen muchos factores que intervienen en
la creacién de un fondo, por ejemplo, se debe tomar en cuenta que no todas las personas
tienen la misma capacidad para lograr un ahorro suficiente que cubra las necesidades bésicas
al retirarse, mucho menos las de sus dependientes econémicos. Por ello, en las tltimas
décadas, como medida de Seguridad Social en el mundo y como parte de un convenio que la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), propone como norma minima de seguridad
social (norma 102), que busca implementar programas por parte del Estado que unifiquen
el ahorro de una persona econémicamente activa con el apoyo gubernamental. En México
existen cuatro instituciones gubernamentales principales encargadas de lograr este fin: El
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda
para los Trabajadores (INFONAVIT) y el Instituto de Seguridad Social para las Fuerzas
Armadas Mexicanas (ISSFAM).

El IMSS es un organismo publico descentralizado de caracter fiscal auténomo, encargado
de administrar y organizar la Seguridad Social en México en acuerdo con lo establecido en el
Apartado A del articulo 123 constitucional que establece los principios generales de proteccion
al trabajador particular. Por su parte, esta institucién se encarga de los trabajadores que
prestan sus servicios a empresas privadas cubriendo las contingencias y proporcionando los
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servicios senialados en la Ley del Seguro Social cuya tltima reforma fue publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 11 de agosto de 2006 continuando con el planteamiento radical del
primero de julio de 1997 cuando México llevo a cabo una reforma al sistema de seguridad
social, reemplazando el sistema ptblico de pensiones para los trabajadores del sector privado
con un sistema de cuentas individuales administrado por empresas privadas.

Este nuevo sistema de pensiones se caracteriza por tener planes con un nivel de acceso
publico y estar bajo un esquema de capitalizacién. En México, los planes de pensiones con
nivel de acceso publico, también conocidos como derivados de las leyes de seguridad social,
son creados por el Estado, y en algunas ocasiones pueden ser administrados por el sector
privado. El financiamiento de éstos se lleva a cabo a través de la participacion del Estado,
patréon y trabajador. A estos planes puede acceder cualquier trabajador de la economia
formal.

Para llevar a cabo el funcionamiento de este sistema de pensiones de cuentas individuales,
es necesaria la participacion de los trabajadores, patrones, Estado e Institutos, asi como de
algunos elementos nuevos que no eran contemplados antes del afio 1997, como son: la cuenta
individual de cada uno de los trabajadores afiliados al IMSS, las Afores y Siefores encargadas
de la administracién e inversion de los recursos de las cuentas individuales y las companias
aseguradoras autorizadas para operar los nuevos seguros de pensiones.

1.2.1 Sistema de cuentas individuales

Como fue senalado en la seccién de planes de pensiones, los que se encuentran financiados
bajo un esquema de capitalizacion, crean una cuenta individual para cada trabajador, en
la cual se realizan aportaciones que se capitalizan durante el tiempo que éste continua en
su etapa laboral, y de acuerdo a sus aportaciones y rendimientos se calcula el monto de los
beneficios que le seran otorgados al momento de su retiro. A diferencia de los planes de
pensiones bajo un esquema de reparto, éstos son considerados un elemento importante en
el fortalecimiento del ahorro interno del pais ya que durante la vida laboral, existe un pe-
riodo (generalmente superior a los treinta anos) en el que los fondos acumulados permanecen
invertidos. Y en el mismo tenor se fortalecen los mercados de capitales, pues el ahorro es
invertido por medio de las Sociedades de Inversion Especializadas en Fondos para el Retiro
(SIEFORES) en instrumentos emitidos y avalados por el gobierno federal, instrumentos de
renta variable, instrumentos de deuda emitidos por empresas privadas o avalados por insti-
tuciones de banca multiple o banca de desarrollo, titulos que preserven el valor adquisitivo
conforme al INPC y también acciones de otras sociedades de inversiéon (exceptuando las
sociedades especializadas de fondos para el retiro).

Asi, en este sistema de pensiones cada trabajador afiliado al IMSS realiza contribuciones
definidas a una cuenta individual cuyos recursos son capitalizados. A cambio de estas aporta-
ciones el trabajador recibird, al momento de su retiro, invalidez, incapacidad o muerte, una
pension mensual que corresponda al monto de sus contribuciones mas los intereses genera-
dos. También se considera la proteccion del trabajador de menores ingresos al asegurarle el
derecho a que la pension que recibird no podra ser menor a la minima garantizada, la cual
corresponde a un mes del salario minimo general vigente en el Distrito Federal al primero de

julio de 1997 actualizada anualmente con base en el Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC).
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AFORE Las Administradoras de Fondos para el Retiro (AFORE) son entidades fi-
nancieras encargadas de abrir, administrar y operar las cuentas individuales en términos
de la Ley de Seguridad Social, recibiendo de los Institutos de Seguridad Social, asi como de
los trabajadores y patrones, las aportaciones voluntarias para con posterioridad pagar los
retiros programados, los retiros parciales con cargo a las cuentas individuales y entregar los
recursos a la institucion de seguros que el trabajador o sus beneficiarios hayan elegido, para
la contratacion de rentas vitalicias o del seguro de sobrevivencia.

SIEFORE Estas son sociedades de inversién encargadas de invertir los recursos generados
por las cuentas individuales que administra la AFORE, cuidando su seguridad y procurando
el mayor rendimiento. Las SIEFORE se constituyen con patrimonio de las AFORE siendo
administradas y operadas por éstas.

Hasta este punto se ha indicado sobre el trabajador, las cotizaciones y un fondo. Para

entender en qué momento y a quién se realizan las aportaciones, se presenta el siguiente
esquema.

EMPRESL —* ENTIDAD RECAUDADORA—* EMPRESAS

MSS OPERADORAS
BANCOS
BANCODE MEXICO
INFONAVIT /
AFORE SIEFORE
SIEFORE
SIEFORE

El patrén deposita las aportaciones de los trabajadores por medio de una entidad re-
caudadora (IMSS, bancos) que reciben los pagos junto con el detalle de las aportaciones y
los transfieren agregando su participacion econémica a una cuenta creada por el Banco de
México a nombre del IMSS. A la par, las empresas operadoras reciben la informacion deta-
llada de la entidad recaudadora, concilian las cuotas y aportaciones e identifican la AFORE
que corresponde a cada trabajador. Posteriormente las empresas operadoras transmiten la
informacion de las subcuentas y ordenan la transferencia de los recursos correspondientes,
exceptuando los de la subcuenta de vivienda. La AFORE recibe los recursos y los invierte en
las STEFORES segtin las preferencias definidas por el trabajador. Este ciclo continua hasta
que el afiliado deja de serlo al momento de su retiro laboral, optando por contratar una renta
vitalicia traspasando su fondo a una compania de seguros, o al extinguirlo con la AFORE
en la modalidad de retiro programado.
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1.2.2 Pensiones otorgadas por el IMSS

En el articulo 6° de la LSS, se menciona que el Seguro Social comprende dos regimenes: el
obligatorio y el voluntario. Por su parte, el régimen obligatorio hace sujetos de aseguramiento
a:

(art. 12 LSS)

I.-Las personas que de conformidad con los articulos 20 y 21 de la Ley Federal del
Trabajo, presten, en forma permanente o eventual, a otras de cardcter fisico o moral o
unidades economicas sin personalidad juridica, un servicio remunerado, personal y subordi-
nado, cualquiera que sea el acto que le dé origen y cualquiera que sea la personalidad juridica
o la naturaleza economica del patron aun cuando éste, en virtud de alguna ley especial, esté
exento del pago de contribuciones;

11.-Los socios de sociedades cooperativas, 1y

II1.-Las personas que determine el Ejecutivo Federal a través del Decreto respectivo, bajo
los términos y condiciones que senala esta Ley y los reglamentos correspondientes.

(art. 13 LSS)
Voluntariamente podran ser sujetos de aseguramiento al régimen obligatorio:

1.- Los trabajadores en industrias familiares y los independientes, como profesionales,
comerciantes en pequeno, artesanos y demds trabajadores no asalariados;

11.- Los trabajadores domésticos;
II1.- Los ejidatarios, comuneros, colonos y pequenos propietarios;
1V.- Los patrones personas fisicas con trabajadores asequrados a su servicio, y

V.- Los trabajadores al servicio de las administraciones publicas de la Federacion, en-
tidades federativas y municipios que estén excluidas o no comprendidas en otras leyes o
decretos como sujetos de sequridad social.

Las personas que son aseguradas bajo este régimen, adquieren la cobertura ante distintos
eventos. En lo que a este proyecto concierne, se prestara atencién a los seguros de riesgos
de trabajo, invalidez y vida, asi como al seguro de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez,
que posteriormente se describen. Se descartan de este documento el seguro de enfermedades
y maternidad, el seguro de guarderias y prestaciones sociales ya que el uso de estos no in-
volucra la esperanza de vida del trabajador y que a diferencia de los seguros anteriormente
mencionados es de gran importancia, pues al efectuarse, se designan cantidades monetarias
que los articulos 58, 64, 141, 170, 171 de la LSS, entre otros, mencionan como prestaciones
en dinero al trabajador o a sus beneficiarios en el caso de presentarse el cese de sus labores a
consecuencia de incapacidad, invalidez, muerte, cesantia en edad avanzada o vejez respecti-
vamente, y que deben cubrir en forma de renta vitalicia las companias aseguradoras. Dicha
prestacién se manifiesta mediante el pago de una pensiéon que en el momento de realizarse
convierte al trabajador en pensionado y a sus dependientes econémicos que en apego a la
ley reciban estos pagos en beneficiarios, por lo que resulta indispensable tomar en cuenta
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los cambios demograficos en el grupo elegible para el calculo del monto constitutivo, que
es la cantidad de dinero que se requiere para contratar los seguros de renta vitalicia y de
sobrevivencia con una institucion de seguros.

A continuacion se describen los tipos de seguros que involucran dicho monto constitutivo.

Riesgos de trabajo

(art. 42, 43 LSS)

Son los accidentes y enfermedades a que estan expuestos los trabajadores en ejercicio o
con motiwo del trabajo. También se considerard accidente de trabajo el que se produzca al
trasladarse el trabajador, directamente de su domicilio al lugar del trabajo, o de éste a aquél.
Enfermedad de trabajo es todo estado patologico derivado de la accion continuada de una
causa que tenga su origen o motivo en el trabajo, o en el medio en que el trabajador se vea
obligado a prestar sus servicios. En todo caso, serdn enfermedades de trabajo las consignadas
en la Ley Federal del Trabajo.

Los riesgos de trabajo pueden producir:

I.- Incapacidad temporal. En este caso el trabajador recibird el cien por ciento de su
salario en que estuviese cotizando al momento de ocurrir el riesgo.

IT.- Incapacidad permanente parcial o incapacidad permanente total. Al declararse estos
dos tipos de incapacidad, el asegurado recibira una pension mensual definitiva equivalente al
setenta por ciento del salario en que estuviere cotizando en el momento de ocurrir el riesgo.
En el caso de enfermedades de trabajo, se calculard con el promedio del salario base de
cotizacion de las cincuenta y dos tltimas semanas o las que tuviere si su aseguramiento fuese
por un tiempo menor para determinar el monto de la pension.

Igualmente, el incapacitado debera contratar un seguro de sobrevivencia para el caso de su
fallecimiento, que otorgue a sus beneficiarios las pensiones y demas prestaciones econémicas
a que tengan derecho en los términos de la Ley del Seguro Social.

II1.- Muerte. En caso de fallecimiento del pensionado a consecuencia del riesgo de tra-
bajo, el seguro de sobrevivencia cubrird la pension y demés prestaciones econémicas, a sus
beneficiarios; si al momento de producirse el riesgo de trabajo, el asegurado hubiere coti-
zado cuando menos ciento cincuenta semanas, el seguro de sobrevivencia también cubrira el
fallecimiento de éste por causas distintas a riesgos de trabajo o enfermedades profesionales.

Invalidez y vida

Los riesgos contra los que protege el seguro de invalidez y vida, son los accidentes o en-
fermedades no profesionales a los que estd expuesto el trabajador durante su vida laboral
activa, los cuales le impidan desempenar su labor. Esto es, el seguro de invalidez y vida
ofrece al trabajador contar con un ingreso similar al que tenia con anterioridad (dependi-
endo de su nivel de invalidez), asi como con la debida proteccién de los beneficiarios en caso
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de la muerte del asegurado. Para el caso del ramo de invalidez, se protege al asegurado con
una pensién equivalente al 35% del promedio de los salarios de las ultimas 500 semanas de
cotizacion, ademas de asignaciones familiares y ayuda asistencial. Para ello, el trabajador
debera padecer de una invalidez a causa de un accidente o enfermedad no laboral, que no le
permita recibir una remuneracién superior al 50% de la habitual en el ltimo afio de trabajo.
Asimismo, debera contar con un minimo de 250 semanas de cotizacién (5 anos), o en caso
de tener un porcentaje de invalidez del 75% o maés, se requieren unicamente 150 semanas de
cotizacion (3 anos).

En caso de que el invalido permanente no cumpla con el niimero de semanas de cotizacion,
podra retirar el monto de su cuenta individual en una sola exhibicion.

Por su parte, el ramo de vida cubre la muerte del asegurado o del pensionado por invalidez,
por causas ajenas a un riesgo de trabajo, para ello, el trabajador debe contar con un minimo
de 150 semanas cotizadas en el IMSS (3 anos), o que éste se encontrara recibiendo una
pension por invalidez. Los beneficios otorgados con este seguro son:

e Pension de viudez correspondiente al 90% de la que hubiera recibido o estuviera reci-
biendo el trabajador por una pensién de invalidez.

e Pension de orfandad sencilla del 20% de la que hubiera recibido o estuviera recibiendo
el trabajador, a cada uno de los hijos menores de 16 anos o de 25 anos si es que se
encuentran estudiando.

e Pensién de orfandad doble del 30% de la que hubiera recibido o estuviera recibiendo
el trabajador, a cada uno de los hijos menores de 16 anos o de 25 anos si es que se
encuentran estudiando.

En caso de no otorgar pensién de viudez ni orfandad se entrega una pensién del 20%, de
la que hubiera recibido o estuviera recibiendo el trabajador, a cada uno de los ascendientes
que dependian econémicamente del trabajador.

Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez

Dejando de lado las definiciones de estos conceptos por ser muy obvias, se puede decir que el
seguro de retiro no es propiamente un seguro ya que se limita a ser una aportacion adicional
de los patrones del 2% sobre el salario base de cotizacién para incrementar los montos del
retiro de la vida productiva del trabajador cuando se pensionen en algunos de los otros ramos
de seguro.

Respecto al seguro de cesantia en edad avanzada, se dice que éste protege al asegurado
cuando queda privado de trabajos remunerados a partir de los sesenta anos de edad garanti-
zando una pension. En el caso del seguro de vejez, se requiere que el asegurado haya cumplido
sesenta y cinco anos de edad y tenga reconocidas, al igual que en el ramo de cesantia, un
minimo de 1,250 semanas de cotizacién al término de su vida laboral (60-65 anos), para
garantizar un cierto nivel de ingresos a través de una pension de acuerdo al monto acumu-
lado en la cuenta individual del trabajador y asegurar a los beneficiarios por la muerte del
pensionado, ademas de asignaciones familiares y ayuda asistencial otorgada por el IMSS.

9
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Los asegurados que reinan los requisitos mencionados en esta seccion podran disponer de
su cuenta individual con el objeto de disfrutar de una pensién de cesantia en edad avanzada.
Para tal propdsito podra optar por alguna de las alternativas siguientes:

(art. 157 LSS)
I.- Contratar con la instituciéon de seguros de su eleccién una renta vitalicia,

I1.- Mantener el saldo de su cuenta individual en una Administradora de Fondos para
el Retiro y efectuar con cargo a éste, retiros programados. El asegurado que opte por la
alternativa prevista en el inciso II podra, en cualquier momento, contratar una renta vitalicia
de acuerdo a lo dispuesto en el inciso I. El asegurado no podra optar por la alternativa
senalada si la renta mensual vitalicia a convenirse fuera inferior a la pensién garantizada.

Las AFORES, como se ha mencionado, son las encargadas de administrar las cuentas
individuales a favor de los afiliados al IMSS conforme a lo dispuesto en la Ley de Seguridad
Social, bajo la supervisén de la Comisién Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro
(CONSAR). Las instituciones de seguros encargadas exclusivamente de realizar el pago y
administracién de las pensiones provenientes de los tres seguros antes mencionados, son
regidas por la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros (LGISMS),
y supervisadas por la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF).

1.3 Pensiones privadas

Las politicas de pensiones tienen como eje fundamental el ofrecer proteccion a la poblacion
en edad avanzada o impedida para trabajar. El método consiste en el ahorro monetario
durante el periodo activo, para gastarlo en el futuro. En este proceso se utilizan productos
financieros para la distribuciéon de los recursos acumulados, por lo que las empresas de
servicios financieros, se ven en constante crecimiento al ofrecer servicios financieros a un gran
nimero de individuos. En este punto cabe senalar que no siempre son clientes individuales
los que requieren de otro ente para el manejo de sus recursos; en ocasiones son empleadores
y sindicatos quienes actian como agregadores de demanda; estos establecen planes para el
ahorro, que una vez institucionalizados se determinan como un plan de pension privado.

El sentido que tiene destinar un espacio en este trabajo a la estructura que tiene un
plan privado de pensiones, nos conduce a hacer mencién de tres pilares en la politica que se
maneja en el mercado de pensiones (Valdés Prieto, 2002):

e Primer pilar. Estd formado por todos los programas con financiamiento obtenido por
el Estado cuyo objetivo es redistribuir ingreso hacia los ancianos pobres.

e Segundo pilar. Conjunto de programas que intenta aliviar la imprevision, forzando
a los trabajadores cubiertos por el plan a destinar una parte de su ingreso laboral a
adquirir ahorros y sequros para la vejez.

o (Conjunto de programas que intentan aliviar la imprevision ofreciendo incentivos fiscales
(extensiones tributarias o subsidios) a los individuos que adquieran voluntariamente
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ahorros y sequros para la vejez, siempre que esos incentivos fiscales que los ofrecidos al
ahorro con fines generales distintos de cubrir la vejez.

En el primer y tercer pilar, la politica de pensiones requiere plenamente de la participacién
del Estado en la construccién de planes de pensiones. Actualmente las medidas en general
de la politica de ahorro que se sigue en el pais, en materia de seguridad social, se ubica
en el segundo pilar. Asimismo muchas empresas (empleadores) ofrecen planes de pensiones
privados como medida de deduccién fiscal. Por su parte, los empleados son cubiertos por la
seguridad social y por el mismo plan. La forma en que se unifican ambos planes, privado y el
de la seguridad social, es mediante tres tipos de métodos llamados de integracién: método de
deduccion, método de adicién y método de exclusion. Dicho modo de unificar los beneficios,
sirve como apoyo al Estado y como un beneficio adicional a los trabajadores, pues el monto
constitutivo al retiro se compondra de los beneficios de ambos planes.

La construccion de un plan privado de pensiones contiene cinco etapas principalmente:

1. Diseno. En esta etapa se definen las politicas de la empresa con respecto a la separacién
del personal: grupo elegible, requisitos de elegibilidad, servicio pensionables, salario
pensionable, monto de beneficio, fechas y condiciones de retiro, formas y condiciones
de pago, beneficio adicionales y finalmente financiamiento.

2. Valuacién. Se determinan los costos derivados del plan de pensiones.

3. Implementacién. Se elaboran los documentos y formas que regiran la forma de ope-
racion del plan.

4. Comunicacion. Esta etapa senala el proceso de términos y usos del plan privado de
pensiones dentro de la empresa.

5. Administracion. En esta etapa se verifica el cumplimiento de objetivos y se realizan
los tramites de jubilacion.

Cabe senalar que los planes privados de pensiones en México, por lo regular utilizan
para su financiamiento el método de crédito unitario proyectado y se complementan con los
beneficios que otorga la seguridad social mediante el método de adicion.
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Capitulo 2

Fuentes de informacion demografica y
procesamiento

2.1 Importancia del analisis a la experiencia de-
mografica

Los cambios demograficos que una poblacion tiene en el transcurso del tiempo, se pueden re-
gistrar para facilitar el estudio de los fenémenos de interés relacionados con dichos movimien-
tos. En lo que a este proyecto concierne, el grupo de interés es el de las personas que reciben
la cobertura de alguno de los seguros descritos anteriormente otorgados por la Seguridad
Social en México, y los registros que se tomaran en cuenta, son los que muestran las defun-
ciones ocurridas y expuestos en el periodo 1997 - 2007 como experiencia mexicana en el sector
asegurador en el ramo de Pensiones, buscando construir tablas (experiencia demogréafica) lo
mas cercanas a la ocurrencia real y compararlas contra las tablas hoy en dia utilizadas para
el calculo del monto constitutivo.

Como se explica con la siguiente gréafica extraida del informe financiero y actuarial al 31
de diciembre de 2004 publicado por el IMSS:

“..las sumas asequradas a cargo del IMSS dependen de una gran cantidad de
factores, que a su vez influyen en los resultados de las valuaciones actuariales.
En igualdad de circunstancias, mientras mayores sean los montos constitutivos
(como consecuencia de modificaciones en las variables involucradas en su cdlculo,
como son la disminucion de la tasa de interés técnico para la determinacion de
la prima y de la reserva matemdtica, o el aumento tanto de los mdrgenes de
sequridad para desviaciones en la siniestralidad como del porcentaje cargado por
las asequradoras por concepto de administracion o adquisicion de las rentas vital-
icias), mayor serd el costo para el IMSS de otorgar una pension definitiva. De la
misma forma, mientras menores sean los montos acumulados en la cuenta indi-
vidual del trabajador (porque aumentan las comisiones de las AFORE, bajan los
rendimientos, o se acumulan pocos recursos en la subcuenta de 82 vivienda), ma-
yores serdan también los costos para el IMSS de una pension definitiva, ya que éste
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2.1. Importancia del andlisis a la experiencia demogrdfica

debe cubrir la diferencia entre el saldo en la cuenta individual y el monto consti-
tutivo que se debe alcanzar para hacer frente a la pension a la cual tiene derecho
el trabajador. Lo anterior sin dejar de considerar que, como ya se menciono,
corresponde al Gobierno Federal pagar la diferencia en la suma asequrada que se
deberd entregar a las asequradoras para garantizar una pension minima (PMG).
Lo anterior solo destaca que el desempeno de las AFORE y el INFONAVIT
pueden afectar la viabilidad financiera del Instituto y, a través del costo fiscal por
las PMG, también impactar adversamente las finanzas del Gobierno Federal.”

Comisiony
margenesde
riesgos de Tasadeintarés
aseguradoras
(ChER
Costo Fosible
parael LD Tablas de
IMES de obiee‘rno Wartalidad f Rendimiznta Rendimiento
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pension
. por PIG
gzl de v
Monto de la
S — Monto ;
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A - — Constitutivo s
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parael Subcuznta Subcugnta
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Figura 2.1: Elementos que inciden en los Costos del Pago de una Suma Asegurada

Las tablas de experiencia demografica estan recargadas como medida de proteccién financiera
para las companias aseguradoras; es decir, las tablas utilizadas relacionan el ntmero de
sobrevivientes de una determinada edad x, con la probabilidad de muerte “disminuida”,
hecho que repercute en considerar un periodo de tiempo mas largo de las personas que siguen
viviendo a edad x+n anos. Esta particularidad la manifiesta el Instituto del Mexicano del
Seguro Social en desacuerdo, pues dicen “considerar un grupo pensionable incrementado
incurre en un pasivo mayor en las subcuentas del IMSS”. Dado que la capacidad que un
ente econdmico posee para cubrir sus obligaciones, manifiesta la solvencia econémica que
tiene para dicho fin a un determinado tiempo; el concepto de suficiencia representa lo basto
que puede ser un recurso en relaciéon a la cobertura que se debe tener para evitar un dano
cuantificable hacia si mismo. En relacion a las tablas de mortalidad que se desean construir,
éstas deben presentar el ajuste necesario para eliminar, uno de los factores que constituyen el
monto constitutivo; la sobre carga innecesaria que repercute en la insuficiencia monetaria del
IMSS para solventar las pensiones otorgadas por la seguridad social. De ahi la importancia
de adecuar las tablas “sobradas” que utiliza el sector asegurador de acuerdo con la CNSF
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2.2. Tablas de mortalidad

para la valuacion del monto constitutivo, para establecer la prima de riesgo que la compania
de seguros cobrara en el momento de contratar una renta vitalicia y de sobrevivencia (LSS
art. 159, frac. VII) evitando poner en tela de juicio la aportacién que el IMSS realiza para
su constitucion.

2.2 Tablas de mortalidad

La tabla de mortalidad es una funcién biométrica cuya expresién muestra la relacién que
hay entre un conjunto de individuos y la persistencia bioldgica de este conjunto, midiendo
la supervivencia o mortalidad de la poblacion en estudio. Dicha poblacién es cerrada ya que
solo se admiten salidas de individuos del grupo original en cada ejercicio y en este caso se
tomaran los ejercicios 1997 a 2007.

Asi, una tabla de mortalidad es el conjunto de funciones biométricas que explican la tasa
bruta o razén de fallecimientos de una poblacién. En este contexto, es intitil emplear encues-
tas y censos poblacionales porque en ellos es considerado como conjunto, a la poblacion en
general; sin embargo, nuestro interés se ubica en la poblacién en condiciones de contratar un
seguro de vida. Por lo que la informacién que se utiliza, es la que periédicamente envian las
companias aseguradoras a la Comision Nacional de Seguros y Fianzas referente al niimero
de podlizas emitidas y al nimero de siniestros ocurridos por edad, en anos recientes, ya que
es probable que de esta informacién surjan cambios observables de valores en las estructuras
poblacionales del grupo de interés. Debido a que la tltima estructura (tablas de mortalidad)
fue creada con la informacion anterior al ano 1997 tal vez ya no describan de manera consis-
tente las tasas de fallecimiento al dia de hoy. Se deben considerar los cambios demogréficos
de los tltimos anos ya que impiden una construccién permanente (es decir, para cualquier
periodo futuro) de indicadores de mortalidad.

2.2.1 Procedimiento para la construccién de tablas de mortalidad
adecuadas para el sector asegurador

El procedimiento a seguir en la construccion de tablas de mortalidad requiere de tres grandes
pasos. Primeramente se recopila la informacion necesaria para cuantificar la ocurrencia de
muertes entre el grupo de asegurados en el pais. Esta consta de las polizas emitidas por
cada compania aseguradora en el ramo de Pensiones derivadas de la seguridad social, de
1997 al ano 2007. Posteriormente se analizan estos datos, para ello existen diferentes formas
de proceder, por ejemplo, clasificando la informacién por antigiiedad, sexo, tabaquismo (si
fuera el caso), compania y las mas importantes por edad y ano.

Como segundo paso, se crea una base de datos con la informacion por edad de los asegu-
rados por ano, posterior a 1997 e incluyendo este ano, asumiendo que se deben descartar o
ajustar los datos que muestren irregularidades en la ocurrencia real de los siniestros, como
informacién proporcionada por companias relativamente pequenas o que en apariencia pre-
senten incongruencias en sus reportes. Al mismo tiempo que se realiza esta operacion, se
van agregando los datos a una base “general” que cuenta con toda la informacién, ano con
ano. Como apoyo fundamental, sirve una grafica construida en el eje adyacente, por las
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2.3. Uso de las tablas de mortalidad activos e inactivos

edades de los asegurados y en el eje de las ordenadas la tasa bruta de siniestralidad (2.1),
es decir, la relacién de siniestros entre los expuestos de las pdlizas emitidas que se habia
mencionado en principio, ya que al efectuar la relacion: siniestralidad como casos favorables
(eventos de nuestro interés), entre expuestos como casos totales (incluyendo los fallecimien-
tos que también formaron parte de los expuestos), se obtiene una tasa que refleja un primer
acercamiento a una tasa de mortalidad (ajustada en caso de colocar en esta nube de datos
una linea de tendencia).

TBM — fallecimientos 2.1)

expuestos

El tercer paso involucra esta ultima grafica que se obtiene, ya que en ella se interpretan
las tasas de siniestralidad de interés pero en forma global; sin embargo, el objetivo se enfoca
en obtener un modelo de prediccién adecuado, por lo que es preciso realizar un ajuste a esta
grafica mediante un proceso de regresion.

A partir de este punto, se podria pensar en la labor intermedia para hacer posterior-
mente la comparacion contra las tablas de mortalidad establecidas en la actualidad y que a
continuacion se presentan.

2.3 Uso de las tablas de mortalidad activos e inactivos

Enseguida se hace mencién de las tablas de mortalidad EMSSAH(M)-97, EMSSIH(M)-97
y EISS-97 (H y M) que son parte de las bases técnicas a considerar en la determinacién
de reservas, prima neta de riesgo y monto constitutivo para las pensiones derivadas de la
seguridad social.

La valuacion actuarial de seguros de pensiones derivados de las leyes de seguridad social
toman, entre varios supuestos, las experiencias demograficas de mortalidad e invalidez 1997
de la circular S-22.3, emitidas por la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) para
la estimacion de la prima neta de riesgo y de los niveles de reserva para hacer frente a
las obligaciones que por Ley le corresponden cubrir a estos seguros. Estas experiencias se
muestran en tablas, agrupando la informacion en dos columnas, las edades de la poblacién
y la probabilidad de muerte de una persona con la edad correspondiente hasta el momento
de la valuacion.

Con esta informacién se calcula el Monto Constitutivo del pensionado y/o de cada uno
de los beneficiarios, que esta formado por la prima neta, adicionando un margen de seguri-
dad para prever desviaciones en la siniestralidad y un recargo para gastos de adquisicion
y administraciéon. La prima neta es la parte del monto constitutivo que esta destinada
especificamente al cumplimiento de las obligaciones por concepto de pagos de pensiones.

De acuerdo con lo anterior y apegandose a lo sefialado en la Circular S-22.3 que emite la
CNSF (pag. 44).
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2.3. Uso de las tablas de mortalidad activos e inactivos

“...el monto costitutivo esta formado de la siguiente manera:
MCU(O) = PNU(O)(l + o+ ﬁ)

Donde: MCy es el monto costitutivo, PNy ) es la prima neta, o es el recargo por margen
de sequridad y [ es el recargo por concepto de gastos. Donde U(0) representa el estatus a
la fecha de inicio de derechos, formado por los diferentes tipos de riesgos considerados en
la Ley del Sequro Social, para cada uno de los miembros que integran el grupo familiar del
pensionado en ese momento.

La prima neta serd determinada utilizando las bases demogrdficas de mortalidad y mor-
bilidad, la tasa actual de interés técnico que se dan a conocer en la presente circular, asi

como el Indice Nacional de Precios al Consumidor que publique el Banco de México”

Las bases demograficas que menciona esta circular son las que muestran la Experiencia
Mexicana de Mortalidad de Activos (EMSSA) y la Experiencia de Mortalidad de invalidos de
la Seguridad Social (EMSSI). Pensando en lo anterior, es oportuno plantear una comparacién
de cantidades en relacion a las hipdtesis actuariales empleadas actualmente y los resultados
de este proyecto, por lo que al finalizar éste, se dedica una seccién al calculo de montos
constitutivos hipotéticos empleando las experiencias demograficas que se han mencionado
y las nuevas propuestas, variando tunicamente las tablas de mortalidad. Otro factor de no
menos importancia que involucra el uso de la experiencia demografica, es la labor que realiza
la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas como institucion reguladora para las companias
que operan en el sector asegurador.

Tomando el sistema pensionario como una medida que proporciona un tipo de seguro
para los trabajadores, la Ley General de Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros
establece las medidas de exploracién de operaciones de cada una de las companias asegu-
radoras durante un periodo, en lo que refiere a las reglas para operar los seguros de pensiones
derivados de las Leyes de Seguridad Social, las instituciones de seguros autorizadas deben
especificar las tablas utilizadas de un catdlogo de seis tablas (Circular S-22.5, CNSF, péag.
40) al proporcionar una renta vitalicia “ .. para cada una de las pdlizas que se hayan estado
en vigor o rehabilitadas del primero de enero a la fecha de reporte, independientemente de
que la poliza no se encuentre en vigor en esta ultima fecha. Para los hijos o huérfanos del
titular de la pension, deberdn capturarse las tablas correspondientes a la probabilidad de in-
validarse, a la mortalidad de no invdlidos y a la mortalidad de invalidos”. La utilidad de
dichas tablas se describe en seguida y se muestran en el apéndice correspondiente.

EMSSAH(M)-97 Esta tabla refiere a la Experiencia Demografica de Mortalidad para
Activos que debe ser aplicada para reflejar las tasas de mortalidad de asegurados no invalidos,
del sexo masculino y femenino respectivamente (ver apéndice B.1).

EMSSIH(M)-97 La Experiencia Demografica de mortalidad para invalidos debe ser apli-
cada para reflejar las tasas de mortalidad de asegurados invalidos de sexo masculino y fe-
menino respectivamente (ver apéndice B.2).

EISS-97 La tabla muestra la Experiencia Demografica de Invalidez que se aplica para
reflejar las tasas de invalidez de los asegurados si distincién de sexo (ver apéndice B.3).
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2.4. Definicion de variables

La construccién de una tabla que mida la probabilidad que tiene un individuo de sufrir
un evento que le defina como incapacitado para realizar sus actividades laborales requiere
de otro universo ajeno al que se utiliza en las construccién de los modelos que se presentan
en este proyecto por lo que se excluye la construccion de esta ultima tabla, asi como la
actualizacion periddica de la informacion, debido a que ninguna poblacién es estatica.

2.4 Definicion de variables

Para construir las tablas de mortalidad se utilizo la informacién publicada en el anuario y los
cuadros estadisticos de la pagina de internet de la CNSF referente a las pélizas emitidas del
mercado en el periodo 1997-2007 desglosada por ano. Esta informacion aparece capturada
en bases de datos en correspondencia a las variables senaladas en la circular 22.5 de la CNSF
para la captura de la informacién referente a los seguros de pensiones. Dicha informacion
fue validada por la misma Comision consolidando la informacién en cuadros estadisticos que
son de utilidad para este proyecto, cuyos campos se listan enseguida y como ejemplo, en el
apéndice C se muestra una seccién de la base de datos correspondiente al ano 2007.

ANO. Corresponde a la fecha de reporte. Se utilizan los registros del ano 1997 al ano

2007.

TIPO DE PENSION. Se determina si los beneficios otorgados son cubiertos por una
pension de incapacidad total, incapacidad parcial, invalidez, cesantia en edad avanzada, vejez
o retiro, a la fecha de reporte del pensionado principal o por un Seguro de Sobrevivencia a
partir del fallecimiento de éste.

GRUPO FAMILIAR. Se identifica al integrante del grupo familiar a quien corresponde
el registro.

NUMERO DE SEGURO SOCIAL. Se identifica el nimero de Seguridad Social del titular
de la pensién, de cada una de las pélizas que hayan estado en vigor o rehabilitadas durante
el periodo a la fecha de reporte.

FECHA DE NACIMIENTO. Se especifica la fecha de nacimiento del titular de la pensién
y de cada uno de los beneficiarios lo que permite clasificar la informaciéon por edad.

SEXO. Se identifica el sexo del titular de la pension y de cada uno de los beneficiarios.

FECHA DE INVALIDEZ O INCAPACIDAD. Se reporta la fecha en que ocurrié la inca-
pacidad o la invalidez de quien tiene derecho a la pension.

FECHA DE MUERTE. Se reporta la fecha en que en que ocurrio6 el deceso del titular de
la pensién y/o de cada uno de los beneficiarios.

CAUSA DE BAJA. Se especifica si la causa de baja del titular y/o los beneficiaros, fue
por muerte, nuevas nupcias, divorcio, dejar de estudiar, etc. para las pdlizas que hayan
estado en vigor o rehabilitadas.

ESTATUS DE LA POLIZA. Se reporta la situacién en que se encuentra la péliza (en
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2.5. Validacion de la informacion

vigor, expirada, cancelada o rehabilitada) a la fecha de reporte.

EXPERIENCA DEMOGRAFICA. En este campo se especifican las tablas utilizadas para
el cdlculo del monto constitutivo del pensionado principal y/o los beneficiarios.

2.5 Validacion de la informacion

Para seleccionar la informacién se considera el ano de reporte eliminando los registros que
no refieren al campo ano segun la tabla que se analiza ya que se observd que estos registros
también aparecen en la tabla que les corresponde lo que ocasiona una duplicaciéon.

Posteriormente se crea una tabla general, la cual contiene todos los campos que se han
descrito en la seccién anterior y se deposita la informacién de las tablas originales. En este
punto el programa 2 ejecuta subrutinas por campo para normalizar los datos y eliminar
inconsistencias en la informacién siguendo los siguientes criterios.

Tipo de pension El tipo de pensién se compone de seis digitos ubicados en los campos
cve_siif v cve_inc 3. Por la estructura del campo cve_inc que admite caracteres del conjunto
(010, 020,.. ., 130] es posible encontrar en él claves que carencen del cero a la izquierda o a la
derecha. Otra situacion se presenta en las claves del campo cve_siif que pudieron presentar
falta de algin digito. Para solucionar ambas situaciones se aplicaron criterios dependiendo
de la posibilidad de que una clave errada representara otra en correspondencia con el campo
adjunto cve_siif o cve_inc segun fuera el caso. Por ejemplo si el valor numérico de cve_inc
era igual a 10, los digitos que posiblemente se debieron depositar en ese registro son 100 6
010 y para saberlo se condicioné en la subrutina de la siguiente forma:

Si el valor de cve_siif = 321 reemplaza cve_inc con 010
Si el valor de cve_siif = 341 reemplaza cve_inc con 100

No se presenta el resto de los criterios de validacién para estos campos, sélo se presenta
uno como ejemplo. Por otro lado, los registros con alguna combinaciéon que no se indica en
la circular S-22.5 se eliminaron de la base de datos.

Grupo familiar Se identifican cinco grupos en este campo: 01 titular, 02 conyuge, 03
orfandad parcial, 04 orfandad total y 05 ascendencia. En cada caso se evalué el valor numérico
desde 1 hasta 5 y se coloco un cero a la izquierda.

Fecha de muerte La fecha de muerte tiene el formato ano/mes/dfa, por lo que si algin
registro presenta una fecha anterior a 18650101, la serie de caracteres se remplazd por
“000000007.

2El procesamiento de las bases de datos se realizé mediante programacién en Visual FoxPro, permitiendo
agrupar los datos con precision.
3Las claves y combinaciones de los campos se muestran el la circular S-22.5
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Fecha de nacimiento En el caso de la fecha de nacimiento se eliminaron los registros con
una fecha anterior a 18500101.

Causa de baja FEn este campo se permiten dos caracteres alfanuméricos por lo que para
valores menores de diez se agregd un cero a la izquierda en caso de que no lo tuvieran (01,
02, ..., 09).

Estatus de la pdéliza Sélo se permiten valores alfanuméricos, de modo que otro tipo de
dato fue convertido a este formato.

Experiencia demografica Para este campo se verifica que el dato alfanumérico se en-
cuentre entre 01 y 06 con este formato; en caso contrario se asigné el correcto.

2.6 Selecciéon de la informacién

Al relacionar los siniestros con el nimero de pélizas se toma en cuenta la estructura de las
estadisticas ofrecidas por la CNSF. Dicha informacién se clasificé por afio (ejercicio) desde
1997 a 2007, registrando los datos de las personas pensionadas en México cuyos recursos
son administrados por alguna compania de seguros. Cada base de datos que fue conformada
a través de los cuadros publicados por la CNSF, contiene la informacion de los expuestos
durante ese periodo y anteriores; que en el ejercicio se encuentran en vigor. Cada registro
cuenta con un nimero que corresponde al titular de la pension y beneficiarios, también posee
informacion relacionada con las caracteristicas del pensionado, como el tipo de pensién que
recibe, fecha de nacimiento, fecha de muerte o causa de baja; es decir, informacién de las
variables anteriormente descritas. Posteriormente se calcula la edad de muerte tomando
como dato principal el registro de la fecha de muerte si es el caso; de otro modo la edad
de muerte equivale a cero y se calcula la edad que posee el individuo con la de la fecha de
nacimiento y el ano del registro. En este paso se eliminan de la base de datos los individuos
con edades inferiores a 14 anos.

El proceso general se divide en dos, una parte para las personas activas (no invalidas)
y otra para las personas invalidas. Del primer conjunto también se considera el lugar que
ocupa un beneficiario en su grupo familiar por lo que los datos se cruzan por edad y ano de
reporte de la péliza que corresponde al cierre del ejercicio de que se trata. En el caso de los
no activos no existe el andlisis por grupo familiar.

Se presta atencién especial a los datos registrados con algin caracter en los campos
causa y fecha de baja pues la Circular S-22.5 muestra que la causa de baja o cese del pago
de una pension puede ser ocasionado por situaciones ajenas a la muerte del individuo tales
como nuevas nupcias o entrar en cuncubinato por parte del viudo(a); divorcio del cényugue;
edad méaxima cumplida, dejar de estudiar o ser sujeto de régimen obligatorio por parte de
los hijos; cambio de renta vitalicia a seguro de sobrevivencia de cualquier beneficiario, o
finalmente por un pago indebido. Con la misma consideraciéon se analiza la condicién en
que se encuentra cada registro, es decir si la pdliza en cuestion se encuentra en vigor o no,
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para ello se verifica que el estatus de las pdlizas en caso de cancelacién o que hayan expirado
sea a consecuencia de la muerte del individuo para contar como registro valido. Notese la
diferencia entre la causa de baja y el estatus de la pdliza. Para los fines de este estudio, el
niumero de expuestos de interés estd dado por los registros en su totalidad menos las polizas
canceladas y expiradas por una situacion diferente a la muerte del individuo; si no se realizara
este filtro se consideraria a personas (expuestos) que no moriran en ningiin momento, es decir
se tendria un universo con elementos inecesarios. Por otro lado, considerar la causa de baja
permite definir el nimero de siniestros inicamente por muerte.

En el caso de los siniestros ocurridos se reconocen los registros con la fecha de muerte
especifica de este modo se obtienen los datos por edad de la persona al momento de su muerte
por ano y sexo. Es preciso senalar que la informacion tanto del niimero de pélizas como de
siniestros de los no invalidos se clasifican por grupo familiar, es decir considerando si cada
registro corresponde al titular, conyuge, hijo o ascendiente cuyos observaciones se senalan en
la seccién siguiente.

En el caso de la informacion correspondiente a las personas invalidas se filtran de la base
original los registros de los hombres y las mujeres mediante la clave que identifica el tipo
de pensién que recibe el individuo, es decir, pensiones otorgadas por riesgos de trabajo e
invalidez. Siguiendo este criterio de seleccién sélo se considera al titular de la pdliza (grupo
familiar “017).

Cabe senalar que cada registro corresponde de manera univoca a un individuo y que una
misma podliza en vigor ampara el pago de un conjunto de personas, por lo que el total de
polizas emitidas no corresponde al total de personas, sin embargo en este proyecto se utiliza
la relacién siniestros-pélizas tomando en cuenta que los expuestos representan una péliza
independiente aunque este hecho no ocurra necesariamente.
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Capitulo 3

Analisis de la informacion

3.1 Analisis de hombres y mujeres activos

En esta seccién se emplean tnicamente los registros de los hombres y mujeres cuya condicion
laboral se reconoce como activa. Para poder identificar el comportamiento de ambos grupos
se presentan los datos analizados por nimero de pélizas y siniestros ocurridos. Con base en
estos datos es posible elaborar la T'BM que se menciona en capitulos anteriores; posterior-
mente se agrupan las tasas por periodo y por grupo familiar para realizar un analisis de su
compotamiento a través del tiempo y que refleje la mortalidad de determinados miembros
de la familia, pues cada uno es un factor indispensable en el pago de una pension.

3.1.1 Pdlizas y siniestros

En cuanto a la agrupacién de las personas no invalidas se obtuvieron 2,020,266 registros de
personas (titulares y beneficiarios) que reciben un tipo de pensién ajena a la otorgada por
invalidez o incapacidad por riesgos de trabajo. De la cifra anterior 1,146,277 son mujeres y
873,989 registros corresponden a hombres (Tabla 3.1).

La seleccion de expuestos o en su caso de siniestros excluyé a los registros dados de baja
ajenos a la muerte del individuo. De modo que de 3,850 podlizas en esta situacion de causa
de baja 1,851 se consideraron como registros por muerte del asegurado. La distribucién que
se presento entre hombres y mujeres se muestra en la Tabla 3.1 donde también se observa
que el numero de expuestos se incremento considerablemente de 1995 a 2001 superando los
cien mil expuestos para los siguientes anos.
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3.1. Andlisis de hombres y mujeres activos

HOMBRES Estatus de la poliza MMUJERES Estatus de la poliza
Expiradas |Canceladas Expiradas |Canceladas
Afio Expuestos |por muerte |por muerte |Expiradas |Canceladas Afio Expuestos |por muerte |por muerte |Expiradas |Canceladas
1997 2742 0 0 0 0 1997 4198 0 0 0 0
1995 18,329 5 27 6 37 1998 26,993 2 1 2 2
1999 35,497 124 96 201 148 1999 50,532 27 3 318 3
2000 54,696 35 21 63 101 2000 76.008 3 5 7 15
2001 74395 19 54 g2 81 2001 104,969 3 21 21 7
2002 96.404 43 85 153 162 2002 131.408 17 18 40 28
2003 100,369 43 66 139 135 2003 133,176 18 15 40 35
2004 108,662 42 73 204 155 2004 140,665 20 21 73 40
2005 118,545 42 g0 272 165 2005 150,161 21 19 7 46
2006 129475 192 69 334 142 2006 159,849 55 18 18 36
2007 136,482 245 69 275 214 2007 167.033 75 21 35 1
Subtotal 875,596 795 670 1.729 1.343{subtotal 1.146.992 244 142 778 323
Total 373,989 Tatal 1.146.277

FLIENTE: CMZF, Bases de datos 19597- 2007

Tabla 3.1: Pdlizas canceladas y expiradas

En lo que respecta a los siniestros ocurridos en los once anos referidos, se observé un
nimero mayor de muertes ocurridas en el grupo de los hombres (286,228) que en el grupo
de las mujeres (32,550); dicho incremento es observable en las Gréficas 3.1. Sin considerar
que el numero de expuestos del primer género es inferior al de las mujeres, obviamente existe
una mayor siniestralidad en el grupo de hombres que en el de mujeres. Este hecho se ve con
mayor claridad si se toma en cuenta la informacién por anos, por ejemplo el ano 2007, donde
la tasa bruta de siniestralidad * para los hombres fue de 0.43 y para las mujeres de 0.04.

4Se considera la relacién de proporcionalidad en un rango de 0 - 1 ya que el niimero de fallecimientos
nunca es mayor que el de expuestos por razones obvias.
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Hombres no invalidos
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Figura 3.1: Expuestos y fallecimientos por ano

23



3.1. Andlisis de hombres y mujeres activos

3.1.2 Analisis por edad y ano

El andlisis de los datos por ano permite desagregar la informacion para observar el com-
portamiento del grupo en un periodo especifico. A continuacién se observa el desarrollo del
grupo de los hombres (Figs. 3.2, 3.3), en éste se muestra una concavidad similar en cada
ejercicio aunque a partir del ano 2002 la incidencia entre las edades cercanas a los 27 afios es
mucho mayor que en el resto de las edades. Por otro lado, la mayor parte de puntos en las
graficas de los anios 2000-2004 se refieren a tasas inferiores a 0.6 disminuyendo considerable-
mente para las edades mayores. Para el ano 2007 la tasa bruta de siniestralidad para edades
25, 26 y 27 anos es cercana a 0.8.

En cuanto a la siniestralidad que presentan los expuestos por ano del sexo femenino (Figs.
3.4, 3.5) se aglutina una serie de puntos por debajo de 0.07 en 1997. Este fenémeno indica
un numero pequeno de muertes (71) en comparacién con los expuestos (4,198) en el mismo
ano.

En conjunto, todas las graficas por ano y edad para las mujeres no invalidas presentan el
mismo patrén; un ligero borde en el segundo decenio de vida con tasas que oscilan alrededor
de 0.1, un decremento uniforme para los anos siguientes y un incremento en las tasas de
edades terminales con presencia de puntos lejanos arriba del resto. Se presentan un par de
puntos atipicos en los anos 1999 y 2000. Para los anos 2006 y 2007 se observa una mayor
siniestralidad con 5,061 fallecidos por 159,768 expuestos y 6,716 fallecimientos por 166,963
expuestos respectivamente.
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3.1. Andlisis de hombres y mujeres activos

3.1.3 Analisis por grupos familiares

Se define como integrante del grupo familiar al titular de la pensién o a cada uno de sus
beneficiarios. Se concibe la integraciéon de un individuo, como la ubicacién de éste dentro de
la estructura de la familia, por lo que se consideran cuatro grupos: esposo(a), conyuge, hijos
y ascendientes. En los casos de orfandad se agrega un grupo familiar que diferencia entre
orfandad parcial (sencilla) y orfandad total (doble).

Hombres no invalidos

Al seccionar la informacién por integrante del grupo familiar, se detallan las edades que tienen
mayor movimiento en cada grupo familiar pensionable. De este andlisis se puede decir que
para los hombres activos, el grupo que presenta mayores cambios de un periodo a otro, es el
correspondiente a los titulares de las pensiones. Se puede observar (Fig. 3.6) que para todos
los ejercicios, la tendencia comienza a los 15 anos de edad; situacién logica si se toma en
cuenta la edad permitida de ingreso al mercado laboral formal independientemente de que la
subrutina haya eliminado registros con edades inferiores, pues una situacién contraria hace
suponer que existié un error de captura en la base de datos.

Después de la edad minima referida, se observa que las tasas disminuyen para todos los
anos sin embargo, para los primeros ejercicios (1997, 1998, 1999) la siniestralidad se mantiene
estable en las edades medias (inferiores a 50 anos), situacién que contrasta para los periodos
comprendidos entre 2000 y 2007 donde existe un decremento en las tasas de mortalidad;
notese por ejemplo que para 1998 las edades 79, 84 y 85 la mortalidad es de 0.826, 0.833 y
0.888 respectivamente, y para las mismas edades pero en 2005 corresponde a 0.301, 0.319
y 0.152. Esta diferencia entre los ejercicos iniciales y los ultimos ejercicios, se observa en
conjunto en las edades mayores a los 25 anos cumplidos.

El segundo grupo familiar clasificado (clave 02) corresponde a los hombres pensionados
por viudez, por su conformacion este grupo es el que tiene el menor nimero de expuestos
(20,721) grupo que se constituye de las personas de sexo masculino que reciben una pensién
después de la muerte de su cényuge lo que representa una pequena proporcién si se toma
en cuenta que la esperanza de vida de los hombres es menor que la esperanza de vida en
las mujeres °, sin embargo, se presenta este grupo para observar que su mortalidad en éste
incrementa para la mayoria de los periodos a partir de las edades superiores a los cuarenta
anos de edad, presentdndose antes algunos puntos en la serie (Fig. 3.7).

5La esperanza de vida al 2006 para los hombres es de 72.4 afios de edad y 77.2 afios para las mujeres.
INEGI, Dinamica de poblacién, Esperanza de vida por entidad federativa segin sexo, www.inegi.gob.mx
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Figura 3.6: Tasas brutas de mortalidad por ano para el Grupo Familiar 01

En cuanto al grupo de hombres activos con menor nimero de fallecimientos, el grupo
familiar correspondiente a los hijos del titular posee una cifra de expuestos alta (249,333) en
comparacion con el nimero de fallecimientos ocurridos en general (37 en orfandad parcial y
26 en orfandad total).

Se entiende por orfandad parcial cuando sélo vive uno de los progenitores del huérfano,
independientemente si este progenitor tiene o no derecho a pensién [2]. La grafica corres-
pondiente a este grupo (fig. 3.8) muestra que algunos de los hijos que han perdido a uno de
sus progenitores y mueren, son individuos de dieciseis y mas anos cumplidos; existen elemen-
tos en edades superiores a los veinticinco anos por lo que salen del rango estipulado por el
régimen de seguridad social ¢ que implica la baja del asegurado. El supuesto que explicarfa
la presencia de estas tasas en edades avanzadas es que el beneficiario se encuentra invalido o
incapacitado para trabajar por lo que el seguro pensiona a mayores de veinticinco anos. En
general la siniestralidad en este grupo es baja, de hecho la tasa més alta es del 0.33 en 2005
a edad 46 resultado de dividir un siniestro entre tres poélizas, cifra que carece de consistencia
pues en el supuesto de que el nimero de muertos fuera dos en vez de uno, la tasa se elevaria
al doble aparentando un gran ntimero de siniestros en el periodo, sin embargo esto no es asi,
lo que indica claramente la poca informacién disponible (falta de experiencia).

El grupo familiar 04 corresponde a los beneficiarios huérfanos de padre y madre. En el
periodo de anélisis se consideraron 6,033 expuestos de los cuales sélo ocurrieron 6 decesos;
uno en 1999, cuatro en 2004 y 2006 y uno mas en 2007. (Fig. 3.9) situacién que originé la
aparicion de dos puntos atipicos en las edades 35 y 37

6Los articulos 64 y 134 de la Ley del Seguro Social condicionan a los mayores de dieciséis y veinticinco
anos cumplidos para cobrar por los Seguros de Riesgos de Trabajo, Invalidez y Vida
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3.1. Andlisis de hombres y mujeres activos

Otro sector interesante es el grupo de ascendientes como beneficiarios de la pensiéon. La
figura 3.10 muestra una tendencia similar para todos los periodos en las edades superiores a
los cuarenta y cinco anos de edad, antes de ésta aparecen dos puntos que se alejan del resto:
edad 40 en el ano 2000 y 41 en 2005 ambas edades representan la muerte de un elemento en
estos periodos.

Aproximadamente después de los sesenta y cuatro anos de edad existe una mayor dis-
persion de los datos, a partir de aqui la siniestralidad comienza con un ascenso mayor en
todos los periodos. Las tasas mas altas de este grupo llegan a 0.50 en las edades 93 y 95 para
los anos 2000, 2003 y 2006. La tendencia en las tasas tiene una explicacion logica ya que los
individuos que obtienen una pensién en este grupo familiar son personas adultas quedando
excluidas las edades menores a los 32 anos.
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Figura 3.10: Tasas brutas de mortalidad por ano para el Grupo Familiar 05
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3.1. Andlisis de hombres y mujeres activos

Mujeres no invalidas

La clasificacion por grupo familiar de los titulares de la pensién en el grupo de mujeres activas
muestra que existe una gran dispersién en cuanto a la relacién fallecimientos y pélizas (fig.
3.11) si bien es cierto que la nube de puntos se localiza en las edades mayores a veinte
anos, en todos los ejercicios existen puntos distribuidos en diferentes edades cuyas tasas son
iguales a la unidad; al revisar los descesos por ano para estos periodos, no se muestra alguna
irregularidad, esto es porque las tasas de mortalidad para este grupo familiar son muy altas
y se compensan con la falta de fallecimientos en la misma edad en el resto de los grupos
familiares.

La estructura de la grafica muestra que las personas no invalidas de sexo femenino mueren
en cualquier momento de su vida activa sin seguir un patron claro de ocurrencia.
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Figura 3.11: Tasas brutas de mortalidad por ano para el Grupo Familiar 01

La viudez en las mujeres representa el 7.47% del total de siniestros en el grupo de mujeres
activas. Durante los once anos reportados ocurrieron 2,432 muertes para este grupo familiar,
cuyo numero de muertes incrementa en las personas de mayor edad; el incremento en las tasas
de mortalidad comienzan aproximadamente desde los cuarenta y cinco anos; el crecimiento
es muy suave y uniforme. Después de los setenta y dos anos existe una ligera dispersion de
las tasas. En el ano 2003 en las edades 97 y 98 y en el 2007 en la edad 95 se presenta una
relacién de siniestralidad del orden de 0.50 (Fig. 4.12).
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3.1. Andlisis de hombres y mujeres activos

En cuanto a los pensionados por orfandad parcial y total el niimero de expuestos es
grande respecto a las muertes ocurridas, asimismo las tasas de siniestralidad correspondientes
no muestran una tendencia clara en ninguna edad. En el caso de la orfandad parcial, el
numero de fallecimientos representa apenas el 0.01% respecto del nimero de poélizas, todos
ocurridos en edades inferiores a los veintinueve anos, mientras que para los huérfanos de
ambos progenitores sélo se tuvo la muerte de un individuo de edad veintiséis en 2005 que
relacionada con los cinco expuestos de la misma catogoria dio una relacién de 0.25.

Para ambos grupos familiares los puntos se acumulan en las primeras edades; en el caso
de la orfandad parcial, el grupo se extingue (no se tienen registrados individuos de edades
mayores) a los ochenta y nueve anos de edad, mientras que en la orfandad total, los ltimos

miembros registrados tienen edades inferiores a los noventa anos en el ano 2000 (Figs. 3.13
y 3.14).
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Figura 3.13: Tasas brutas de mortalidad por ano para el Grupo Familiar 03
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Figura 3.14: Tasas brutas de mortalidad por ano para el Grupo Familiar 04

Las tasas correspondientes al grupo pensionado de ascendientes de sexo femenino (grupo
familiar 05), representa una curva que acentia el incremento en las tltimas edades. La curva
que dibuja, representa un comportamiento légico en la mortalidad de los individuos ya que
a partir de los sesenta anos de edad aproximadamente, comienza a registrarse un mayor
nimero de muertes. Existe un punto atipicos en la edad treinta y cuatro en el ano 2005 que
corresponde a un expuesto que muere en el periodo y por consiguiente tienen una relacion
de uno a uno. La tasa mas grande corresponde a 0.66 que son personas de cien anos que
fallecen en el periodo 2005 (Fig. 3.15)
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3.2 Analisis de hombres y mujeres invalidos

3.2.1 Podlizas y siniestros

La segunda clasificacién de individuos pensionados corresponde a las personas no activas que
sufrieron un accidente de trabajo o fuera de éste, que les impide desarrollar sus capacidades
fisicas en plenitud. Como se puede intuir, el conjunto de personas a considerar es el que
comprende a los titulares de la pensién, esto implica que la edad minima del grupo sea de
catorce anos cumplidos y que no sea realizado un anélisis por grupo familiar pues los bene-
ficiarios de una pensién por invalidez o incapacidad no necesariamente deben de contar con
alguna discapacidad. Tomando en cuenta dichas consideraciones se obtuvieron los resultados
que a continuacion se presentan.

El niimero de expuestos acumulados que reciben una pension por invalidez en alguno
de los periodos comprendidos entre 1997 y 2007 representan el 20.47% del total de pdlizas
de activos e inactivos (2,540,170). La cifra obtenida al descontar las pdlizas canceladas
y expiradas del nimero de pensionados invalidos es de 519,904 personas; 96,015 de sexo
femenino y 423,889 de sexo masculino. Se puede senalar que para ambos sexos el nimero de
polizas en todos los ejercicios aumenté considerablemente ano tras ano, de hecho, para 2007
la cifra de podlizas fue cuarenta veces mayor aproximadamente que las registradas en 1997
(inicio del sistema).

HOMBRES Estatus de la poliza IMUJERES Estatus de la poliza
Expiradas |Canceladas Expiradas |Canceladas
Afio Expuestos |por muerte |por muerte |Expiradas |Canceladas Afio Expuestos |por muerte |por muerte |Expiradas |Canceladas
1997 1.749 1 0 1 0 1997 388 0 0 0 0
1998 11.736 185 g 188 42 1998 2752 45 3 46 12
1999 22,159 3680 7 578 83 1999 5,099 102 39 134 49
2000 33419 400 142 413 175 2000 7.636 94 52 10 5
2001 46,886 549 7 59 135 2001 10.722 136 1 170 21
2002 54,650 591 56 787 149 2002 12.585 179 30 206 79
2003 51.184 460 13 479 157 2003 11.650 104 9 15 122
2004 50.605 447 70 501 124 2004 11.400 152 53 175 69
2005 50,978 502 95 549 139 2005 11,385 148 53 187 66
2006 50.071 439 7 558 104 2006 11,185 144 52 162 66
2007 51.692 432 104 493 144 2007 11.573 34 50 113 i
Subtotal 425129 4436 714 5138 1.252{Subtotal 96.395 1.188 437 1.379 626
Total 423,389 Total 96.015

FLIEMTE: CMZF, Bazes de Datos 1987 - 2007,

Tabla 3.2: Pdlizas canceladas y expiradas

En cuanto al niimero de muertes ocurridas en los once ejercicios de reporte se tuvieron
19,885 distribuidas como la gréafica 3.16 lo muestra. Hubo 16,477 fallecimientos de hombres
invalidos; menos de quinientos en los dos primeros ejercicios y més de cinco mil en el tltimo
periodo; ano en donde se reporté el mayor nimero de muertes (5,293).

Se cuantificaron 3,408 fallecimientos de mujeres invalidas en total, s6lo una muerte en
1997 y 1,146 en 2007; ejercicio en el que se registré el mayor niimero de muertes de personas
de sexo femenino.

Al obtener la proporcién general de muertes frente a los expuestos de ambos sexos, se
reconoce un mayor indice de fallecimientos en el grupo de hombres que en el de mujeres con
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3.89% y 3.55% respectivamente.

Hombres invalidos

60,000 4

54.361

51.126 50497  50.887  4qgq75 01991

50,000 4

40,000

20,000 o

20,000 -

10,000 4

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

FIEMTE: CMSF, Bases de Datos 1997 - 2007, mFallecimientos = Expuestos

Mujeres invalidas

14.000 -
12,509

12,000 - TLE1T 99361 11,333 11.527

11.153

10,000 4

8,000 4

6,000

4.000 4

2000 4

1997 1998 1999 2000 200 2002 2003 2004 2005 2006 2007

mFallecimientas mExpusestos
FUEMTE: CMSF, Bases de Datos 19597 - 2007.

Figura 3.16: Expuestos y fallecimientos por ano
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3.2. Andlisis de hombres y mujeres invdlidos

3.2.2 Analisis por edad y ano

Se obtuvieron tendencias légicas en los datos para ambos sexos en todos los ejercicios, es
decir, mayor proporcion de muertes en relacién al crecimiento de la edad, exceptuando el ano
2007, en donde para edades inferiores a los 25 anos las tasas brutas de siniestralidad fueron
mayores que las del resto de las edades. A partir de la dicha edad, las tasas comienzan a
decrecer desde 0.16 hasta practicamente cero.

Al cruzar la informacion de fallecimientos contra expuestos por edad y desagregando por
ano de ocurrencia del registro y muerte de cada expuesto, se obseva un incremento de la
siniestralidad al paso del tiempo. En 1997 de los 1,749 pensionados hombres (fig. 3.17 y
3.18) sélo 4 elementos salieron del grupo por muerte. Para el ano siguiente ocurrieron 380
siniestros de 11,699, en contraste para el ultimo ejercicio 1,303 fallecimientos representaron
el 10.2% del ntimero de expuestos en ese ano. En 1998 la tasa de mortalidad aumenta;
sobresalen las edades entre los veinte y cuarenta anos por contar con tasas altas comparadas
con las mismas edades en el resto de los anos. De 1999 hasta 2006 la tendencia es similar:
se incrementa el nimero de muertes en funcién del aumento en la edad de los individuos;
de hecho a partir del 2000, las tasas de mortalidad en edades avanzadas oscilan entre 0.15 y
0.2.

La serie de graficas de las mujeres invélidas en ningin ano presenta una tendencia mar-
cada en funcién del cambio en las edades de los individuos (figs. 3.19 y 3.20), asimismo existe
una mayor dispersién de las tasas; solo en los anos 1997 y 1999 se infiere una linea recta. En
2005 aparece un ligero crecimiento en las tasas brutas de edades mayores, sin embargo para
los anos posteriores la tendencia en las tasas brutas totalmente distinta. En otros periodos
como 1998 y 2000 se muestran con mas claridad nubes de puntos en las edades entre veinte
y sesenta anos aproximadamente. Para todos los anos el mayor nimero de fallecimientos
aparece en edades mayores de una forma mas dispersa que en las edades medias o iniciales.
Cabe senalar que las tasas brutas de mortalidad en este grupo, oscilan entre cero y 0.3, y
se concentra el cimulo de puntos por debajo del nivel 0.1 antes de las edades terminales en
todos los ejercicios.
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3.3 Conclusiones

Para los fines de la construccion de tablas de la experiencia demografica, sélo se presentan
los datos con edades superiores o igual a los quince anos para todos los individuos y que
ademas no muestren datos incongruentes en correspondencia al grupo en el que se clasifican,
por esta razon se verificé la informacién analizandola en grupos por sexo, edad, ano y grupo
familiar.

En secciones anteriores, la informacién se clasificé por ano del ejercicio. Presentar los
datos clasificados de este modo resulta 1til si lo que se desea observar es el comportamiento de
la poblacion en un ano establecido, sin embargo, considerar todo el universo de los expuestos
y fallecidos en el lapso de once anos en una sola grafica, implicaria que un individuo de edad
n con registro en el ano p y cuya muerte ocurre a edad n+k, es registrado por la compania
aseguradora como fallecido en el periodo p+k, sin embargo por cuestiones de control, algunas
veces el registro de dicho individuo también aparece en los anos posteriores al periodo p+k.
Esto implica que si se une la informacién de todos los afios sin alguna modificacion en los
datos, posiblemente se consideraria el fallecimiento de un mismo individuo dos o mas veces
en el transcurso de los once afios de estudio”.

Para la presentacion de una tasa bruta de modo visual, se dividié la informacién de hom-
bres y mujeres correspondiente a los individuos activos y no-activos en vivos y fallecidos.
En el grupo de los fallecidos se eligieron todos los campos® exceptuando el de ario y poste-
riormente se eliminaron los registros duplicados. El resultado de esta operacion sugiere que
no se toma en cuenta el ano de registro sino sélo la fecha en que se presento el desceso para
ese registro y su unicidad dentro de la base de datos. Por otra lado, la tabla que contempla
a los elementos vivos se construye con todos los campos y de ésta también se eliminaron los
registros duplicados.

Una vez que se tienen las tablas de vivos y fallecidos depuradas, se asocié el nimero total
de vivos con el numero total de fallecidos por sexo y por condicion de actividad. Mediante
el resultado de estos datos se obtiene una tasa bruta de siniestralidad general para todos los
grupos cuya representacion grafica se presenta en las figuras 3.21 y 3.22.

En el grupo de invalidos (fig. 3.22) se muestran altas tasas de siniestralidad en las edades
inferiores a los veinte anos, en relacion al conjunto total de puntos. Particularmente en la
edad 15 para ambos sexos, se observa un punto que dista considerablemente del conjunto, en
el caso de los hombres corresponde al valor de 0.83 y para las mujeres la tasa es de 0.66. Es
preciso senalar que estos valores son altos a consecuencia de que los expuestos de esta edad
no rebasan los seis y tres elementos respectivamente, por lo que su representatividad dentro
del total de expuestos es baja.

En este punto es preciso senalar que las tablas empleadas para la construccion de estas
graficas finales (Figs. 3.21 y 3.22) no son las que se requieren para la construccién de
un modelo predictivo. En la siguientes secciones se plantea la necesidad de analizar la
informacion por periodo de ocurrencia del fallecimiento o en su caso la censura de los registros
de los individuos que sobreviven en el periodo.

“En una seccién posterior se introduce el concepto de censura para la modificacién de los datos
8La lista de campos empleados en el proyecto se describe en la seccién Definicion de variables.
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Capitulo 4

El modelo de regresion logistica

Los capitulos anteriores, clasifican los datos para describir el fenémeno de mortalidad en
la poblacién mexicana de pensionados en un periodo de once anos. Se habia mencionado
que el propoésito de este proyecto consiste, no sélo en mostrar las estadisticas involucradas,
sino en crear un modelo basado en la experiencia real de muertes que permita conocer la
probabilidad de fallecimiento a edad x que un individuo posee; calculada tanto para hombres
y mujeres activos como inactivos.

En este sentido, los métodos estadisticos de regresion ofrecen la posibilidad de interpretar
los datos como una forma de predecir eventos basdndose en variables relacionadas entre si.
Dicha relacién se puede interpretar como una funciéon de una o mas variables independientes.
De este modo, el problema consiste en tratar de conocer una expresion que al evaluarla, se
aproxime mayormente a los datos iniciales (datos reales) para que a partir de ésta se pueda
inferir el comportamiento del fenémeno en cualquier punto de nuestro interés.

Un modelo deterministico nos permite predecir el comportamiento de un fenémeno, de
tal suerte que se eliminan los errores de estimacion al evaluar cualquier punto dentro de una
funcién y. Lo que se busca en un modelo de regresion es desarrollar una funcién que logre la
mayor aproximacion entre un punto evaluado en y y la media del total de las observaciones.
Se debe recordar que una observacién de la variable de salida, puede ser expresada como
y = E(Y|z) + ¢ donde € es el error de estimacién. ?

El uso de la regresion logistica implica un hecho que ha determinada altura del proceso
pueda ocurrir o no, en las ciencias médicas por ejemplo, se puede analizar la presencia
o ausencia de una efermedad en un grupo de pacientes sometidos a cierto medicamento.
De esta manera, si Y representa la ocurrencia del suceso y los factores son las variables
independientes que intervienen para determinar el valor de una funcion, se puede interpretar
este vinculo como la buiisqueda del valor de la media de la variable de salida dados los valores
de la variable independiente. Esta cantidad es conocida como media condicional y se expresa
como E(Y|z).1°

9En la regresién logistica a diferencia de la regresién lineal, la funcién de distribucién binomial (no la
normal) describe la distribucién de los errores y serd la distribucién estadistica sobre la que el andlisis es
basado (Hosmer David)

10En caso de considerar més de una variable independiente, x serd representado por x que indica un vector
construido con los valores de las variables independientes.
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En nuestro contexto Y es una variable dicotémica que representa el fallecimiento o so-
breviviencia de un individuo con caracteristicas determinadas, es decir:

0 si no muere
Y = .
1 si muere

Se suele utilizar una regresion lineal cuando se quiere expresar una relacién entre variables.
Se crea una funcién de las variables X1, ..., X, cuyo valor de cada una es independiente. La
funciéon que pretente interpretar el modelo, es dada por:

E(Y|x) = 6o+ biz1 + ... + By

Suponiendo que ésta fuese utilizada como una solucién para modelar el fenémeno de morta-
lidad, comenzariamos por estimar los valores para 3y, (1, ..., On, encontrando que al susti-
tuirlos en la funcion careceria de una interpretacion légica, debido a que serian estimaciones
para las cuales E(Y|x) toma valores fuera del rango (0,1). Es decir, el nimero de personas
que mueren con caracteristicas z1, ..., x, (para los cuales Y = 1) es menor o igual al total
de personas observadas, por lo que la media condicional debe tomar valores entre 0 y 1.
De manera que la regresion lineal no ofrece un modelo adecuado. Un modelo de regresion
logistica permite expresar la probabilidad de que ocurra el hecho en cuestion, como funcion
de ciertas variables que se presumen relevantes o influyentes.

Para fines de comprension, se puede plantear el caso univariado de regresiéon logistica,
donde la variable independiente es z y la variable dependiente o “de respuesta” es Y. Asi, el
valor esperado de la variable Y consiste el observar el niimero de las personas que mueren,
por ejemplo, a edad x para crear y verificar la proporcién que tienen dentro del grupo de
individuos con esa edad. Cabe senalar que en la realidad los modelos suelen asociar a mas
de una variable independiente que influyen en la ocurrencia de un fenémeno.

Para realizar una regresion logistica se utiliza la funcion:

ePo+Bi(x)
E(Y|z) = 1 + eBot+bi(z)

Podemos multiplicar E(Y'|z) por:

ePo+51(z)
ePotBi(x)
del siguiente modo:
ePo+061(z) (eﬁoJrﬁl (z) ) e2(Bo+B1(2))
1 + ePothi(@) \ ehotbi(z) ePotBr t e2(Bo+p1(x))
e2(Bo+p1())
~ 2 thE)(1 + e BotA@))

1
- 1 4+ e=Bo—Bi(z) (4'1)
A la expresion (4.1) se le conoce como funcion logistica, cuya principal caracteristica consiste
en que para cualquier valor de x se cumple que 0 < E(Y|z) < 1 debido a las propiedades
del nimero e.!! Esto sugiere que esta funcién puede interpretarse como una probabilidad.

11Se debe recordar que para cualquier niimero real exponente de e, el resultado es igual o mayor que cero.
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4.1. Coeficientes de la funcion logistica y odds

La funcién logistica siempre tiene la forma de una S estilizada. Si 3; es positivo, entonces
la funcién es creciente; en caso contrario es decreciente. Entre mas grande sea el valor
absoluto de (3 mas abrupta es la modificacién de la curva. Por su parte, 3y es tal que

1
1+e o
representa el punto en el cual la curva corta al eje de las ordenadas.
La funcién logistica, se puede manipular algebraicamente buscando despejar Gy + (1 (z)

obteniendo una transformacién que atribuye a cada valor de E(Y|z), el valor de la expresién
(4.2) llamada transformacién logit:

Con fines de simplificar la notacién, consideremos 7(z) = E(Y |x). Entonces se tiene que

1
1 + e—Bo—Bi(x)
1 = 7)1+ e*(ﬁ(ﬁﬁl(m))]
)

m(x) =

ﬂ — o (Bothi(x))
m(x
In (—1 i(jzx)) = 0o+ bix
g(x) = ot Bz (4.2)

4.1 Coeficientes de la funcién logistica y odds

Los odds asociados a un evento E, representan la relaciéon que existe entre la probabilidad
de ocurrencia de E entre el complemento de dicha probabilidad:

P(E)

OddS = ]_——_P(_E>

Este cociente es otra forma utilizada para expresar qué tan probable es que ocurra un evento.
Por lo que si conocemos los odds de un suceso podemos conocer la probabilidad de ocurrencia.

En parrafos anteriores, determinamos que el fallecimiento de un individuo seria dado por
el valor 1 en la variable Y'; planteamos ademas, la probabilidad de muerte de una persona
como el valor esperado dadas ciertas condiciones. Dicho fenémeno también se puede escribir
como: P(F)= P(Y = 1|z). De modo que se pueden expresar los odds asociados a la muerte
de un individuo de la siguiente forma:

P(Y = 1|z)

OX) = Py Zip

Si consideramos la funcién logistica (4.1) en versién multivariada, como la funcién que
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4.1. Coeficientes de la funcion logistica y odds

se tiene para calcular la probabilidad de fallecimiento, tenemos que:

1

1+e—Po—P1(z1)—- —Bn(zn)
O(X) = — 1L ot
1 - 1+e—Bo—B1(@1)— . -—Bn(zn)
1
1+e—Po—P1(@1)—-—Bn(zn) . 1
e—Bo—B1(x1)—-..—Bn(zn) - e—Bo—B1(z1)—...—Bn(xn)
1+e—Po—P1(@1)—-—Bn(zn)

— Pt (Bizi)

También podemos hablar de la probabilidad relativa de un suceso, es decir, se puede cuan-
tificar qué tan probable es que acontezca un evento en el cual intervienen algunos factores
en relacién a la probabilidad de que ocurra el mismo evento en ausencia de esos factores.
Ahora bien, si los odds son una manera equivalente de expresar la probabilidad de un acon-
tecimiento, del mismo modo que la probabilidad relativa expresa la razon de probabilidades,
tiene sentido considerar la razén de odds (V).

Pfac(E)
17Pfa,c(E)
Pnofac(E)

17Pnofac(E)

Y

Cémo se puede deducir, la razon de odds representan el riesgo relativo de un evento
en funcion de los factores que intervienen para su realizacién. Si tenemos dos perfiles,
supoéngase (X(EO], X {0}, . ,XT[LO}) y (X(gl], X {1], e ,X,Ll]), se tiene una medida relativa del riesgo
correspondiente a un perfil respecto de otro en términos de los parametros de la regresion
logistica:

O(X1) e Bi(x ) o
oxmy — xor,sxM) o6
— X mxox[) (4.3)

El empleo de la expresién (4.3) permite responder preguntas como jcudnto mas riesgo
tiene de morir un individuo de 35 anos, fumador, qué un individuo de 42 anos que no fuma?

Aunque hasta este punto no se ha expuesto el modelo de regresién logistica que nos in-
teresa, se deduce que uno de los objetivos serd estimar los pardmetros o, 31, - . ., 3, (factores
de las variables independientes que intervienen en la funcién logistica) y una vez establecidos
estos, sustituirlos junto con los valores de los perfiles X% y X! para analizar las relaciones
producidas con un valor especifico en la i-ésima variable independiente. Este planteamiento
nos conduce a dos objetivos particulares: 1. Determinar la relacion funcional entre la varia-
ble dependiente y la variable independiente y 2. Definir adecuadamente la unidad de cambio
para la variable independiente.

Para lograr el segundo objetivo que se senala en el parrafo anterior, se puede analizar

la funcién suponiendo un cambio en el valor de la i-ésima variable cuando el resto de las
variables permanecen inmoviles.
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4.1. Coeficientes de la funcion logistica y odds

Es posible que coincidan los valores de las variables que componen cada perfil excepto
en la i-ésima variable. De esta manera, en la expresion (4.3) los sumandos cuyos términos

incluyen variables diferentes a XZ-[O] y Xim se anulan, obteniéndose la siguiente razon de odds:

O(X[O}) . eﬁi(X[D]*X‘[ﬂ)

OXT) (4.4)
Adicionalmente si XZ-[O} = XZ»[I] + 1, (4.4) se reduce a:
O(Xx1
(X%) — ) (4.5)

O(XT)

De la expresién (4.5) se puede concluir que los valores estimados para (3; se interpretan
como la razén de cambio que se tiene en In(odds) cuando una variable X; cambia en una
unidad y el resto de las variables del modelo conservan el mismo valor.

Otra forma equivalente de dar una interpretacion a los coeficientes de la regresién, se
obtiene mediante el uso de la transformacion logit. Retomando la expresion (4.2) se tiene
que:

()
1 —7(x)

En la regresion lineal, (5, muestra la pendiente de la recta graficada, esto es igual a la
diferencia entre el valor de la variable dependiente en x + 1 y el valor en x, por lo que se
tiene que ) = y(z + 1) — y(z). Para la regresién logistica el valor del coeficiente es similar:
61 = g(x + 1) — g(z). Si hemos definido, por ejemplo 0 y 1 como posibles valores de la
variable = y reconocemos la funcién logistica m(x) y a los logaritmos de odds asociados a
x =1y x =0, se obtienen los logitos para g(1) y g(0) asi:

g(xr) = In

JON l"1i(721)
_ 7(0)
g(0) = lnl——w(())

Por otro lado se tiene que la razon de odds es:
o _ T/1=7(1)
m(0)/(1 —m(0))
De modo que el logaritmo de la razon de odds nos produce la diferencia de logitos:
1)/(1—m=(1
(o) = 1 [E0/L =)
m(0)/(1 —7(0))
= 9(1) = ¢(0) (4.6)
Ahora, si evaluamos ¥ para los valores 0 y 1 correspondientes en 7(x) se tiene que:

ePo+B1 1
1+ePot+h1 1+efo

U =
efo 1
1+ePo | | 14+efoth1
eﬁO"Fﬁl )
= = €
6’80
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4.2. Estimacion de los coeficientes

Al aplicar logaritmo para despejar el coeficiente de regresién y considerando la expresién
(4.6), se concluye que 3y es la diferencia de logitos, es decir:

In(¥) = In(e™) = 1 = g(1) - 9(0)

Asi pues, esta diferencia nos ofrece la proporcién de cambio que tiene una funcién de la
variable dependiente por unidad de cambio en la variable independiente.

4.2 Estimacion de los coeficientes

En secciones anteriores se ha definido la funcién logistica (4.1) como:

_ 1
W([E) 14+ e Bo—Palx)

de donde [y y (1 son valores desconocidos cuya estimacién permite conocer la media de las
observaciones dado un valor de .

El método de estimacién empleado para hallar los valores de 3y y 31, consiste en encontrar
los valores que maximicen la probabilidad de obtener la serie de datos observados. De este
modo, se plantea crear una funcién que exprese la probabilidad de los datos observados como
una funcién de parametros desconocidos. Los estimadores de méxima verosimilitud de esos
parametros, son elegidos al ser los valores que maximizan dicha funcién. A continuacién se

describe la metodologia para encontrar los estimadores BB y B\l

Para la variable dicotémica Y que toma valores 1 y 0, se tiene que para alguna pareja
de valores arbitrarios 3=(0y, 31), m(x) proporciona una probabilidad condicional. Esto es
si Y = 1 entonces m(x) ofrece la probabilidad correspondiente: P(Y = 1|z). En el caso
en el que Y = 0 se tendrd que 1-m(x) proporciona la probabilidad: P(Y = 0|x). Por lo
tanto, para la pareja de valores (z;,y;) en los que y; es igual a uno se obtiene la probabilidad
correspondiente en 7(x;) y para las parejas en las que y; es igual a cero la probabilidad
correspondiente es dada por 1-7(z;). Ambos términos se pueden asociar mediante la funcién
de distribucién binomial puntual (cuando m = 1), de la siguiente manera:

C(z) = m(x)¥ (1 — m(x;)) ¥

Como las observaciones son independientes, se obtiene la funciéon de probabilidad con el
producto de ((z;) parai=1...n

Para estimar los valores de 3 se debe maximizar I(3), esto se logra derivando respecto
a By v a (1 e igualando el resultado a cero.!? Para facilitar el proceso se trabaja con el
logaritmo natural de la funcién de probabilidad, como se muestra a continuacion:

12Ge debe recordar que 7(x;) involucra a 3.
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4.83. Pruebas de significancia de los coeficientes

n

L(B) = In[lB)] = D _[yaln(n(x;)) + (1 = y)ln(1 — w(w))]

i=1

Las siguientes ecuaciones que resultan igualando a cero las derivadas de L(3)con respecto a
Bo v a (31 se conocen como ecuaciones de probabilidad, con ambas (4.7 y 4.8) se construye un
sistema de ecuaciones cuya solucién proporciona los estimadores de maxima verosimilitud.

n

D lyi—m@)] = 0 (4.7)

=1

3

vy —m(x)] = 0 (4.8)

=1

Las ecuaciones anteriores son no lineales en 3y y (31, por lo que su solucién requiere de
metodos computacionales que realizan un gran numero de iteraciones hasta encontrar los
valores adecuados para la solucion al sistema.

Nuestro interés se fija en la obtencion de los estimadores de los coeficientes de la funcién

logistica (@), B\l) que se proporcionan mediante la aplicacion del modelo en un paquete com-
putacional, por lo que el alcance de este proyecto se limita sélo al planteamiento de las
ecuaciones de probabilidad.

4.3 Pruebas de significancia de los coeficientes

Después de establecer el modelo y de estimar los coeficientes de regresion, es prudente rea-
lizar un analisis que permita conocer que tanta informacion produce una variable dentro
del modelo; esto es, qué tanto difire la regresion en presencia y ausencia de una variable
independiente. Este proceso también se asocia con la explicacion de la cifra estimada para
el coeficiente (3; de la i-ésima variable independiente, es decir, precisar si 3; tiene un valor
diferete de cero sélo por coincidencia o si en efecto, es a consecuencia de suficiente evidencia
muestral para demostrar que el coeficiente que se ha estimado no es nulo.

Existen técnicas para probar la importancia que tiene una variable independiente dentro
del modelo. Una de ellas consiste en realizar una prueba de hipétesis mediante la construccion
de un estadistico G que representa la razon de verosimilitudes:

Lo
= —2ln— 4.
G ny (4.9)

1

La expresion anterior indica: Ly es el maximo de la funcién de verosimilitud bajo la hipotesis
nula y L; es el maximo de la funcién de verosimilitud bajo la hipétesis alternativa. Esto
es, el denominador integra k variables en la funcién de probabilidad y el numerador sélo
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4.4. Intervalo de confianza para BZ

se consideran k* integradas en la funcién. Al distribuirse como una xi_,., el pardmetro de
comparacién del estadistico (4.9) corresponde al valor de la distribucién indicado en tablas.

El coeficiente de verosimilitudes (4.9) se puede desarrollar obteniéndose que:

G = [—2In(Ly)] — [-2In(Ly)]

De donde cada término se conoce como log verosimilitud. La importancia de expresar la
funcién (4.9) de otra forma, radica en que por lo regular, los paquetes estadisticos ofrecen
en el resumen de resultados la log verosimilitud y no la razon de verosimilitudes.

Para el caso especifico de una sola variable independiente, GG tiene la siguiente expresion:

B (=)™ (5)™
O LA - Ry

Donde ny = > vy; y no = Y (1 — y1).Mediante operacion algebréica se tiene que:

n

G = 2 Z[yzln(ir\z) + (1 — y)In(1 —7;)] — [n1ln(ny) + noln(ng) — n In(n)]| (4.10)

=1

Bajo la hipotesis de que (3; es igual a cero, el estadistico G sigue una distribucién
chi-cuadrada con un grado de libertad. Por lo que si el software empleado en la estimacion
de los coficientes de regresion, brinda la log verosimilitud cuando el modelo cuenta con la
variable x, entonces resta evaluar el segundo término de la ecuacion 4.10. Posteriormente,
calcular el valor p asociado a la prueba de hipdtesis. De tal manera que si p < «a; Hy se
rechazaria; esto es equivalente a evaluar P [X?l) > (G| y comparar el resultado con el nivel de
significancia, «. Si se rechaza Hj se puede decir que existe suficiente evidencia estadistica
para mostrar que la variable x es significativa en la prediccién de y.

Estadistico de Wald. Otro modo de probar la representatividad de un coeficiente esti-
mado consiste en el empleo del estadistico de Wald para el contraste de la prueba. Este se

define como la razon del parametro estimado i, entre la estimaciéon del error estandar para
ese parametro. Por lo que se tiene

W - %
SE(6)
El resultado, bajo la hipétesis de que 3; = 0 seguira una distribucién normal estandar. En-

tonces W se asocia con el p-valor y se compara con el nivel de significancia « para considerar
si la variable e cuestion es representativa o no.

4.4 Intervalo de confianza para EZ

Se ha mostrado que la razon de odds es el parametro de interés en la regresion logistica. La
estimacién de (V) presenta un sesgo en su distribucién. Por lo que se crea un intervalo de
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4.5.  Caso multivariado

confianza que considere este hecho. Segin el teorema central del limite, los estimadores por
maxima verosimilitud de los parametros del modelo logistico son asintéticamente normales
[7]. Entonces un intervalo de 100 * (1 — «) de confianza estimado para la razén de odds se
construye con los puntos de un intervalo de confianza para el coeficiente 3; exponenciando

esos valores. De modo que el intervalo de confianza para 3; = ln(\I!) sera:

e[ﬁliZk%*SE(ﬁl)}

Donde SE(f;) es el error estandar asociado al pardmetro ;. Se debe recordar que
un mismo estimador ofrece distintos valores para diferentes muestras del mismo tamano
extraidas de la misma poblaciéon. Por lo tanto se debe tener una medida de la variabilidad
del estimador respecto del parametro que se trata de estimar. Esta variabilidad se mide en
términos de la desviacion estandar del estimador, la cual recibe el nombre de error estandar.
Los paquetes computacionales también ofrecen este dato.

4.5 Caso multivariado

Se ha planteado el modelo de regresiéon logistica en un contexto en donde la variable inde-
pendiente x representa la edad de las personas en la muestra, es de tipo cuantitativa y por
lo tanto la informacién que proporciona se mide en una escala numérica.

En el siguiente capitulo se presenta el empleo de la regresion logistica en el andlisis de
supervivencia en donde se plantea la necesidad de introducir un numero determinado de
variables ficticias para la estimacién de los coeficientes de la funcion logistica, por lo cual es
indispensable mostrar el caso multivariado del modelo.

Consideremos una coleccién de p variables independientes las cuales seran denotadas por
el vector ¢ = (x1,,...,x,). Tenemos que la probabilidad condicional de que se presente
una respuesta favorable esta dada por P(Y = 1|x) = w(x). Entonces el logito de la regresién
logistica multiple esta dado por:

g(x) = Bo + Bi(z1) + Ba(w2) + ... + Bp(xp)

De este modo se desea estimar los valores de los coeficientes (31, 32, ..., 3,. El método de
estimacion usado en el caso multivariado es el mismo que se describié en secciones anteriores
para el modelo de una sola variable independiente. La funcién de probabilidad es una
modificacién de la ecuacion construida en la seccién anterior:

(@ = @) (1)

Con la condicién de que ahora m(x) esta definido como:

e9(T)

(@) = @
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4.6. Variables ficticias

Habré p + 1 ecuaciones las cuales se obtienen derivando la funcion 4.11 con respecto a
los p + 1 coeficientes; estas son expresadas del siguiente modo:

inj[yi—ﬂ(wi)] =0

Como se asumi6 en el modelo univariado, la solucién de dichas ecuaciones requiere un
sofware estadistico para su solucién.

4.6 Variables ficticias

Se ha mencionado que las variables involucradas en el resultado de un fenémeno son registros
de datos que por el contexto pueden ser de tipo cuantitativo o cualitativo. Si son del primer
tipo entraran como variables independientes de forma directa en el modelo, sin embargo si el
tipo de variables que se emplean son cualitativas (sexo, color, raza, etc.); que no representan
una medida en si, sino mas bien son identificadores de diferentes categorias que puede tener
la variable; se deben manejar estos datos mediante el empleo de wariables ficticias para
introducirlas en el modelo logistico multivariado.

Suponiendo que algin modelo logistico emplea como variable predictora la nacionalidad
de los individuos y se han identificado las respuestas como mexicano, canadiense y otra
nacionalidad. Se tendran que disenar dos variables ficticias D, y D, para senalar cada caso
en una de las tres situaciones del siguiente modo:

Nacionalidad | Dy | Do
Mexicano 0 0
Canadiense 1 0
Otra 0 1

Esto quiere decir que si por ejemplo, existiera un registro en los datos indicando una
persona de nacionalidad canadiense, Dy seria 1 y D, equivaldria a 0 para ese registro.

En este método, la asignacién de los valores que toma el primer grupo (mexicanos) son
ceros en Dy y Dy y se le llama grupo de referencia. Los siguientes grupos combinan unos y
ceros en esas variables.

En general, si una variable tiene k posibles categorias, entonces se requiere disenar k — 1

variables. Esto implica que si un modelo cuenta con la j-ésima variable independiente no-
minal, x; con k; niveles o categorias, serd representada con D;, variables ficticias donde
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4.6. Variables ficticias

u=1,2,...,k;j — 1y los coeficientes para estas variables dentro del modelo estaran denota-
dos por f3;,. Asi el modelo de regresién logistica con p variables; siendo la j-ésima variable
nominal sera

kj—1

g(@) = Bo+ Pu(@1) + ... + Z BjuDju + Bp(p)

u=1

Y los estimadores para los coeficientes de esta ecuacién se estiman como se ha descrito
para el modelo multivariado. Actualmente los paquetes computacionales ofrecen como opcion
el diseno de variables ficticias, presentando entre sus opciones otros modos para codificarlas
distinto al senalado, sin embargo para nuestro estudio omitiremos la presentacién de esos
métodos y se empleard este, que en la literatura se presenta como reference cell coding. (3]
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Capitulo 5

Analisis del tiempo de supervivencia

5.1 Regresion de datos de supervivencia

La regresién logistica ofrece una solucién para modelar situaciones en las que se tiene la
ocurrencia o no ocurrencia de un fenémeno. Adicionalmente, también se puede emplear el
modelo de regresion logistica para tratar datos de supervivencia, esto implica un enfoque
encaminado, no a conocer la presencia de un suceso, sino al tiempo en que éste ocurre; en
nuestro contexto, se aplica a los fallecimientos de los individuos pensionados en una edad z.

Para la aplicacién de la regresion logistica, suponemos que el tiempo de sobrevivencia es
conocido por haber ocurrido o no, la muerte de los individuos en uno de K intervalos, también
reconocemos que iniciamos el estudio con n sujetos que irdn falleciendo en el transcurso del
tiempo y de los cuales se registrara el intervalo en el que ocurre su muerte. Si el sujeto
sobrevive en el periodo, se registra en este intervalo y se le conoce como registro censurado;
es decir la supervivencia del individuo, es por lo menos igual al periodo observado pero no
es igual a él. Este tipo de censura se conoce como censura por la derecha.

De este modo tenemos que la probabilidad de muerte de cualquier individuo del grupo

estara dada por:
() = P(Yy = 1|Yp = 0 para k' < k, x)

donde:
x es la edad de un individuo.
Y} representa la ocurrencia o no ocurrencia de muerte del individuo en el k-ésimo intervalo.

7r(x) es la probabilidad de que la muerte de un individuo de edad z ocurra en el k-ésimo
intervalo condicionado a que la muerte no ocurra antes de este intervalo.

El modelo logistico asume que el logito de la probabilidad de muerte en un intervalo es
una funcion lineal de las variables independientes @, y un término constante especifico para
el intervalo, condicionando a que la muerte no ocurra en un intervalo anterior al establecido.
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5.2. Modificacion de datos y estimacion

Por lo que se tendra definida la funcion logistica y el logito como:

e%k +6(w)

1 + e +B@)
—n ()
i) = |
=+ Bx) (5.1)

Wk(w) =

De la expresion anterior se puede observar que «ay corresponde al logito para un sujeto con
x = 0 en el k-ésimo intervalo. Como se verd més adelante, para incluir el vector de pardmetros
intervalo - especificos, o/ = (a1, aa,...,ax,...,ak) en la funcién de probabilidad conjunta,
se requiere de una modificacion en la serie de datos.

Se tiene que x; corresponde a la edad del i-ésimo individuo, ¢« = 1,2,...,n. Entonces
extendemos la definicién de la variable Y}, para incluir observaciones de cada sujeto en cada
periodo, interprentando estas con la variable y;, denotando los valores observados como
yir=1 si el i-ésimo individuo muere en el k-ésimo intervalo y ;=0 si sabemos que el i-ésimo
individuo ha sobrevivido en el k-ésimo intervalo. De este modo la contribucion de una
persona a la funcién de probabilidad estara dada por:

k—1

i(a, B) = mi(x;)¥* H 11— Wk/(mi)]l_yik’

k=1
si el sujeto muere en el k-ésimo intervalo, y;z=1y

k

hee B) = TTIL = mu(a)] o
k=1
si el sujeto estd censurado en el k-ésimo intervalo, esto es y;»=0 para k' =1,2,...,k. En la
funcién de probabilidad o/ = (aq, as, ..., k) denota el vector de parametros que interceptan

en un intervalo especifico. La probabilidad completa se obtiene como el producto de («, [3)

sobre n individuos y es:
n

=1

5.2 Modificaciéon de datos y estimacion

Se debe modificar la tabla de registros para utilizar el software que nos permita conocer la

méxima verosimilitud y los errores estandar de los pardmetros estimados 3.

13Para, procesar la informacién y obtener los estimadores se empleé SPSS, versién 17.0
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5.2. Modificacion de datos y estimacion

Asumimos que por contar con informacion del periodo 1997 - 2007 de invélidos y activos,
el nimero de intervalos de andlisis K es 11. Para incluir el pardametro del intervalo especifico,
a, se crea una variable de intervalo k en una base de datos general cuyo valor depende del
ano en que se encuentre el registro; es decir si el ano de registro es 1997, entonces k£ = 1, si
es 1998, k = 2 y asi sucecivamente.

Por ejemplo, un sujeto que muere en el tercer intervalo contribuiria con tres registros a
la base de datos; en el primero el valor de la variable de intervalo k seria 1, el valor de la
variable y seria 0 y z correspondera a la edad que tiene el individuo en el 1ltimo intervalo
(1999), es decir la edad de muerte para esa persona.

En el segundo registro se tendria (k = 2), (y = 0) y el valor de x seria el mismo que en
la linea anterior. Para el tercer registro, k seria igual a 2, x tendra el mismo valor que los
dos registros anteriores pero ahora el valor de la variable de salida sera y = 1.

Si el sujeto se mantuvo con vida en un intervalo determinado, es decir es un elemento
censurado, contribuird con el niimero de registros equivalente al nimero del intervalo del
siguiente modo.

En el caso de que un sujeto se mantenga con vida en el tercer intervalo, los valores
correspondientes para las variables serdan: (k = 1,2,3) para el primer, segundo y tercer
registros; el valor de y en cada caso serad igual a 0 y el valor de x serd 0 para todos los
intervalos.

Este patron de contribucion de registros de datos a una tabla es similar para las obser-
vaciones ocurridas en los otros intervalos.

Es preciso senalar que la informacién obtenida en este proceso se clasifica en cuatro
tablas; dos para los elementos activos y dos tablas para los elementos invalidos, agrupando
la informacion por sexo de los individuos.

Para el empleo del modelo de regresion logistica las covariables pueden ser de tipo cuan-
titativas o cualitativas, en este caso x, que representa la edad de los individuos es de tipo
cuantitativo, sin embargo k la definiremos como categérica, por lo que su introduccion en el
modelo requiere del diseno de wvariables ficticias.

La interpretacién de una variable cualitativa mediante otras implica conocer el niimero
de categorias que representa. En nuestro contexto k es categorica con 11 niveles por lo tanto
se tendra el diseno de 10 variables ficticias.

Para obtener la maxima probabilidad estimada del pardametro de intervalo especifico,
ap, se debe declarar la variable £ que hemos creado, como categérica e incluir entre las
covariantes la constante xg = 1.

De este modo se estiman los coeficientes del modelo planteado en la ecuacion 5.1 tomando
en cuenta que debido a que definiremos el primer periodo (1997) como grupo de referencia,
la estimacion de (3, correspondera a la estimacién del parametro para el primer intervalo,

a1 = fy. La estimacién del pardmetro para el k-esimo intervalo, k > 1, se obtendra como la
suma de la estimacion de ) y la estimacién del coeficiente de la k — 1 variable disenada; es

decir ay, = By + V-1
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5.2. Modificacion de datos y estimacion

La probabilidad condicional estimada de que un sujeto con edad x muera en el k-ésimo
periodo dado que sobrevivié los k£ — 1 primeros periodos sera:
N eak-i-gx
Wk(x) =
1+ edntbe

En términos actuariales la probabilidad de que una persona de edad x fallezca entre las
edades x y  + n se denota por ,q,.

La expresién para mostrar la probabilidad de que una persona de edad x sobreviva por
n afios y muera en el (n + 1) afo se denota por ¢, y

dm+n
Lo

n|dz =

Dado que las bases de datos originales cuentan con la fecha de nacimiento y de muerte
de los individuos para cada periodo, y que la edad para cada uno de estos es calculada de
manera independiente mediante la ejecucién de un programa, que asigna la edad de vida o
de muerte haciendo la diferencia en anos, entre el ano de nacimiento y el ano de muerte, 6
en el caso de que el individuo se encuentre con vida, la diferencia entre el ano de registro
y la fecha de nacimiento; se considera que todos los individuos nacen al iniciar el ano. Por
consiguiente cumplen un ano de vida al comienzo del siguiente periodo. De éste modo los
individuos que tienen edad x en el periodo £ cumpliran x 4+ n anos en el periodo k + n. Por
lo tanto ¢, correspondera al valor del calculo de 7 ().

Consecuentemente, para el resto de los intevalos (k > 1), las probabilidades de falleci-
miento se conciben como la probabilidad de muerte diferida entre las edades © +m y  +n
para un individuo de edad x cuando x < m < n ; siendo que la diferencia entre el valor de
m y de n es de un afo.

La asignacién de los valores de la funcién , ¢, por medio del calculo de mr(x) es la
siguiente:

1\% = %2(':6)
2|z = T3(T)
31z = /77\-4(1')
4Gz = Ts(T)

Para la construccion de una tabla de mortalidad se emplean como datos: la edad de los
individuos x, l;, »pz, nq: y los valores conmutados.

Un modo 16gico de operar consiste en tomar el valor de ,,q, como probabilidad de muerte
sabiendo que el cdlculo de g, a partir de ,|q, es posible si se tiene fija la edad y el periodo,
pero se tiene el problema de que se debe tener todas las combinaciones de periodos y edades
para después (sobre la esperanza) de las ¢'s, asignarla a la otra. Que al final, ademds de
ser un procedimiento demasiado largo, desvirtia el resultado de la tabla final. Por lo que se
sugiere el empleo del calculo de 7 (z) como valor estimado de ,,q,.
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5.3. Coeficientes estimados para la funcion T,(x) y su relacion con ,|q,

5.3 Coeficientes estimados para la funcién 7,(z) y su
relacion con g,

Mediante el empleo del software estadistico SPSS se obtuvieron los resultados que se mues-
tran en las siguientes tablas. A partir de ellos y bajo las consideraciones senaladas se cons-
truyeron los valores de 7 (x); éstos se colocaron en tablas en el Apéndice correspondiente
con el nombre Probabilidad de fallecimiento estimada para hombres (mujeres) activo(a)s y
Probabilidad de fallecimiento estimada para hombres (mugjeres) invdlido(a)s.

En cada una de las siguientes tablas se observan las estimaciones definitivas de los
pardmetros del modelo (columna B), asi como su significatividad en la columna de los
p-valores (columna Sig.). Como todos los p-valores son menores que 0.05, todos los coe-
ficientes estimados son significativos al 95% de confianza.

También se muestran columnas con el Error tipico de B (S.E.), Estadistico de Wald,
los grados de libertad (df) asociados a la funcién de probabilidad x?, razén de ventajas
estimadas (Fzp(B)) e Intervalo de confianza para Exp(B) al 95%.
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5.3. Coeficientes estimados para la funcion T,(x) y su relacion con ,|q,

Variables in the Equation

95% C.Lfor EXP(B)
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) Laower Upper
Step 1* edad_m 066 .000| 103589.042 1 .0oo 1.068 1.068 1.068

intervalo 23778.018 10 .0oo
intervala(1) 1.986 032 3775513 1 .ooo 7.287 5.840 7764
intervalo(2) 2.278 03z 5025.343 1 .ooo 9.755 9.159 10.389
intervalo(2) 2.661 022 G941.278 1 000 14.207 13.4329 15.232
intervalo(4) 2.977 032 8649623 1 .0oo 19.538 18.444 20.910
intervalo(s) 3189 032 9693.119 1 oo 24270 22777 25.861
intervalo(s) 2342 025 43287.819 1 000 10.401 9.704 11.147
intervalo(7) 2461 036 4763.992 1 000 11.721 10.930 12.570
intervalo(8) 3.282 034 9257.358 1 .0oo 26.626 24904 28.467
intervalo(9) 3184 036 7942822 1 .ooo 24134 22.502 25.884
intervale(10) 4292 0324 18673.120 1 000 73125 68.373 78.208
Constant -7 426 032 55140273 1 000 001

Tabla 5.1: Regresién para hombres no invalidos

Variables in the Equation
95% C.lfor EXP(B}
B S.E. VWald df Sig. Exp(B) Lower Upper
Step 1% edad_m .079 .0oo 48877.858 1 .0oo 1.082 1.082 1.083

intervalo 3159.933 10 000
intervalo(1) 2.335 128 332583 1 .ooo 10.224 8.032 13.269
intervalo(2) 2.810 126 497 856 1 000 16.612 12.978 212632
intervalo(3) 3114 125 519.051 1 .0oo 22500 17.606 28.754
intervalo(4) 3.329 25 711148 1 oo 27.909 21.852 35.645
intervalo(s) 2.568 128 820.308 1 oo 35.445 27. 766 45.248
intervalo(g) 2002 127 554760 1 000 19.212 15.529 25550
intervale(7) 3271 27 G67.565 1 .0oo 26.327 20.543 3374
intervalo(8) 3.900 25 967.269 1 .ooo 49.415 38.647 G3.184
intervalo(2) 4.037 128 1025162 1 .ooo 56.684 44271 72577
intervale(10) 4536 126 1298.851 1 0oo 932.200 729004 119.402
Constant -9.865 A2z 5307.168 1 ooo 0oo

Tabla 5.2: Regresién para mujeres no invalidas

El valor estimado para los coeficientes de la funcion logistica se muestra en la columna
B. La forma para obtener el valor de 7 (z) dado un valor de z, se obtiene encontrando los

valores asociados a ay, y el valor de [ (éste ultimo corresponde al valor edad_m de la tabla).

~

Debemos tomar en cuenta que ay = By + Yip_1

De donde [y es el valor Constant y 7 corresponde a los valores asociados a la variable
intervalo(k) de la tabla. A continuacién, ademads de la regresion para los individuos invélidos
también se presenta como ejemplo del céalculo, los valores de la funcién logistica para un
individuo de sexo masculino de edad 15 en todos los intervalos.
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5.3. Coeficientes estimados para la funcion T,(x) y su relacion con ,|q,

\fariables in the Equation

95% C.Lfor EXP(B}
B SE Wald df Sig Exp(B) Lawer Upper

Step 1% edad_m .0e4 oo 24198 441 1 .000 1.088 1.0856 1.089

intervalo 16146.518 10 .000

intervala(1) 4614 503 84.161 1 .0oo 100.904 37.652 270.418

intervalo(2) 5.516 502 120.995 1 .0oo 248752 93.086 G564.731

intervalo(2) 5703 801 129.261 1 .ooo 299.634 112.154 800.514

intervalofd) 5.280 501 157.086 1 .000 533.565 199.854 1424 502

intervalo(5) 5.583 801 172,679 1 .0oo T22676 270724 1929124

intervalo(&) 5.666 801 177.014 1 .ooo 785.360 294161 2095.781

intervalo(7) §.5602 801 173514 1 .ooo F36.859 275.892 1968.024

intervalo(s) 6.873 501 188.007 1 .000 965.745 361.575 2579.444

intervalo(9) 7.090 801 199.965 1 .0oo 1199720 449.068 3205.145

intervala(10) 10.205 801 414 450 1 .ooo 27033.690 10121.035 F2208.075

Constant -13.280 801 701.538 1 .ooo 000

Tabla 5.3: Regresién para hombres invalidos
Variables in the Equation
95% C.1.for EXP(B)
B SE. Wald df Sig. Exp(B} Lower Upper

Step 1% edad_m .0gs 0o 5650.116 1 .0oo 1.092 1.089 1.094

intervalo 3470.556 10 .00

intervalol1) 4367 1.008 18.770 1 .0oo 7a.Taz 10.927 567.998

intervalof2) 5.482 1.004 28.8386 1 000 240238 33.608 1717.393

intervalo(3) 5.562 1.004 30,720 1 .00o 260.360 35.423 1861.124

intervalol4) 5.906 1.003 34.668 1 .0oo 367.150 51.413 2621.9158

intervalo(s) §.350 1.003 40112 1 .0oo 572317 80.214 4083418

intervalofg) G6.402 1.003 40.764 1 000 603.291 84.520 4306.185

intervalol(7) 5.437 1.003 41.184 1 .00o G624 625 87.459 4461.029

intervalol(8) G.642 1.003 43.835 1 .0oo 766.528 107.303 5475738

intervalolg) §.842 1.003 46.490 1 .0oo 936.279 130.998 5691.840

intervalof10) 9.861 1.003 96.672 1 000 19175.076 2685.393| 136919.819

Constant -13.072 1.003 169.765 1 .00o ooo

Tabla 5.4: Regresién para mujeres invalidas

Edad
0.00159
0.01152
0.01537
0.02238
0.03047
0.03738
0.01637
0.01841
0.04086
0.03718
0.10476

k - Intervalo

Calculo de m(15), k =1,2,...,11

— =
CEE 000Uk W
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5.3. Coeficientes estimados para la funcion T,(x) y su relacion con ,|q,

Es preciso recordar que:
Tk ($) =n| Gz

Si calculamos todos los valores de 7, (z) para x = 15,16, ..., 110 se obtendran los valores de
n|qz» que es la probabilidad de fallecimiento promedio. Sin embargo las tablas de mortalidad
no emplean promedios como un elemento para la interpretacién de la mortalidad en una
poblacién, pues su aplicaciéon mostraria la edad promedio en que una persona de edad x
muere, y por consiguiente en el calculo de la prima de un seguro, se estaria subestimando a
los individuos que mueren por encima de la edad media.

Para soslayar este hecho, se deben ajustar las tablas construidas mediante la funcién
71(z) interpretando la informacién que brindan, como la edad promedio en que una persona
de edad = muere. De este modo, la probabilidad ,¢, se multiplica por un factor de (14 cuantil
de 0.95 de una Normal Estdndar) para trasladarla, a un punto extremo del intervalo en el
que hipotéticamente oscilan las probabilidades para esa edad con un margen de error del 5%.

Consecuentemente se obtienen nuevas cifras con valores ajustados para evitar riesgos en
cuanto a la insuficencia del pago de un seguro de vida. La tabla que muestra las probabili-
dades de muerte ajustadas se incluye en el Apendice A.

5.3.1 Regresion para hombres no invalidos

La gréafica construida para hombres no invalidos a partir de la estimacién de dichas proba-
bilidades de muerte es la siguiente (fig. 5.1) y los valores asociados se presentan en la tabla
correspondiente del apéndice (A.1y A.2).

09 4

0.8 | W

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 VD PS5 BD BS 90 95 100 105 110

Figura 5.1: Probabilidad estimada ,|g, para hombres no invalidos
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5.3. Coeficientes estimados para la funcion T,(x) y su relacion con ,|q,

5.3.2 Regresién para mujeres no invalidas

El modo de proceder para calcular la probabilidad de fallecimiento de una persona de edad x
dentro del grupo de mujeres no invalidas es analogo al descrito para el grupo de los hombres:
primero se realiza la regresién en SPSS, posteriormente se calcula 7 (x) con los valores de los
parametros estimados en la regresion, se asocia el valor de la funciéon 7 del primer intervalo
con la probabilidad de fallecimiento ,q, y fianlmente se ajustan los valores.

La tabla que contiene el valor de g, se localiza en el apéndice con los datos respectivos
(A.1y A.2), yla grafica que representa dichas probabilidades se muestra a continuacion.

0.5 A

15 20 25 30 35 40 45 50 55 6D 65 70O 5 BO BE 90 95 100 105 110

Figura 5.2: Probabilidad estimada ,|g, para mujeres no invélidas
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5.3. Coeficientes estimados para la funcion T,(x) y su relacion con ,|q,

5.3.3 Regresion para hombres invalidos

En el caso de los hombres invélidos la grafica que muestra la probabilidad de fallecimiento
a edad z es la siguiente (fig. 5.3). En este caso las probabilidades para todas las edades
oscilan entre 0.00001 para la edad inicial 15 anos e incrementan hasta 0.0136 para la edad
100.

0016 -
0.014 -
0012 -
0.01 - J
0.008 -
0.006 - o
0.004 - .

0.002 /.._.-V'....

0 T T T E T T T T T T T T T T
15 20 25 20 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BD BS5 90 95 100

Figura 5.3: Probabilidad estimada ,g, para hombres invalidos
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5.3. Coeficientes estimados para la funcion T,(x) y su relacion con ,|q,

5.3.4 Regresién para mujeres invalidas

En la gréfica para este grupo (fig. 5.4) se observan las probabilidades con un mayor leve
incremento en proporciéon a los valores asociados de los hombres invélidos. Como en el resto
de los casos las probabilidades ¢, se presentan en el apéndice (A.9 y A.10).

0.03 1
0025 -
0.02 1 y
0015 - J

001 A .

0.005 '_.-'"-.

Figura 5.4: Probabilidad estimada ,g, para mujeres invdlidas
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Capitulo 6

Resultados. Comparativa del modelo
planteado

6.1 Diferencia porcentual

Para la integracion del proyecto, es preciso comparar los datos obtenidos en el modelo de
regresion logistica. A continuacién se muestran las diferencias porcentuales entre los valores
de las tablas iniciales y los valores estimados.

De la seccién anterior, se tiene que el nimero de registros en las bases de datos de
hombres y mujeres invalido(a)s no permiten modelar la probabilidad de muerte mediante el
modelo de regresién logistica planteado en este proyecto. Como se observa en las siguientes
graficas (Figs. 6.1 y 6.2), en donde se presentan los valores de las tablas EMSSIH-97 y
EMSSIM-97 frente a los valores obtenidos mediante la regresion logistica para los individuos
pensionados invélidos; la relacién que existe entre los valores propuestos y los establecidos
es congruente, sin embargo para poder hallar una aproximacién a la curva establecida, es
necesario establecer un factor de 10,000 que al multiplicarlo por las tasas estimadas, aproxima
la curva al modelo establecido. En contraparte en las tablas fijadas por el IMSS se emplea
una proporcion al millar, por consiguente se puede inferir que la diferencia presentada surge
a consecuencia del nimero de registros empleados.
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6.1. Diferencia porcentual
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Figura 6.1: Tasas de mortalidad al millar EMSSIH vs Modelo para Hombres invalidos
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Figura 6.2: Tasas de mortalidad al millar EMSSIM vs Modelo para Mujeres invalidas

73



6.1. Diferencia porcentual

Por otro lado, la comparacién entre los modelos para personas activas se muestra en
las graficas 6.3 y 6.4 para hombres y mujeres respectivamente. En el modelo de regresion
logistica para los hombres activos, las tasas estimadas son superiores a las que se presentan
en las tabla EMSSAH para todas las edades, esto quiere decir que se obtuvo una probabilidad
de muerte mayor, por lo que la gente vive menos de lo indicado en la tabla que emplea el
IMSS para el calculo del Monto Constitutivo, en este caso la Prima Neta que paga el titular
debera ser menor a lo establecido. Se debe observar que la probabilidad propuesta para la
edad 110 no es 1'*; se plantea que el valor unitario que presentan las tablas establecidas es
una medida tomada para cumplir con el hecho de que la probabilidad de muerte en la edad
maxima para una tabla de mortalidad sea 1.

Para el modelo de mujeres activas que se obtuvo, las diferencias porcentuales considerables
se presentan a partir de las edades superiores a los 89 anos, ademéas de que para edades
superiores, la probabilidad de muerte es menor a la planteada en la tabla EMSSAM. Este
hecho repercute en el pago de una prima mayor que cubra riesgos para los beneficiarios de
edades en este intervalo (edades superiores), y un pago semejante al que se realiza empleando
la informacion de la EMSSAM para la cobertura de beneficiarios con edades inferiores a los
86 anos. Al igual que en el caso de los hombres, en la edad 110 el incremento entre la tasa
establecida y la estimada es mayor pero se argumenta una probabilidad equivalente a uno
por cuestiones axiomaticas.

1000

700 /

600 /

500 —— hodelo
/ / propussto

400

;/ / = EM55AH

300 ’.J.f /

200 -...-._.,.r J’/p’

100 --.M_’.p-"’."

i ‘M T T T T T T T T

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70O 73 B8O B3 90 95 100105110

Figura 6.3: EMSSAH vs Modelo para Hombres activos

14T.as tablas se presentan al millar, por lo que en las graficas correspondientes las valores se muestran en
un rango de 0 a 1,000
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6.1. Diferencia porcentual
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Figura 6.4: EMSSAM vs Modelo para Mujeres activas

Para precisar las diferencias entre las probabilidades establecidas y las propuestas se
propone el siguiente criterio para obtener la diferencia porcentual por edad y poder apreciar
en qué puntos esta es mayor. Asi mismo se elabora la grafica correspondiente para visulizar
los valores que se obtienen de la ecuacion.

tmes | EMSS, — TM,|

100
|[EMSS, — TM,|

€Py =

donde:

EMSS,, refiere a la tasa de mortalidad para la edad = de la tabla Experiencia Mexicana
del Seguro Social para Activos o Invélidos segin corresponda.

TM, es la tasa de muerte estimada de una persona de edad x para Activos o Invalidos
seglin corresponda y se obtiene mediante el producto: g, * 1000.

Mediante la figura 6.5 es posible reconocer que el margen méas amplio entre las tablas
del Seguro Social y los modelos propuestos, se ubica en las edades superiores a los 60 anos
para los hombres y después de los 90 anos para las mujeres. Lo anterior sugiere que hay
una mayor variacién de los valores establecidos en las tablas de hombres que en las tablas
de mujeres, resultado de que se obtuvierom tasas de muerte mayores a las establecidas en la
EMSSAH-97.

Antes de estos puntos (edad 60 y 90, respectivamente), el error porcentual es inferior al
0.62% para ambos sexos. También se observa que en el caso del modelo propuesto para las
mujeres, la diferencia en relacién a las tasas del IMSS incrementa de forma aparentemente
geométrica al trasladarse de una edad a otra edad mayor. Sin embargo en el caso de los
hombres, las diferencias del modelo en relacion a las tasas del IMSS incrementan en forma
constante.
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

25
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Figura 6.5: Diferencia porcentual en Activos por edad y sexo

6.2 Calculo del Monto Constitutivo

Se han seleccionado casos particulares para analizar las implicaciones que tiene la variacién
de las hipdtesis demograficas en el calculo del Monto Constitutivo por la realizacion de los
pagos de las pensiones en caso de siniestro.

Para el calculo del Monto Constitutivo se emplea la metodologia publicada por la
Comision Nacional de Seguros y Fianzas, en la Circular S-22.3, dénde se presentan las Reglas
de Operacién para los Seguros de Pensiones, Derivados de las Leyes de Seguridad Social; con-
siderando que las instituciones autorizadas por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
que operan seguros de pensiones, para efectos de la determinacion de reservas, prima neta
de riesgo, monto constitutivo y otros conceptos técnicos necesarios para la instrumentacion
de los seguros de pensiones, deben apegarse a las bases técnicas y disposiciones de caracter
administrativo de dicha circular.

Los casos propuestos abordan elementos de ambos sexos con edades de 20, 45 y 60 anos
de edad cumplidos por el titular; correspondientes al Seguro de Vida por Riesgos de Trabajo
y asociados a los miembros que integran el grupo familiar del pensionado.!®

Para determinar el monto de una pensién a la que se hace acredora una persona respecto
a lo senalado en la Ley del Seguro Social, se determina el valor de la ecuacién 6.1 la cual
indica que el Monto Constitutivo estd formado por la prima neta, un margen de seguridad
para prever desviaciones en la siniestralidad y un recargo para gastos de administracion y
adquisicion.

15E] estudio puede extenderse para los seguros de sobrevivencia en Riesgos de Trabajo o para vida, invalidez
y sobrevivencia en el ramo de Invalidez y Vida.
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

MCyppy = PNyp(l+a+p) (6.1)

PNy(tpy es la prima neta calculada conforme a las Bases Técnicas del apartado VI de
la Circular S-22.3, « es el recargo por margen de seguridad y (3 es el recargo por concepto
de gastos de administracién y adquisicién.'® En la ecuacién, u(fp) representa el estatus del
grupo familiar vigente a la fecha de proceso (fp), formado por los diferentes tipos de riesgos
considerados en la Ley del Seguro Social, asociados a los miembros que integran el grupo
familiar del pensionado en ese momento.

La prima neta es la parte del monto constitutivo que esta destinada especificamente al
cumplimiento de las obligaciones por concepto de pagos de las pensiones. Sera determinada
anualmente utilizando las bases demograficas de mortalidad y morbilidad, la tasa anual de
interés técnico y los procedimientos técnicos que se dan a conocer en Circular S-22.3, asi
como el valor de la UDI que publique el Banco de México.

Asi, el procedimiento para conocer los incrementos o decrementos en el Monto Constitu-
tivo con el modelo de regresion propuesto para la construccién de las tablas de mortalidad,
consiste en recalcular el valor de la Prima Neta para un seguro de Vida suponiendo que el
asegurado y sus beneficiarios tengan cobertura por Riesgos de Trabajo. Cabe senalar que la
explicacién del procedimiento para calcular la Prima Neta de Seguros de Invalidez y Vida no
se detalla en este documento por cuestiones de practicidad. La presentacion completa esta
publicada por la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas. (CNSF, S-22.3)

Para comenzar se considera un ejemplo con individuo de 20 anos cumplidos, que sera
el titular de la pensién, cuyo estado civil es casado y con un ingreso mensual de $10,000.
Posteriormente se variara la edad del individuo suponiendo que transcurren 25 y 40 anos.
Sera necesario interpretar los siguientes casos para calcular la prima neta correspondiente al
grupo familiar asociado.

Caso 1. El titular fallece y deja viudo(a) y huérfanos

Caso 2. El titular fallece y inicamente deja viudo(a)

Caso 3. Fallece titular y conyuge, hay hijos como beneficiarios

Caso 4. Fallece el titular; cuenta con hijos pero conyuge no tiene derecho a pensién

Caso 5. Fallece el titular y los beneficiarios son ascendientes

La Prima Neta del Seguro de Vida por Riesgos de Trabajo se obtiene mediante el calculo
de los siguientes términos:

PNSV = (CB,)(FACBI)(PBSV + PSIH + PFH) +C (6.2)

16Para determinacién del Monto constitutivo se aplicard un recargo a la prima neta empleando a = 0.02
y 6 =0.01
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

1. C'B,; Cuantia Bésica para el calculo de la pensiéon mensual del incapacitado por riesgos
de trabajo de acuerdo a la Ley del Seguro Social

Si el Porcentaje de Incapacidad Parcial es menor al 100% entonces,

CB,y = maz(0.7SP,;, PMQ)

SP,;. Sueldo pensionable para el calculo de la pensién mensual del incapacitado por
riesgos de trabajo de acuerdo a la Ley del Seguro Social.

365

SPrt = SDrt (ﬁ

) (FI)(FAR)

SD,;. Sueldo diario promedio a la fecha de inicio del derecho del incapacitado por el
ramo de Riesgos de Trabajo de acuerdo a la Ley del Seguro Social.

FI. Factor de incremento. Dicho valor equivale a quince dias de inflaciéon estimado
a partir de obtener la raiz cuadrada de la inflacién del mes anterior al de la fecha de
proceso o resolucion, segin corresponda.

FAR. Factor de actualizaciéon de rentas. Si a/02/01 es mayor o igual a la Fecha de
Inicio de Derecho (F'ID,) 6 menor o igual a a/12/31, y ademés a/02/01 < Fecha de
proceso del Monto Constitutivo (F'C,) < (a+ 1)/02/29, entonces:

FAR=1

PMG. Pensiéon Minima Garantizada a la fecha del proceso del Monto Constitutivo.
Para este caso, el valor de la pension sera:

INPCyyq_
PMGrcq = SMGDF; ( 2 2) FI

INPCh2,1996

MC,. Mes del ano a de la fecha de proceso del Monto Constitutivo (1,2,...,12).

2. FACBI Factor de Actualizacion de la Cuantia Basica por Inflacion. Equivale a la
inflacion acumulada entre un mes anterior a la fecha de proceso y el mes de diciembre
inmediato anterior. Para estos ejemplos, en déde el mes de la fecha de proceso (mp)
serd febrero, el factor se obtiene del siguiente modo:

UD]mp—l,a

FACBI =
UDIH,ap—l

3. PBSV Prima Bésica del Seguro de Vida

En esta parte se presenta la metodologia para el calculo de la prima basica del seguro de
vida; es importante ya que su construccion lleva implicito el uso de ;p,; la probabilidad
de que un individuo de edad x alcance la edad x + n, y éste es el punto de analisis del
proyecto.

Para el calculo de los siguientes seguros se han definido las siguientes variables

x es la edad del incapacitado
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

y es la edad del conyuge
x1,%2,...,T, es la edad de los hijos en orden ascendente
w es la dltima edad de la tabla de mortalidad

1 es la tasa de interés técnico
1
1+i
b, es el beneficio de la viuda (en porcentaje de la cuantia bésica del incapacitado por
riesgos de trabajo).

v =

e Caso 1. Viudo(a) y huérfanos

ATD =) kay Zpk’” )1(5)) + (1= 2y) O 2™ (3)ba())]0*
7=0

Donde:
pz(n) (7) es la probabilidad de que sobrevivan j hijos de n originales en el afio k
b1(j) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes considerando que la viuda

sobrevive
ba2(7) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes considerando que la viuda ha
muerto
j x(n—1) . .

)5y = ol O)praf—t) n>j
i ={ 3 "z

*(0
pk( )

1_kp¥m s=0
Pem(S) =< kDY, s=1
0 $s=2,34,....n

KDz,  Si(xp) no es invalido . p,,, =

0 siz,,+k>25
1 siz,+k<16

KDy, =
o) si () es invélido
bi(j) = min[(£b, + 0.2j), 2]

ba(j) = —mm(O 37,1)

.....

e Caso 2. Viudo(a) sin huérfanos

, .. 11
Al = 12.5b, (d, — 51
Donde:
iy = 30 (kpyv")
PBSV =AY
e Caso 3. Huérfanos de padre y madre
w—r1 n )
(rt) *(n k
A:c1 STy Ty 24 aﬂ Z p
k=0 j=0
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

Donde:
pz(n) (7) es la probabilidad que sobrevivan j hijos de n originales en el ano k
b1(j) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes

e b | .
p () = { Tlan" Openli —1) 02
k ¥ n<j

1 —k pxm s=0
Prm(8) = wP,, s=1
0 §=2
) C . 0 siz,,+k>25
KDz, Si(xp) no es invalido . p,,, = 1 sio k<16
o) si () es invélido
b1(j) = min[0.34,1]
PBSV = qutEEQ)'“vxn

Caso 4. Huérfanos con padre (madre) sin derecho a pensién

Az(;z:)hxz ----- Tn —aﬂ Z kDy Zpk n) by _kpy Zpk 7)b2(j o

Donde:
pz(n) () es la probabilidad de que sobrevivan j hijos de n originales en el afio k

(v —
kpxm -

b1(j) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes considerando que el padre o
madre sin derecho a pensién sobrevive

ba2(j) es el beneficio a pagar por los sobrevivientes considerando que el padre o
madre sin derecho a pension ha muerto

*(n—1) . .
P >(]):{ ? ole(O)prai —t) sz

pZ(O) =1

1 —k pgm s=0
Prem(8) =9 kD, s=1
0 s=2,3,4,...,n
i (€m) 10 es invalid _ U stz k225
wpt = EPoe SUEm) MO CSIVARCO 1 Pon =9 1 i g, + k < 16
W) i () es invélido

bi(j) = min(0.24, 1)
ba(j) = —mm(O 37,1)

PBSV = AY)
Caso 5. Ascendientes 1
ATY = (0.2)(12.5) (iis, — 57

Donde:
d, = Yo’ (kD2 v")
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

PBSV = y0" AT

na es el nimero de ascendientes que dependen econémicamente del asegurado o
pensionado

4. PSTH Prima Basica del seguro de invalidez para hijos

Se define para este seguro:

p**<"><h>={ o " Op k= t) 0>
0

k n<h
p(0) =1
I —kpt s=0
D (8) = 4 kDo s=1
0 s=2,3,4,....n

si (x,,) no es invélido _J 0 siz, +k2>25
Wi = k}pﬂ?'nz 1 (Tm) 0 nvalido yp.,, =9 1 k<16
kpgfﬁv) si (x,,) es invélido o m = j

*(n)( ) _ Z?:O pz(n_l)(t)pkm(h — t) n>h
Pr 0 n<h

*(0
pk()_l

L—kpy, s=0

pk,m(s) == kp;m s=1
0 s=2,3,4,....n

i (Zm) 10 es invalid _ U stz k225

ol = kDo 81 (2m) DO es invélido ype, =9 1 " 4 2 g

D) si (2,) es invélido

e Viudo(a) y huérfanos

. (12 *
PSTH =™ " (05-2,70,057) oy,

-----

j=1
Donde:

o S o ™ () = o (1)) (epybr ()
Gy 2y wyen = (1 =4 py)bo(R))]0F si (z,,) no es invalido
0 si (x,,) es invélido
bi(h) = min[(£b, + 0.2h), £]
ba(h) = 2min(0.3h, 1)

e Huérfanos de padre y madre

PSIH— 2": (25- 2y Ta; A g;l :1:2 ..... xn)

Jj=1
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

s o0 () = p ()b ()]t st () no es invélido
o 0 si (z,,,) es invalido
bi(h) = min(0.3h, 1)

e Huérfanos con padre (madre) sin derecho a pensién

n

.. (12 o (k7
PSIH = a3y " (o5ayra, @0 0 L)

.....

Jj=1

- Sy (Shmo (0" () = 5 (1)) ey ()
Gy 3y wgen = (1 =5 py)bo(R))]0" si () 00 es invalido
si (x,,) es invélido

bi(h) = min(0.2h, 1)
bo(h) = £2min(0.3h, 1)

=

5. PFH Prima Basica del finiquito para hijos
PFH =) B(x)
j=1
Donde:

0.6 s119 <x; <25

0.60197% (19_sz$j) si T; < 19
B(z;) =
0 sixj; > 25

6. C' Monto por concepto de pagos vencidos a la fecha de célculo

Para el calculo de los Montos Constitutivos se emplearon los siguientes supuestos. Se debe
recordar que para las variables que representan edad, se cambiaron los valores en funcién de
intervalos de 10 y 15 anos.

e Edad del titular z = 20

e Edad del cényuge y = 19

e FEdad del hijo 1, 1 =1
e Edad del hijo 2, x5 =2
e Edad del padre z; = 45
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

Edad de la madre z; = 45

Fecha de proceso (resolucién) del MC = 2002/02/01

Fecha de inicio de derechos FID = 1999/02/01

Salario mensual a la FID = 10,000

Interés técnico ¢ = 0.035

Cuantia bésica = $ 680.74
Factor de actualizacion de la Cuantia Bésica por inflacion = 1.003653

Con estos datos y mediante las metodologias presentadas en parrafos anteriores se ob-
tuvieron los resultados del cédlculo de cuatro Montos Constitutivos que se muestran en las
siguientes tablas. Cada una cuenta con informacién referente a los beneficiaros (columnas),
y al valor monetario correspondiente de los montos constitutivos y las primas netas calcu-
ladas (filas). Asi como la diferencia que se tiene entre el cdlculo del Monto Constitutivo
con las tablas establecidas y las propuestas en este proyecto. Este valor es importante ya
que a partir de él, sera calculado el impacto monetario que tendria el Instituto Mexicano
del Seguro Social si se hubieran desenvolsado esos montos para cada integrante del grupo
familiar en su momento. Dicho andlisis se presenta en la siguiente seccion. Un adelanto para
la interpretacién de la informacion contenida en las tablas consiste en observar las diferen-
cias en unidades monetarias y reconocer que cuando el titular de la pensiéon cuenta con una
edad menor (20 anos), asi como sus beneficiarios, la diferencia entre el monto con las tablas
establecidas y las propuestas es positiva en la mayoria de los casos, esto quiere decir que se
paga una prima mayor calculando el monto constitutivo con las tablas establecidas que con
las propuestas.

Tomando el supuesto de que para todos los individuos se incrementa la edad en 10 anos,
ocurre que la diferencia sigue siendo negativa para el caso de Huérfanos con padre (madre)
sin derecho a pension, y en el resto de los casos el monto calculado implica una mayor
aportacién (prima) cuando se opera con las tablas establecidas. Para los Ascendientes la
diferencia continua siendo positiva pero tiene un decremento

Lo mismo ocurre al trasladar las edades 15; los montos constitutivos con las tablas es-
tablecidas son mayores a los montos calculados con las tablas propuestas, y la diferencia para
los grupos familiares de Viud(o)s sigue incrementando; situaciéon opuesta a los Ascendientes
en dénde la tendencia a una diferencia en unidades monetarias se reduce. La tabla del Monto
Constitutivo 4, muestra una tendencia a igualar el valor de las primas para beneficiarios de
edades superiores a los 60 anos.

Hasta este punto se presentan las diferencia en casos particulares; sin embargo, es indis-
pensable analizar el impacto que se tiene al operar montos de miles de casos de titulares y
beneficiarios en circunstancias similares por consiguiente se debe aplicar estos diferenciales
a la estructura de la poblacion, pues mediante estas observaciones se concluye que para tit-
ulares “jévenes” las tablas propuestas proporcionan montos constitutivos mas pequenos, no
asi para titulares con edades mayores.
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6.2. Cadlculo del Monto Constitutivo

Monto Constitutivo 1
Huérfanos de Huérfanos

Edad del Titular 20

padrey madre

o]
n
n
]
n
n
o

TABLAS ESTABLECIDAS 5 14470162 (5 87,433.84 |5

o]
]
o
n

]
L
o]
n

I

=
n
[T+

1

TABLAS PROPIUJESTAS 3

Diferencia en unidades 5 1592382 |5 2,548.33 |5

[y
Y}
L
mn
[Ea]

monetarias

Prima neta del seguro de vida

TABLAS ESTABLECIDAS 5 140,487.01 5 84,887.23 [ 5 83,102.47 |5 53,434.51 5 63,667.78
5 138,619.22 |5 82,413.12 |5 5 53,474.61 |5 51,334.73

TABLAE PROPUESTAS

Meonto Constitutive 2
Huérfanos de

Edad del Titular 30 |Viusle=y

padrey madre FESI’E:""ESI’E‘EiF

TABLAS ESTABLECIDAS 5 12166009 (5 81,511.10 |5

TABLAS PROPUESTAS > 115182358 |3 7817234 |3

Diferencia en unidades 5 za75gals 3,238.76 | 5
monetarias

5 11,503.38

Prima neta del seguro de vida
5

TABLAS ESTABLECIDAS 5 11811659 |5 5 57,485.62 |5 35,615.04 |5 51,392.08
TABLAS PROPUESTAS 5 115713.16 | § 5 57,374.67 |5 35,743.42 |5 39,835.40

Mento Constitutive 3
Huérfanos de

Edad del Titular 45 |Vivdleizy

padrey madre

TABLAS ESTABLECIDAS 5

TABLAS PROPUESTAS 5

Diferencia en unidades 5 3242824 (5 3,294.21 |5 -5 - |5 7,787.92
monetarias

Prima neta del seguro de vida

TABLAS ESTABLECIDAS 5 67,667.03 |5 £7,17332 5 - |s - s 35,413.32

|
n
iy
[Ee)
)
o

TABLAS PROFUESTAS 3 84,51 3 £3,975.05 [ 5 - |5 - |3 27,852.23

Mante Constitutive 4

Huérfanos de

Edad del Titular 60 |¥ivdlei=zy

padrey madre

TABLAS ESTABLECIDAS 5 et 52,E85.38 [ 5

TABLAS PROPUESTAS > e 5018553 |5

Diferencia en unidades 5 2,421 66 (5 2,480.03 | S -
monetarias

rima neta del seguro de vida

515 51,1148 |5 -5 N 18,367

L
[EN)

TABLAS ESTABLECIDAS > 51,880.

TABLAS PROPUESTAS 5 5,509. 26 |5 48,728.08 [ 5 - |s - s 15,643.42
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6.3. Impacto monetario

6.3 Impacto monetario

Como se menciond en la seccién anterior, es necesario evaluar el impacto econémico que
se tendria al operar el ramo de pensiones con tablas de mortalidad calculadas mediante un
método de regresion logistica, e informacion de todos los asegurados en el ramo de pensiones
de la CNSF. Para llevar a cabo dicha evaluacion se propone el siguiente método.

La diferencia estimada entre el monto constitutivo calculado con las tablas EMSSA, y
las tablas Propuestas, indica que por cada individuo de edades y, x1, x9, 21, 22 se pagara una
determinada cantidad M C' al emplear la probabilidades de las tablas EMSS; por consiguiente
si se difiere MC' en N unidades monetarias como consecuencia de la operacién con otras
tablas, se obtendra una cantidad d que al ser multiplicada por el nimero de individuos
(beneficiarios) de edades vy, 21, x9, 21, 22 de una poblacién cerrada; se tendrd como resultado
el valor monetario que el IMSS tendria que desenvolsar o acumular en sus estados financieros.

En las tablas de los montos constitutivos presentadas en la secciéon anterior, la diferencia
en unidades monetarias serd el valor de d y la poblacion a la que se le aplicara dicho factor
es la que corresponde a la informacion proporcionada por la CNSF referente al ano 2002 y
posteriores, debido a que en el calculo de cada Monto Constitutivo se empled como supuesto,
dicho ano como fecha de resolucion.

Es preciso senalar que hasta este momento se tiene la diferencia en unidades monetarias
para las siguientes edades: cényuges de 19, 29, 44 y 59 anos; hijo(a)s de 1, 2, 11 y 12 anos;
y ascendientes de 45, 55, 70 y 85 anos, para la fecha de resoluciéon del Monto Constitutivo,
2002. Por consiguiente, para obtener informacién de todas las edades y anos posteriores, se
crean intervalos con las diferencias monetarias y sus respectivas edades, y los extremos de
éstos se interpolan para conocer las diferencias de las edades intermedias por tipo de seguro.
Después a cada beneficiario se le asigna en una base de datos dicha cantidad dependiendo su
edad y su condicién en el grupo familiar!”; finalmente se suman (agrupan) por edad, dando
por entendido que el IMSS hubo desenvolsado dichas cantidades para solventar el pago de
los seguros para esos beneficiarios. De este modo se cuenta con informacion referente a
la cantidad en pesos mexicanos que el IMSS paga de mdas si se utiliza como supuesto de
mortalidad las tablas EMSSA para ambos sexos al otorgar su cartera de pensionados a una
Compania Aseguradora; pues al sumar las diferencias en unidades monetarias de todos los
beneficiarios se obtuvieron cifras con signo positivo, ello indica mayores Montos Constitutivos
con las tablas establecidas, siendo que al emplear las tablas que propongo en este proyecto
los montos son menores debido a la implementacién de una probabilidad de muerte mayor y
por consiguiente el calculo de una Prima Neta maés pequena.

Si se clasifican las cantidades obtenidas del procedimiento anterior por ano, se obtienen las
cifras en pesos mexicanos que sustentan un superavit en los estados financieros del Instituto
Mexicano del seguro Social para el pago de pensiones. La tabla 6.1 indica que si se calcularan
los montos constitutivos con fecha de resolucién lo. de febrero de 2002 para la cobertura
de un seguro de vida por Riesgos de Trabajo con las tablas propuestas se tendria un ahorro
al ano 2007 de 434,909,400.22 pesos. Por otro lado al clasificar las diferencias monetarias
por edad se observa que en 2002, las aportaciones son inferiores a dos millones de pesos,
exceptuando ciertas edades en dénde la diferencias superan este valor, es decir, edades en las

17Se identifica a los integrantes mediante los cédigos de los campos: cve_siif, cve_inc y gpo_fam; que indican
el Tipo de pensién y Grupo familiar (seccién 3.1)
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Figura 6.6: Aportacién extra en pesos mexicanos por grupo de edad que el IMSS implementa
en el Monto Constitutivo al aplicar las tablas establecidas

que el monto constitutivo difiere con mayor amplitud que se encuentran dentro del intervalo
de 25 a 45 anos de edad de los beneficiarios. La grafica 6.6 muestra la distribuciéon por
edades del capital aportado hipotéticamente en el periodo 2002 - 2007 y ano 2002 en forma
individual. En esta grafica se observa un mayor pago del IMSS en las edades 45 a 50 anos,
sustentando una esperanza de vida mayor para personas de estas edades, un argumento que
equivaldria a sobrestimar la probalidad de que una persona de edad 45, 46, etc. viva n anos
mas.

Afig Impacto monetario
2002 560,056,684.10
2003 563.865.270.01
2004 56968450708
2005 §75,243.065.52
2006 581,074 49885
2007 §84,985.374.67
Total 5434 909.400.22

Tabla 6.1: Aportacién anual que el IMSS haria si se aplican las tablas Propuestas
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Conclusiones y recomendaciones

El objetivo principal de este proyecto se encaminé a la construccion de tablas de mortalidad
con base en la experiencia demografica proporcionada por las companias aseguradoras a
la Comision Nacional de Seguros y Fianzas en el seguro de pensiones. La metodologia
implementada tuvo como fundamento la funcién logistica (w(x)) para poder aplicar una
regresion, que a diferencia de la regresion lineal, brinda un modelo para obtener una curva
aproximada a las tasas brutas (siniestros/expuestos) construidas con informacién de las bases
de datos para los pensionados en los anos comprendidos en el periodo 1997-2007.

La finalidad de recalcular probabilidades de muerte mediante la nueva experiencia encam-
inada a que dichas cifras se emplean como un factor decisivo en el calculo del Monto Consti-

tutivo (Prima Unica) para obtener la cobertura de pension en México; el Instituto Mexicano
del Seguro Social emplea las tablas de mortalidad EMSSA y EMSSI para el calculo de dicho
monto mismo que se obtiene de las afores en tultima instancia del IMSS. En anos recientes
el instituto a presentado problemas de solvencia econémica al publicar un déficit financiero
para la cobertura de los seguros que ampara la Ley del Seguro Social, a consecuencia de que
la estructura poblacional se ha transformado. Lo anterior pone de manifiesto que tanto el
IMSS como en sistema de pensiones deben considerar el cambio dinamico de dichas tablas
con su consecuente impacto financiero.

Asi, en este proyecto se ha empleado la informacién disponible, adaptado un modelo
de regresion logistica y se han comparado los resultados obtenidos mediante el uso de las
tablas EMSSA y las tablas Propuestas, y de todo este proceso se han obtenido argumentos
estadisticos para enunciar las siguientes conclusiones:

1. La implemetacion de nuevas metodolgias para modelar un mismo fenémeno pueden
hacer variar los resultados, sin embargo cualquier diferencia debe ser justificada. En
este proyecto se tuvo como uno de los objetivos el ajuste de las tablas EMSSI, sin
embargo el nimero de elementos en el universo que se emple6 (titulares y beneficiarios
invélidos) no permitié una comparacién adecuada entre ambos modelos para estos
grupos, es decir, lo escaso de los datos.

2. La comparacion entre Montos Constitutivos fue posible para las personas activas y los
resultados presentaron cantidades monetarias menores cuando se emplearon las tablas
Propuestas. La mayor diferencia en las aportaciones se obtuvo en el grupo familiar
constituido por los Ascendientes incrementando el valor del Monto Constitutivo hasta
en $12,085.04. Pese a las diferencias minuisculas que se obtuvieron al tomar como
ejemplo 4 casos en particular, al analizar la informacién en forma conjunta; es decir para
todos los beneficiarios en forma anual, se encontré que las aportaciones son cantidades
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monetarias considerables para ciertos integrantes del grupo familiar. Por lo que el
IMSS contemplé anualmente montos constitutivos mayores a los que se obtuvieron con
las tablas Propuestas lo que repercute en el calculo de una prima neta mayor a la que
tedricamente se debe pagar por la cobertura de un seguro de vida. De este modo, se
puede decir que actualmente se estd considerando una esperanza de vida mayor.

3. El IMSS podria plantear un reajuste a las tablas EMSSA ya que el modelo que se ha
propuesto en este proyecto permite observar diferenciales en favor de un decremento
en la Prima Neta que paga el IMSS a las Companias Aseguradoras en el seguro de
pensiones y que con el uso de las probabilidades de muerte que se proponen en este
proyecto seria menor, pues se establecen probabilidades que reconocen mayor incidencia
(fallecimientos) en los grupos poblacionales constituidos por hombres y mujeres activos
en un periodo de tiempo menor.

Finalmente debo aclarar la intencion de este proyecto: cuantificar el exceso o déficit de
las tablas que actualmente se usan, con supuestos basados en modelos estadisticos para la
comprobacion de suficiencia, esperando que en este punto quede determinado si las tablas
necesitan un ajuste, cambio de las mismas o su ratificaciéon. Quedando la intencién explicita
que este trabajo, abrira las puertas al mejoramiento de las Pensiones en México siendo este
un tema inherente al desarrollo social.
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Apéndice A

Tasas de fallecimiento estimadas para
activos e invalidos
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ACTIVOS INVALIDOS

EDAD

Homhbres Mujeres Homhres Mujeres
15 0.00292 0.00031 0.00001 0.00001
16 0.00312 0.00034 0.00001 0.00002
17 0.00333 0.00036 0.00001 0.00002
18 0.00356 0.00039 0.00001 0.00002
18 0.00380 0.00043 0.00002 0.00002
20 0.00406 0.00046 0.00002 0.00002
21 0.00434 0.00050 0.00002 0.00002
22 0.00453 0.00054 0.00002 0.00003
23 0.00494 0.00059 0.00002 0.00003
24 0.00528 0.00063 0.00002 0.00003
25 0.00564 0.00059 0.00003 0.00003
25 0.00802 0.00074 0.00003 0.00004
27 0.00543 0.00080 0.00003 0.00004
28 0.00887 0.00087 0.00003 0.00004
28 0.00733 0.00094 0.00004 0.00005
30 0.00783 0.00102 0.00004 0.00005
ich| 0.00836 0.00110 0.00004 0.00006
32 0.00892 0.00119 0.0000% 0.00006
23 0.00852 0.00129 0.00005 0.00007
34 0.01017 0.00140 0.0000% 0.00008
25 0.01086 0.00151 0.00006 0.00008
36 0.011a0 0.00164 0.00004 0.00009
a7 0.01238 0.00177 0.00007 0.00010
38 0.01322 0.0019z2 0.00008 0.00011
28 0.01411 0.00208 0.00008 0.00012
40 0.01507 0.00225 0.00009 0.00013
41 0.01508 0.00243 0.00010 0.00014
42 0.01717 0.00263 0.00011 0.00015
43 0.01832 0.00285 0.00012 0.00017
44 0.01954 0.00308 0.00013 0.00018
45 0.02087 0.00334 0.00014 0.00020
46 0.02228 0.00361 0.00018 0.00022
47 0.02378 0.00381 0.00016 0.00024
48 0.02537 0.00423 0.00018 0.00026
48 0.0zyo7 0.00458 0.000149 0.00028
50 0.028849 0.00495 0.00021 0.00031
51 0.03082 0.00536 0.00023 0.00033
52 0.03288 0.00580 0.00024 0.00037
53 0.03508 0.00628 0.00027 0.00040
54 0.03742 0.00679 0.00029 0.00044
55 0.03881 0.00735 0.00032 0.00048
56 0.04256 0.00795 0.00034 0.00052
57 0.045349 0.00860 0.00037 0.00057
g8 0.04840 0.00931 0.00041 0.00082
58 0.05160 0.01007 0.00044 0.00067

Tabla A.1: Tasas ajustadas de mortalidad para activos e invalidos (1)
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ACTIVOS INVALIDOS

EDAD

Hombres Mujeres Hombres lujeres
60 0.05501 0.01080 0.00048 0.00074
G1 0.05863 0.01179 0.00052 0.00080
62 0.06249 0.01275 0.00057 0.00088
63 0.06659 0.01379 0.00062 0.00096
G4 0.07095 0.01492 0.00067 0.00104
65 0.07558 0.01614 0.00073 0.00114
66 0.08050 0.017486 0.00079 0.00124
67 0.08572 0.01888 0.00088 0.00138
63 0.09127 0.02042 0.00094 0.00148
69 0.09715 0.02208 0.00102 0.00162
70 0.10338 0.02387 0.00111 0.00177
71 0.11001 0.02581 0.00121 0.00193
T2 011702 0.02720 0.00121 0.00210
T3 0.12444 0.02018 0.00143 0.00230
T4 0.13230 0.02261 0.00155 0.00250
75 0.14062 0.03524 0.00169 0.002732
76 0.14941 0.02808 0.00183 0.00298
77 0.15870 0.041158 0.001949 0.00326
Ta 0.16851 0.04445 0.00217 0.00355
Ta 0.17886 0.04802 0.00238 0.00388
a0 018977 0.05188 0.002586 0.00423
a1 0.20127 0.05600 0.00279 0.00462
82 0.21338 0.060486 0.003203 0.00504
82 0.22611 0.06527 0.00329 0.00550
84 0.238449 0.07044 0.003258 0.00600
85 0.25353 0.07600 0.003289 0.00655
a6 0.26826 0.08187 0.00423 0.007158
ar 0.28370 0.08840 0.00460 0.00730
a8 0.29984 0.08530 0.00501 0.00851
89 0.31672 010271 0.00544 0.00928
an 0.23435 011068 0.00592 0.01012
a1 0.25272 011918 0.00643 0.011058
az 0.37185 012831 0.00699 0.01208
a3 0.39175 0.12808 0.00760 0.01318
a4 0.41241 0.14853 0.00827 0.01434
a5 0.43382 0.159649 0.00899 0.01564
ag 0.456800 017161 0.00877 0.017086
a7 047882 018432 0.01062 0.01860
aa 0.50256 0.19786 0.01154 0.02029
ag 0.52682 021227 0.01254 002212
100 0.55187 0.22758 0.01363 0.02412
101 0.57768 0.24382
102 0.50402 0.26104
103 053096 027926
104 0.55845 0.29851
105 0.68646 0.31881
106 0.71483 0.34018
107 0.74381 0.36265
108 0.77305 0.38621
104 0.80258 0.41088
110 0.832326 0.43664

Tabla A.2: Tasas ajustadas de mortalidad para activos e invalidos (2)
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Edad k=1 k=2 k=2 k=4 k=5 k=% k=7 k=2 k=5 k=10 k=11

13 | 000160 | 0.01133  0.01337 0.02238 0.03047 003738 0.0M637 001341 0.04087  0.03T1% 010478
16 | 0007 0.01230  0.01640 0.02387 0.03248 003983 0747  0.01%84 0.043533 0.03882 011111
17 | 00M&2 | 0.01313  0.01730 0.025348 0.03481 004243 0.01883 002093 0.04838 004220 0773
13 | 0.00185  0.01401  0.01847 0.02714 0.03688 004315 0.01838 002235 0.04938 0.04485 012480
15 | 0.00208 0.01485  0.01591 0.02854 0.0352% 004312 002120 002383 0.052%4 0.04738 013217

k]
[=1

000222 0.0158%  0.02124 0.03085 004186 003122 0.02281 002541 0.05582  0.05085 013891
0.0023F  0.0M702  0.02285 0.03288 0.04458 005452 0.02412 002710 0.05850  0.05423 014803
0.00253  0.0M818  0.02418 0.03504 0.04747  0.05802 0.02572 0.0288%  0.0832%  0.05771  0.15853
0.00270  0.01837  0.02578 0.03733 0.05054  0.06172  0.02742 003079  0.08731  0.08140  0.18542
0.00288  0.02088 0.02748 0.03877 0.05380 006585 0.02823 0.03282 0.07137  0.08331 017472
0.00308 0.02204 0.02928 0.04237 005725 0.06981 003116 003488 0.07607 0.08945 0.18442
000323 0.02350  0.03121 0.04512 0.06091 007421 003321 0.037Z7  0.08083 0.07382  0.19453
000352 0.02306  0.03327 0.04805 0.06475 007886 0.03539 003871 0.08588 0.07846  0.20509
0.00375  0.02872  0.03545 0.05118 0.06890 0.08378 0.03771  0.04230  0.09117  0.0833% 021801
0.00401  0.0284%  0.03777 0.05442 0.07324 008388 0.04017  0.04505 0.09678 0.08853 0.22737

—_

et B = T T SRR

(==

£E3

0 | 000428 0.03037  0.04024 0.05754 0.07784  0.09447 0.04279 0.04797 010285  0.0838% 023315
1 | 000457 | 0.03237  0.04288 0.08184 n.0g82rn 010025 0.04357 005107 010852 0.08575 023134
2 | 0.00488 0.03450  0.04585 0.065%6 0.08784 010835 0.04853 0.0343% 011548 010382 0.26384
3 | 000521 | 0.03676  0.04281 0.08871 0.08326 01278 0.0x186 0.05784 012238 01222 0.27683
4 | 000556  0.03317  0.05174 0.074n 0.088%8 011934 0.05488 006134 012884 011885  0.28031
3 | 000584 | 0.04172  0.058507 0.07a7s 010502 012865 0.05851  0.08%43 013725 012603  0.30407
§ | 0.00634 0.04444  0.05830 0.08357 0ANM3T 013411 0.08224  0.06380 014524 013346 01133
7| 0008FF | 0.04732  0.08234 0.08838 011806 014185  0.08620 0.073%9 013361 0141268 0.33284
& | 000723 | 0.05038  0.08831 0.08424 012508 013018 0.07039  0.07383 018237 014845 (.34742

L r D L I LT I L D L T L T o T O R o B O D o T U T I L

0.00F72  0.05363  0.07050 0.10012 013248 015876  0.07482 0.08353 047183 015801 0.38250
40 | 0.00824 0.05707  0.07454 b1 014023 016778 0.078%1  0.08872 018105 018857  0.3778%
41 | 0.00878 | 0.08072  0.07964 0.11283 014838 0ATME  0.08447 008415 048107 047834 (35348
42 | 0.00839 | 0.08438  0.08480 0.11838 015688 0186% 0.08870 0.088%¢ 020146 018611  (.40823
3 | 001002 | 0.08868  0.08%85 0.12848 016579 0197M&  0.09323 010804 0.21226 019620 0.42330
44 | 0.01069  0.07302 0.08333 0.13354 0AT3I0 020782 00108 011243 022348  0.2088% 044147
3 | 001141 | 0.077E0 0022 0.1a17g 018482 021887 010720 01191 12332 021781 D.&857TT
48 | 0218 0.08245 01073 0.14587 0.19485 023034 01387 01282 1.24717 02283 047414
47 | 01300 0.08757  0.1138% 0.15826 020580 024222 02048 01337 0.25983 024115  0.49080
48 | 01387 | 0.082%8  0.12085 0.16755 Q21648 022452 012783 (0141% 027245 02534 0.50707
45 | 0.01480  0.0838%  0.12783 0.17854 0.22784 028721 013315 (14874 028574 Da28s1z (52382
| 0HMSTS | 010470 0.13535 0.18873 023564 028031 014304 015833 028937 027HME  0.5358
M| 004885 | 011104 014325 0.19654 025184 028379 015130 016730 0.31337 029282  0.5582
22 | 0ITEE . 0mTT 0013153 0.2077 0.26445 030784 012886 017968 032771 030844  (.57242
33 | 0S8 | 012473 016018 021381 027746 032184 018801 018847 034238 032082  0.58348
34 | 002048 013210 0.16925 0.23007 025086 033838 017846 0189967 035737 03303 060432
35 | 002182 013883 04TETH 024188 0.30483 033124 018832 020728 037263 034996  0.61583
8 | 002327 | 0.14795 018355 0.25423 031876 0368835 019380 021831 038816 0.3850% 063535

[is1

[ T I R T T

57| 002482 015844 (198E7 0.26852 033323 038181 020820 022976 0.40351 038045  0.65047
8 | 002646 @ 0.16533  0.20958 0.28001 0.34802 039748 022040 024162 041988 039614 (.6852%
55| 002821 017482 0.22070 0.28247 036312 041335 023152 025380 043555 041155 0674975

Tabla A.3: Probabilidad de fallecimiento estimada para hombres activos (1)
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Edad k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=5 k=7 k=8 k=5 k=10 k=11

&0 0.03008  0.18432 0.23223 0.30732 0.37848 042941 024336 0.26658 0.45225 042804 0.69306
61 003206 0.19443  0.24418 0.32151 0.2841 0.44552 025821 027965  0.488B1 044424 0.70777
62 003417 | 0.20496  0.25554 0.33805 0.40993 046195 0.26806 0.28311  0.48504 046055 0.72120
63 003641 | 0.21550  0.28931 0.35050 0.42585 047835 028211 0306894 050150 047685  0.73425
54 003879 | 0.22726  0.28248 0.38504 0.44213  0.49481 029564 032113 051796 049340  0.74680
65 004132« 0.23503  0.25600 0.38148 0.45843 051127 030954 0.335685 0.53438 050887 0.75815
[ 0.04401  0.25122  0.30891 0.39712 0.47482 052771 0.32379  0.35050 0.55073 052631  0.77089
&7 004687 0.28381  0.32417 0.41255 0.45127 054409 033838 0.36564 0.56687 054270 0.78241
L] 0.04980 0.27820  0.32877 0.42504 0.50774  0.56038 0.35328 0.38105 0.58306 0.55800 0.79342
£5 005312 1 0.29018  0.353867 0.4452% 0.52418 057853 0.38847 0.38670 0.58888 057516  0.80400
70 005653 | 0.30393  0.36887 0.48157 0.54058 059253 0.38382 0.41256 0.61469 059117 0.81418
7 0.06015  0.31204  0.38433 0.47798 0.55689 050833 0.39962 0.42861 0.83017 060689 0.82304
72 0.06388 0.33250  0.40002 0.43443 0.57308 062391  0.41552  0.44432 0.54539 062259 0.83329
73 0.06804 0.34727  0.41584 0.5108% 0.58%11 052923 0.43160 0.48114 0.8B031 063794  0.84224
74 0.0¥234  0.38235  0.43202 0.52724 050495 055428  0.44733 0.47754 067483 065301 0.85080
75 0.0YE88  0.37770  0.44328 0.54372 062058 086902 0.46416 0.49399 0.88921 086778  0.85896
76 008169  0.39330  0.45450 0.55001 053595 058344 0.43058 0.51046 0.70314 068223  0.88676
77 0.0B67F 0.40913  0.43101 0.57817 065107 0689752 0.49704 052800 O0.71670 069633 087418
78 0.08213  0.42514  0.48747 0.59217 058588 071123 0.51350  0.54328 0.72988  O.T1008  0.88125
79 0.09779  0.44131  0.51383 0.80797 058038 0.7245 0.52993  0.55957 0.74267 0.72345  0.38797
30 010376 0.45781  0.53037 0.62355 059453  0.73r52  0.54830 057574 075506 073643 0.89438
21 0.11005 0.47400  0.54874 0.63889 0.70832 0.75007 0.58257 059174 076703  0.74802  0.90042
82 011667  0.49044  0.55300 0.55394 072174 076221 057871 060755 077360 O.FEN1M19  0.90817
33 0.12363 0.50891  0.57914 0.663569 0.73477  0.77384 0.59488 062314 078974 077286  0.91163
24 013094« 0.52335  0.58510 058312 0.74741  0.78526  0.51045  0.53248  0.80047 078431 0.91879
85 013862 @ 0.53976  0.51087 0.89720 0.75964 0.79816 062800 065354 0.81078 079525 0.92163
86 014668 « 0.55507  0.52541 0.71092 077145  0.80884 064129 058330 0.82088 0.B0576  0.926N
a7 015511 0.57227 0.54189 0.72427 0.78287 0.81871 065629 068274 0.83017 081587  0.93063
] 016394 « 0.58831  0.55589 0.73avz3 0.79385 0.82838 067100 069883 0.83926 082556  0.93431
29 0F31F | 050418 0.67138 0.74979 0.80442  0.83581  0.88537 0.71058 0.84795  0.83484  0.938T1
50 018281 051980  0.58574 078194 0.81458  0.84445 059940 0.72392 0.85625 0.84372  0.94239
M 019285 | 0.53520 0.59978 0.77388 0.82432 0.85292 0.71306 0.73889 0.86416 0.85221  0.94588
92 020332  (0.55032  0.71342 0.78501 083388 0.86099 072835 074048 087171 086032 094914
53 021419 1 088515  0.72889 0.79591 0.84259 0.86889 0.73924 0.¥6162 0.87880 0.86805  0.95223
54 022549 (67965  0.73958 0.80841 085113 087802 075174 077337 0.8B574 D.B7541  0.95514
Bs 023720 | 0.59382 0.75208 0.81848 0.85929 0.83300 0.78333 0.78471  0.88224 088242 095733
96 024932 (0.70763  0.78414 0.82815 0.88707 0.88962 077550 0.79563 0.89841 088908  0.96045
o7 026185  0.72107  0.77580 0.83540 0.87448 0.89584 0.73876 0.80813 0.80426 089541  0.98283
] 027478 0.73412  0.78705 0.844278 0.88153 090192 079760 0.81622 0.80982 080142 0.96517
55 028810  0.74878 0.79738 0.85273 0.88824 0.90Y59  0.30803 0.32539 0.1508 080712 0.98TH
100 | 0.30180 | 0.75803  0.80830 0.85081 0.89451 0.91297 081804 083516 0.82006 081253  0.96533
101 031586 0.77087  0.81830 0.86852 0.90085 0.91307 0.82764  0.34403 0.82477 0.81764 097123
102 | 0.33026 | 0.78230 0.82789 0.87588 090640 092289 083883 085251 0.82923 0852249 097302
103 | 034489 | 0.79331  0.82707 0.28284 0.91184 0.92744  0.34553 0.36060 0.83344 082707  0.97469
104 | 0.36002 | 0.203%0  0.84588 0.885945 091858 053175 085403 0886831 0.83742 0853140 0.97627
105 | 037533 | 0.21408  0.35425 0.29580 0.92187 0.93583 0.836205 0.87567 0.84117 083549 097775
106 | 0.39080 | 0.22384 0.85228 0.90179 092845 053967 086970 0088266 0.54471 053835 097914
107 | 0406689 | 0.23320  0.35990 0.90747 0.93085 0.94330 0.876099 0.38931 0.84305 054300 0.93044
108 | 042267 | 0.24215  0.87717 0.91285 0.92457 054572 088392 088563 085120 054644 0.98166
109 | 0.43882 | 0.25071  0.32410 0.91795 093836 0.94995 0.39051 090163 0.85417 054868  0.938231
110 | 0.45510° | 0.25885  0.85088 0.92278 094254 055299 089677 090732 0.85687 085273  0.98389

Tabla A.4: Probabilidad de fallecimiento estimada para hombres activos (2)
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Edad k=1 k=2 k=2 k=4 k=5 k=5 k=7 k=8 k=5 k=10 k=11

13 | 000017 | 0.00175  0.00282 0.00331 000473 000359 0.00336 000446 0.00834 0.00955 0.01583
16 | 0.00018 | 0.001%0 0.00305 0.00413 000311 000848 0.00385 000482 0.00802 0.01033 0.01885
17 | 000020 0.00205 0.00330 0.00448 000553 000702 0.00385 000522 0.0087% 001117 0.01828
18 | 000022 0.00222 0.00357 0.00483 0.00588 0.00739 0.00428 000565 0.01055 001208  0.01873
15 | 0.00023 | 0.00240 0.00388 0.00523 0.00847 0.00821 0.00483 000811 001141 001308 0.02132

[=1

0.00025 0.00260 0.00418 0.00585 0.00700 0.00888 0.00501 0.00881 0.M233 001412 0.02304
0.0002F  0.00282 0.00452 000812 000738 0.00860 000242 000M5 0.0M334 001527 0.024280
0.00030 0.00305 0.00480 0.00862 0.00820 0.0103% 0.00%86 000773 0.01442 Q.01631  0.02688
0.00032  0.00330 0.00530 000716 000888 0.01123 000834 000837 0.01338 0.01784  0.02803
0.00035 0.00357 0.00573 000774 000839 0.01215 000886 000805 0.0M685 001928 0.03135
0.00038 000388 0.00620 000838 001037 001113 000742 000879 0.M821  0.02084 0.03334
0.00041  0.00413 0.00671 000906 001121 0.01420 000803 0.0105% 0.0198% 0.02252  0.03853
0.00044 0.00452 0.00725 000980 001213 0.01335 000888 001145 0.021Z7  0.02432  0.03842
0.00048 0.0042% 0.00785 0.01080 0.01311  0.01858  0.0093% 0238 0.02288  0.02828  0.04253
0.00052  0.0052% 0.0084% 0.01146 001418 0.04784  O0.M0M6  0.M338  0.02483  0.02838  0.04387
0.00056  0.00573  0.00818  0.0123% 001533 0.01838 0.0108% 0.M447  0.02882  0.03084  0.04545
0.00060  0.0081% 0.00983 001340 001857 0.02085 Q.01188 001384  0.02897  0.0330%  0.05332
0.00065 0.00870 0.01074 001448 001781 0.02283 0.01285 001681 003128 0.03571  0.05748
0.00071  0.00723  0.01181 001386 001935 0.02445 001385 0828 0.03377  0.03834  0.08150
0.00076 0.00784 0.01238 001883 002092 0.02841 001302 001873 0.03845 0.04138  0.05658
0.00083 0.00842 0.01358 001330 002280 0.02853 0.01823 002135 0.03533 0.04488 0.07175
0.00090 0.00917 0.01488 001978 0.02442  0.03081  0Q.MTSS 0.02308 0.04243  (0.04337  0.077H
0.00087 0.00%5%2 0.01587 002137 002837 0.03326  0.01857  0.02452  0.04577 005215 0.08304
0.00105  0.M073 0.M1T15 002308 002848 0.03580 002050 0.028%1  0.045835  0.0%820  0.08827
0.00114  0.01160  0.01854  0.02485 003078 0.03874 Q.02215  0.02807  0.05320  0.08055 0.05584
40 | 000123 | 0.0125%  0.02004 0.02684 003321 004180 002393 0.0M3& 0.05733  0.08521 010300
41 | 000133 | 0.01357  0.02185  0.02810 003584 004309 0.02385 003388 0.08176  0.07021 011034
42 | 000144 | 0.01487 0.0233% 003142 003368 004862 0.0Z792 003857 0.088%1 0.07355 011857
3 | 000156 | 0.01586 0.02327 003382 0.04174  0.05242 0035 0.03%46 007155 0.03127 012710
44 | 000168 0.01714  0.02725  0.03681 004302 0.0564% 0.03235 0.04258 0.07704 0.0EVIE 013814
S | 000182 | 0.01833 0.02%48 0.03951 0.04835 0.08088 0.03314 0.04382 0.08288 0.093%0 014572
45 | 000187 | 0.02002 0.03183 0.04282 003234 008554 0.03792 0.04852  0.08807 010085 015585
47 | 000214 | 0.02183 0.03438 0.04357 003840 007038 0.04092 005338 0.08571 010828 018835
48 | 000231 @ 0.02337  0.03708  0.04857  0.08077 0.07553  0.04414 005752 040278 011614 047783
45 | 0.00230  0.0232%  0.04001  0.05344  0.08243  0.08167 0.04780 0.06187 01103 012452 018870
20 | 00071 0.02727  0.0437 005738 007048 0.08781  0.0%132 008673 011832 01331 020218
1 | 000283 | 0.02946 0.04638 0.08204 007382 009438 003531 007183 012683 014283 021523
32 | 000317 | 0.03180  0.05020 0.08830 008135 010135 0.05880 007725 013586 015279 022880
33 | 0.00343  0.03433 003411 007181 008783 010878 0.08419 008313 014542 0168332 024317
54 | 000371 @ 0.03706 0.0%831 007738 009423 011670 0.08511 003936 015554 017443 023803
55 | 0.00402  0.035%% 0.08281 008322 010120 092511 0.07438 008802 0418822 018612 027347
58 | 0.00435  0.04314  0.08783 0.03546 010863 013403 0.08002 010311 047748 018841 0.28948
57| 0.00470 @ 0.04853 0.07230 0.09812 011854 014345 0.08804 011086 018833 021130 0.30802
8 | 0.00508  0.05047  0.07833 010322 012484 015345 0.08248 01870 020178 0.2247%  0.3230%
2§ | 0.00551 @ 0.05408 0.08423 01078 013385 0918408  0.08834 012723 021483 023888  0.34043
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Edad k=1 k=2 k=2 k=4 k=% k=5 k=7 k=8 k=% k=10 k=11

60 0.00596 @ 0.03827 0.09054 011882  0.1432% 017321 0106865 013628 022848 0.25357  0.35883
&1 0.00644  0.08277 0.08728 012736 0.1532% 018654 011442 014587 024274 028834  0.37703
62 0.00697  0.06738 010445 013842 018384 019827 012268 015601 025758  0.28488  0.3857%
63 0.00754  0.07275 011208 014802 017483 021220 01347 016671 027300 030107 0.41487
G4 0.00816 | 007827 012021 013817 0.18670 014077 017800 028899 0.31738  0.43420
65 0.00882 | 008418 012884 018888  0.18502 015062 018588 030552 0.3353%  0.45374
66 0.00854  0.0804% 013788 017316 0.21194 016103 020236 032257 035326 047342
&7 0.01032 | 0.08721 014787 018006  0.22545 0720 021343 024010 037154 048318
68 0.01116 | 0.10438 015782 020255  0.23838 0.28578 018358 0225911 035808 0.38021  0.51257
65 0.01207 @ 011202 018872 0.21583 0.2542% 030221 018574 0.2433%  0.37848  0.40%1%  0.532M1
70 0.01305 | 012014 01802 023832 0.2885% 031916 020850 025826 038523 0.42846  0.595235
71 0.01411 012878 018211 0.24381  0.28546 033860 022187 027371 0.41430  0.44734 0.57183
72 001526 | 013730 0.20458% 0.2584% 030187 0.35449 023583 028972 043362 0.48758  0.5910%
73 0.016458 | 014738 0.21788 027385 031881 037281 02503% 030828 0.45316 048733 081008
74 001783 | 015782 023167  0.28997  0.33624 0.39149 026554 032335 047283 050711 082873
75 001527 | 016863 0.24808 0.30853 035413 041050 028126 034080 0.4825% 0.52538 08471
76 0.02082 | 018002 0.25103  0.32381 037243 042578 025754 035880 051238 0.54855  0.554&7
77 0.02250 @ 015200 027855  0.34117 038111 044528 031434 037731 053212 0.5850%  0.88227
78 002431 | 020458 029270 0.35%168 041012 048893 033184 039808  0.55177  0.58342 089918
79 002626 | 021776 0.30935 037735 0429359 048868 034542 041518 057128 060445 0.71536
80 002836 | 023154 032651 039837 044888 0.50846 036762 043450 058052 062323 0.73135
&1 0.03062 024533 0.34415  0.41543 048853 0.52822 0.38620 43404 060852 054184  0.74885
82 003306  0.25090 0.358223 0.4347% 048828 0.54789 040512 047372 062818 065983 0.76133
83 0.03568  0.27845 0.38071  0.45433 050807 0.58741 042433 049348 064847 067717 0.77542
24 003851 025255  0.39954 047402 052783 0.58673 044378 031327 066435 0659423  0.73350
85 0.04155 | 030920 0.41887 0.49378 0.54750 080578 0.4633% 053301 068176 071077 0.8M7E8
86 0042482 | 032636 0.43805 051357 0.58702 062452 048312 055285 069858 0.72676 0.81406
a7 0.04833 | 0.3433%9 045782 053331  0.58834 054285 050280 057213 071508 0.74220 0.82574
] 005211 | 0.36207 0.47732 055284 060540 065085 052267 059138 073093 075703  0.83584
&9 0.05616 | 038054 0.4970% 057242 0682414 067835 054237 081038 074821 077131 0.84736
50 006050 | 035937 0.51687 059167 064252 069337 056194 062501 076090 0.78497  0.85732
2l 0.06516 | 0.4184% 0.33880 051085 08504% 071188 058132 06472% 077300 0.79303  0.885873
52 007015 | 043787 0.55821 0.5292% 087801 072783 050045 086514 078850 0.8104%  0.87581
53 007550 | 0.45744 0.57385 084736 0459304 074323 061528 068253 080140 0.82235  0.88388
94 008121  0.47714 0.59488 058541 071155  0.75804 083776 0485543 081370 0.83382  0.89185
85 008731 | 045531 081379 0.8827% 072732 077226 083584 071580 0.82540 0.84431  0.89925
96 009383 | 0.51889 0.53237 0.59988 0.74253 0.78588 057348 073183 083552 0.85443  0.50820
57 0.10078 | 053842 085057 0.71805 075773 0.79850 055084 074688 084708 0.88400 0.81272
] 010818 @ 055504 055835 073186 07718 0.81131 070728 076155 085703 0.87304 0.51882
59 0.11606 @ 0.57548 088585 0.74711 078381 0.823113 072340 077582 0.86845 0.88153  0.82433
100 [ 012443 | 0.5845% 0.70246 078177  0.73864 0.83435 073886 078810 087535  0.88%57  0.92%87
101 [ 013331 | 061362 071873 077583 081107 0.84501 075383 0.801%7 0.88374 0.88711  0.93486
102 [ 0014273 | 0.63221 0.73443 078930 0.82250 0.83510 076832 0.81424 088162 0.830418 093852
103 [ 0.15268 | 0.65041  0.74850 080216  0.83414 0.86463 078211 0.82581 0.88804 081083 0.84386
104 [ 016321 | 0.6681% 0.78416  0.81442  0.84481 0.87363 078330 083700 050800 081705  0.547H
103 [ 0.17431 | 068550 0.77312 082508 0.85450 0.88212 080788 084731 0.91253 082288 085168
106 [ 018600 | 070231 0.78145% 083717  0.85445 0.8%0M10 081887 0.85747 051864 082833 083520
107 [ 019828 | 0.7185% 0.80425 084767 (0.87346 0.85761 083126 0.86887 0.52437 083342 0.895346
108 [ 021117 | 0.73431  0.81841 085761  0.88185 090485 084208 087574 052572  0.83817 086150
108 [ 022465 | 0.74845 0.8278& 086701  0.88%95 09127 085232 088410  0.93472  0.84261  0.96433
110 [ 023874 | 0.76403 0.838%6 087587 0.8%746 091745 086201 088157 053538 094674  0.96685

Tabla A.6: Probabilidad de fallecimiento estimada para mujeres activas (2)
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Edad k=1 k=2 k=2 k=4 k=5 k=5 k=7 k=8 k=5 k=10 k=11

13 | 0.00001 @ 0.00081 0.00145 0.00130 000320 000433 0.00470 0004417  0.00577 0.00716  0.13880
16 | 0.00001  0.00086 0.00162 0.001%8 000348 0.00470 0.00511 000479 0.00827 0.00778 015020
17 | 000001 | 0.00072 0.00177  0.00213 000373 000511 0.00858 000521 0.00882 0.00848 016122
18 | 0.00001 @ 0.00078 0.00182  0.00231  0.00411 000558 0.00604 000567 0.00741  0.00918 017285
15 | 0.00001 @ 0.00085 0.00205 0.002%1 0.00447 0.00804 0.008%6 000816 0.00808 0.0098% 018522

[=1

0.00001 0.00082 0.00227 0.00273 0.00488 0.00857 0.00713  0.0088% 0.00875  0.01085 019821
0.00001  0.00100 o0.00247  0.00297 Q00528 0.00714 Q00773 000727  0.00831 Q01178 02188
0.00001  0.0010% 0.00288 0.00323 000574 0.00776  Q.00842 000791  0.0M034 001231 022623
0.00001  0.0011% 0.00252 000331 000824 0.00843 0.00%M5 000839 0.0123 0013 024125
0.00001  0.0012% 0.00317 000382 000878 0.00916 000995 000934 00220 001511 025654
0.00001  0.00140 0.00345 0.004153 000737 0.00885 001081 0013 01328 001841 0273
0.00002 0.00152 0.00375  0.004%1 000801  0.01081 001174 001102 0.01440  0.01782 029025
0.00002  0.00168 0.00408 0.004%1 000870 0.01M175 0275 001188 001384 0.01935  0.30783
0.00002  0.00120 0.00443 0.00533 0.00%48 0.M276 001386 001301 0.018%8 002101 032558
0.00002 0.001%8  0.00482 0.00580 0.01027  0.04387 00505 0413 01844 002281 0.34487
0.00002  0.00213 0.00524  0.00830 001118 0.01306 0.01835 0.M535  0.02002  0.02478  0.38388
0.00002  0.00232 0.00588 000885 001213 0.01636 Q01773 0.0es7  0.02174  0.02688 038340
0.00003  0.00252 0.00619 000744 0033 0776 001927 001810 0.02360 002313 0.40331
0.00003 0.00Z74 0.00672 000309 001431 0.01929 002092 001986 0.02361 0.03162 0.42385
0.00003 0.002%3 0.00731 000879 001534 0.0208¢4 002271 002134 002778 003425  0.44445
0.00003 0.00324 0.00794 000955 0.01888 0.02273 002485 002317 0.03014  0.037MM8  0.48525
0.00003  0.00352 0.00883 001038 001833 0.02487 002875 002514 0.03270  0.04030  0.48817
0.00004 0.00383 0.00838 00128 001880 0.02677 002002 002728 0.03%4%  0.08367 050714
0.00004 000418 0.MMS 001225 002161 0.02804 0.03148  0.02980 0.03844  0.04731 0.52808
0.00005  0.00452  0.01107 001331 002345 0.0331 003415 003210 0.04188  0.05124  0.54882
40 | 0.00005  0.00482 0.01203 001446 002246  0.03417  0.03702 003482  0.04514  0.05%47  0.56960
41 | 000005 00033 001307 001570 0027682 0.03705 0.04013 003775 0.048%0 0.08004  0.35003
42 | 0.00006  0.003%1 0.01420 0.01705  0.02%37 00418 0.04349 004082 0.052%5 0.08433 061015
3 | 000006 | 0.00631 001342 001852 0.03230 0.04352 00472 0.04434 005732 0.07023 082982
44 | 0.00007  0.00886 0.01673  0.02010 003533 0.04715  0.03103 004803 0.08202 0.073%1  0.64823
S | 000007 | 0.00748 0.MM&15 002182  0.03821 005108 003525 0.05201  0.0870% 0.08201  0.88310
45 | 0.00008  0.00810 0.01975  0.0238% 004142 005529 0.05879 003831  0.07253  0.08855  0.68544
47 | 0.00008  0.00881 0.02144 002571 0.04438 005833 0.06488 0.08084 0.07838 0.08558  0.70420
48 | 0.00010  0.00857  0.02327  0.02750  0.04862 0.08473 0.06595 0.08582 0.08488 010308 07T
45 | 0.00010 | 0.01040 0.02525 0.03026 0.0328% 0.07000 00781 QOVIET  0.0M38 Q1107 073742
=0 | 000071 | 0.01130  0.02740 003282 0.03609 0.07566 0.08188 0.07703  0.09860 0.11983  0.73381
| 000012 0228 0.02973  0.0335%  0.06167  0.08174  0.08820 008321 010831 012875 0.76803
32 | 000013 | 0.01334 0.03225 003859 0.08871 003826 0.0931% 0086984 011435 013846  0.78381
33 | 000015 | 0.01448 0.03487 004182 007212 0.09525 0102868 0.098%4 01233 014877 0.74974%
4 | 000016 | 0.01573  0.03791  0.04532  0.077%4 010273 011085 010453 01328 015871 0.81070
55| 000017 0.0MT708  0.0410%  0.04308 008419 0072 OMMHME 011285 014285 017128 0.82324
8 | 000018 0.01855  0.04433 00516 008088 0825 042327 042131 0415322 018353 0.83%12
57| 000020 0.02015  0.04824  0.05754 008208 012835 013795 013054 018442 015643 0.84835
8 | 000022 0.02187  0.05224  0.08226 010573 013803 014823 014036 047827 021001 0.85854
2§ | 000024 @ 0.023v4  0.0%635  0.08734 011383 0014832 015883 013079 0.918EVE  0.22427  0.066882

—_

(S

— 3 £Ex DO =) G 6N

= L a3

(== T I P

L L ™ I . Ry L R L R L L T T - T L R U T O R % T % N T U B % 1

[i=]
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Edad k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=5 k=7 k=8 k=8 k=10 k=11

60 | 0.00028 002576 0.08120 007281 012287 015823 017068 018185 020187 023820 0.878:
81 | 000028 002795 008820 007867 013199 017078 018288 017358 021583 025479  (0.883N
62 | 000031 003032 00758  0.08457 014150  01828% 0919578 018582 023036 027105 0.88337
63 | 000034 003288 007738 009173 015243 019587 020830 018885 0.24557 028783 0.90110
64 | 000037  0.03387 0.08356 009858 016358 020942 022352 0.21285 0.26144 030543  0.90833
65 | 0.00040 0.03887 0.08021 010670 047336 022384 023842 022704 027786 032331 0.91308
66 | 0.00043 004151 008734 011488 018735 023855 0253%8 024208 028310 034214 082138
67 | 0.00047 004341 010486 012377 020098 025411 027020 025732 031285 036128 092724
66 | 0.00051 004313 013N 013016 021478 027034 023708 027418 033116 038083  0.93270
69 | 0.00056 003326 012180 014314 022828 0268720 030433 029120 034899 040080 0.93778

70 | 000061 | 005785 013108 015374 (.24444 (0304688 032238 030831 038931 042110 0.94250
71 | 000068 | 0.06238 014081 018488 0.26026 032273 034117 0.32689 038505 044188 0.94888
72 | 000072 | 0.08747 015137 047888  0.27873 034133 038027 0.34572 040918  0.48245  (.9308%
73 | 000078 | 0.07285 018247 018841 028383 0.368044 037982 0.38483 042835 048338 0.8%4NM
74 | 000085 | 007883 017421 020282 0.31153  0.37989%  0.38877  0.38458 045025 050432  0.8%8
72 | 0.00082  0.08314 0188681 021631 032980 039094 042008 Q40482 047105 052327  (.06144
76 | 000100 0.03180 019867 023108 034880 042023 044062 042497 045203 034613  (.96443
77 | 000108 | 003915 021342 0246832 (036786 04407% 048139 044355 051300 0.38883  (0.967Z0
76 | 000118 | 0.10680 022784 028222 (0.38780 046136 048229 (46640 053382 038730  0.964975
79 | 00028 011317 024283 027EVT 0.40788 (048247 0.80328  (48TIZ2 053472 DE0T4E 0972
80 | 0.00140 | 012400 0.2586% 029585 0.42309 050343 0.52421 050828 057534 062720 0.974H
81 | 00152 | 013340 027510 031372 0.44874 052438 0.54507 052523 055585 064888  0.97833

g2 | 000168 | 014340 029214 033205 046856 054525 0.58578  0.55006 061572 048380  0.9731%
83 | 000480 | 015402  0.30878 035081  0.45050 058586  0.38827  0.57072 063537 068401 0.97H
g4 | 0.00186 | 018327 0.32800 037025 051147 0.58644 060646 0.58114 063437 070185 0.98150
83 | 000213 | 047A1T7  0.34873 038001 053240 060862 062620 0811253 067325 071910 0.98299

k!

86 | 000232 | 018973 0.3855% 0.41014 055321 062843 064570 083098 069145 073573 0.984H
87 | 000252 | 020296 038565 0.43038 057384 (064586 068465 085030 070807 073172 (.98353
B8 | 000274 | 0.21837 040571 045128 0589422 066481 068308 086913 072808 076704  (0.98470

89 | 000288 023146 042809 047210 081427 088324 070098 088743 074243 0783189 (.98778
80 | 000324 0.24571  0.44572  0.45304 083385 011 071824 07016 073314 079387 (.98873
§1 | 000352 026283 048753 051401 08535 071838 073450 072230 077G 0.808%7  0.98%83
§2 | 000382  0.27920 048848 0.53483 087184 073504 075052 073881 0TEVIE 082180  0.95048
93 | 0.00416 | 020639 050843 0.55572 088015 073105 078628 0.75467 08026 08336  0.9912
84 | 000452 | 031417 053038 057833 070780 076840 078098 0.76986 081428 084488 0.99182
93 | 000481 | 033252 0.5511%  0.59667 072484 078108 079457 078435 0828663 085336  0.99255
56 | 000534 | 033140 057184 061668 074125 07950% 0.80831 079824 083832 086362 (0.99118
§7 | 000581 | 037074 0.59225 06363 075701 080842  0.820%7 081141 084937 087308 0.99370
88 | 000631 | 038052 061234 065548 077210 082107 0.832%7  0.823%1 085879 0.883%7  0.994
55 | D.0068& | 041086 063205 067418 078653 083307 0.84432 0.83575  0.86960 0.89230  (.99467
100 [ 000745 043110 065133 085233 080028 084441 0.85503 0.84855 087383  0.50010  0.59510

Tabla A.8: Probabilidad de fallecimiento estimada para hombres invélidos (2)
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Edad k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=5 k=7 k=8 k=3 k=10 k=11

15 [ 000001 | o0.00082 000188 0.00203 0.00288 0.00445 0.00470 000486 0.00588 0.00727 013046
16 [ 000001  0.00067 000205 000222 0.00313 000486 0.00513 000531  0.00850  0.00793 014072
17 [ 000001 | 0.00073 000223 000242 0.00341 000531 0.0055% 000S7%  0.00709  0.00885 015184
18 | 0.00009 | 0.00080 000244 000284 0.00372 0.00579 0.00610 000832 0.00774 0.00344 018325
19 [ 0.00009  0.00087 0.00288 0.00282 0.00408 000832 0.00888 000823 0.00844 0.01028  0A7VSSY
20 [ 0.00001  0.00085 0.00230 00035  0.00443  (0.00889 0.00726 000752 0.00821  0.01122 018881
21 0.00004 000104  0.00317 000343  0.00483  0.007S2 000792 000820 0.0M004  0.0M224  0.20238
22 [ 000001 0.00114 000345 000375 0.00527  0.00820 0008584  0.008%4 00085 001334 021688
23 [ 000002 0.00124 000377 000408  0.00575  0.008%4  0.00942 0.0087S 001194 0.01455 023212
24 [ 000002 0.00135 000412 000446  0.00823  0.00875  0.01027  0.01083 0.01302  0.01588  0.24809
25 [ 000002 0.00148  0.00445 000457  0.00885 001083 0.01120  0.01180  0.04418  D.0M72E  0.268478
28 [ 000002 0.00181  0.00430 000531 0.00747 001160 0.0M222  0.01284  0.01547  0.01883 028218
27 [ 000002 0.00176  0.00535 000579 0.00815 001264 0.01332  0.0M378  0.016856  0.02052  0.20025
28 [ 000002 0.00192  0.00583 000832 0.00889 0.04379  0.01452  0.01503  0.01838  0.02238  0.218%6
25 [C000003 0.00210 0.00838 0.00829 0.00%69 0.04503  0.01583  0.0183%  0.02003 0.02435 033828
30 [0.00003 000225 000894 000752 0.01057 0.01638 0.01725 001735  0.02182 0.02852 035315
H 0.00003 0.00250  0.00757 000820 0.01153  0.0M7ES 01880 0.0M94S 002377 0.02888  0.37852
32 [ 000003 o0.00272 000826 000885 0.01257  0.01946  0.0204% 002120 0.0238%  0.03144 039932
33 | 000004 000257 000801 000978 0.01370 0.02120 0.02232 002309  0.0281%  0.03422 042050
34 [ 000004 000324 000832 001084 0.01484 002308 0.02431 002515 0.0308% 003723 044157
35 [ 000005 0.00354 001072 001180 0.01828  0.02515  0.02848 002730 0.03340 0.04050 048387
38 [ 000005 000388 001188 001285 0.0177S  0.02739 0.02883 002982 0.03835  0.04405 048550
37 [ 000005 0.00424 001274 001379 0.01934  (0.02882 002139 003246 0.03855  0.04788 050738
38 | 0.00006 0.00480 0.01285 0.01504  0.02107  0.03247  0.03416 003533 0.04301  0.05204 052924
35 [ 000006  0.00502 0.01514 001833 0.02296 0.03533 0.03T7 003844 0.04578 0.05853 055099
40 [ QOO00OF | 0.00547 001850 004786 0.02501  0.03844  0.04044 004181 0.05082 006138 057254
4 0.00008 0.00557 0.0178% 001948  0.02723 0.04181 004388 0.04548 005522 0.088563 055383
42 [ 000008 0.00851 001980 002121 0.02965 0.04545 0.04781 004941  0.05897 007228 051476
43 [ 000008  0.00711 002138 002310  0.03227 (0.04%42 005185 003389 008510 0.07838 053528
44 000010 000775 002327 002317 0.03512  0.05370 0.09844 003832 0.07083  0.08485 085532
45 [0.00091 | 0.00845 002534 002741  0.03822 0.05833 0.06126 008332 0.07880  0.08201  0.BV4E2
46 [000092° 000922 002760 0.02984 0.04157 0.08333 0.06653 006872  0.08303 0.0895% 059373
47 [ 000013 0.01008 0.03005 0.03242 0.04520 0.08872 0.07217 007454 0.08%%5 040772 071202
43 | 0.00014  0.01057 0.03271 003535 0.04813 007454 0.07826 008081 0.09738 011843 072983
49 [ 000095 0.01188 003558 003846  0.0333%  0.08081 0.08482 0.087TSE 010535 012574 0.74856
0 [ O004F | 0.01304 003872 0.04183  0.057%% 00876 0.09187  0.0%<481  01138% 013588 07827
& 0.00018  0.01421  0.04212 004548  0.08287 0.09482 009944 01025% 012303  0.1482% 077824
52 | 000020 0.01545 0.04580 004944 0.08833 010280 010738 011084 013280 05TST 079289
33 [ 000022 0.0188% 004878 005372 007412 011085 011626 011987 014321 018935 0.80889
£4 [ 000024 0.012341 005408 005835 0.08038 011989 012588 012043 015420 018223 082027
55 [ 000026 0.02006 005875  0.06335 0.08708 012944 013545 013062 0.18807 019565 083282
55 [ 000028  0.02185 008378 0.08875 0.09425 013963 014808 015047 017855 0.20930  0.24486
57 | 000031 002380 008321 007453 010204 015048 015735 046201 019178 0.22488  0.8558(0
£ | 0.00034  0.02533 007507 0.08085 011035 (018202 018931 017425 020570  0.24030 088528
29 | 00037 | 002823 008138 008780 011824 047427 018188 0&TA1 022037 0.23885 0.87810

Tabla A.9: Probabilidad de fallecimiento estimada para mujeres invélidas (1)
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Edad k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=5 k=7 k=8 k=3 k=10 k=11

60 [ 0.00040 0.03074 008317 009426 012875 018723 018338 0.20080 023578 0.273T1 0.88530
61 0.00044 © 0.03345 0.09347 010284 013880 020082 020852 0.21533 025193 029146 089339
82 [ 0.00048 0.03840 010330 041100 014871 021535 022435 023045  0.28878  0.30988  0.50192
63 [ 000052 0.03%60 041170 011994 016120 023051 023909 024630  0.28634  0.3288%  0.50939
84 [ 000057 0.04307 012088 012949 017320 024841 0256833 0.26301  0.20458  0.34850 051838
65 [ 000062 0.04883 013030 013988 018830 028303 027337 0.28033 032342 0.38854 052233
68 [ 000068 0.05080 014024 015054 018884 028035 029111 0.28833 034287 0.38%24 052884
67 | 000074 0.05530 0151458 018209 0.21432  0.29835 030950 031888 038288 041025 0893441
68 [ 000081  0.08005 018308 017433 022843 0700 032852 033823 038334 043155 093858
89 [ 000086 0.0851% 017538 018730 024523 033826 034812 035805 040424 045319 054435
70 [ 000087 | 0.07073 018838 020100 0.26185 035607  0.36825  0.3TE3T  0.4254% (47488 054879
T 0.00405  0.07671 0.20214 021543 027912 0.37839 038834 030713 (044702 040683  0.95288
72 [ 000915 0.0835 021684 023080 0.29708 039716  0.40084 041827 0.4587%5 051872 055686
73 [ 000925 0.08007 023188 024850 0.31588 041830 043118 0430972  0.49081 0.54053 088015
74 [ 000937 | 0.08751  0.24782  026M2  0.33400 043075 0.45277 048130 0.5124% 058218 088337
75 | 0.00149 010545 0.28450 028045 0.35468 048142 047454 048321 0.53433 053381 098833
78 | 000183 011405 028188 020845 037485 048324 0489641 050510 0.55804 080472 058507
77O 00078 012320 0.288%5 031710 038570 050513 051830 0.526%7  0.57754 082545 05715
78 | 000154 013257 031885 033836 0.41882 052699 054011 054873 058875 084572 09T
79 [ 000212 | 014340 033785 035818 043825 0.54875  0.56177 05703 061855 0.88548 057604
20 [ 000231 | 0.15449 035782 037850  0.45891 057033 058320 05%M62 084000 062489  0.978N
&1 000253 0.18628 037318 039727 048172 059165 060432 081250 065092 070328  0.57982
82 [ 000276 017877 0.29898 041841 050360 061262 062505 0836 067929 072123 008148
23 [ 000309 | 019159 042015 043086 052547 063318 084534 0B5325  0.608068  0.73840 058300
24 [ 000328 020585 044182 048154 054725 (85328 086512 087231 071819 075504 0.98441
85 [ 00358 022083 04833 048336 0.58884 067284 088433  0EWITY 073385 0.7T0ET  0.53389
88 | 000381 023808 048514 050524 058017 06%181 070293  OT1014 075041 078587 058588
&7 | 000426 025221 050702 052711 081117 0V1016 072085 07ZTE3  0.78845  0.80033  0.5ETSY
88 | 0.00485 025508 0.52885 054887 08MTT 0275 0.73®M16  0v4dE2 078175 081358 053356
89 [ 000507 | 028865 055084 057045 085189 0.v4484 075473 078111 079832 082688 098088
90 | 000554 030489 057THMS 058176 067140 078113 077058 0YVEEE  0.81016  0.83%04 059072
91 0.00604 © 032375 050348 061273 069051 077668 078560 079148 082326  0.85052 0.59149
92 [ 000659 034321 061442 0863329 070841  0.¥9150  0.80007 080557  0.83565  0.881M 089220
93 [ 000719 036321 063455 065333 072884 0.80558 0.31371 081882 0.84732 0.87144 059285
94 | 000784 038370 0.65485 067284 074388 081883 082862 08354 0.85831  (.88094 059344
95 | Q00855 | 0.40481 067431 089181 078002  0.83156  0.83881 084345 0.85863  (.88%82 059389
95 | 000833 042588 069342 071026 077582 0.84347  0.35030 083487  0.87E30  0.88812 059449
97 | 00017 | 044740 071172 072794 0.75045  0.85488  0.86111 088521 0.88738  0.90585 059485
98 [ 001109 045914 072935 074483 080463 0.88523 0.87125  0&TS10  0.89582  0.9M308 059537
99 [ 001210 040059 074829 078121 0.81803 087511 0.38076 088438 090371 0.9M977 059576
100 004399 | 051238 078251 077876 0.83070 0.38437 0.88966  0.25302 091106 092600  0.95611

Tabla A.10: Probabilidad de fallecimiento estimada para mujeres invalidas (2)
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Apéndice B

Tablas EMSSAH(M)-97,
EMSSIH(M)-97 y EISS-97 (H y M)
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TRELA DE TASAS DE MORTALIDAD DE BCTIVOS PARS L0 SEGURIDAD SOCIL

Tazas al Millar
EhiS 54H-97 BhilS 5 80-97 BhlS 5 AH-97 BhilS 580197
EDAD Hombres Mujeres EDAD Hornbres Mujres
B aqx B =
135 0.43 0.15 B3 14.22 244
16 0.45 0.15 B 15.60 9.1
17 0.44 016 5 1713 1049z
18 0.43 017 BE 18.83 12.05
14 0.5% 014 7 i 13.29
20 0.6 0.14 35 | 14.67
064 (I3 3] 510 16.14
22 0.76 0z 7l 17 65 17.87
23 0.3 024 7 3048 19.72
24 0.40 (I T2 T361 b e
23 0.4y 026 73 707 40z
26 1.06 0zv Td 40,82 Az
27 1.14 (I T 45.09 926
28 123 020 Th 4873 k28
29 132 (I3 7 54.04 3561
an 1.41 (I Ta G0 3927
1.41 0.3 T4 fifi G4 4330
a2z 1.61 (I a0 Ta.4H 4772
a3 1.72 0 1 2083 51.56
24 182 044 a2 2205 5787
23 1.94 044 a3 a7 .81 G368
26 2.06 043 2d 107 .47 T0.03
a7 214 00 &5 11724 Fr.o0
28 232 0&7 36 129,10 B4.64
29 2.45 0.7s a7 141 .14 a3.03
a0 2.61 0248 a8 165403 102.21
2.76 045 24 16720 112.26
4z 2483 107 a0 182 .47 12325
43 ERD 1.14 Y| 192 06 13526
A4 330 134 az 457 148.25
45 241 148 a3 ram 162 62
46 374 1 fifi a4 28034 17815
47 284 1484 a5 2EQ G 195.00

Tabla B.1: EMSSA-97 para hombres y mujeres
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TAELS DETASA S DE MORTALIDWD DE IMVALIDOS PARS LA SEGURIDAD SOCISL

Tazas al Millar
B 5 5IH-97 Bl 55 -7 Bl S5 IH-97 Bl 55197
EDAD Horbres Mujeres EDAD Hornbres Mujeres
e aqx s =
13 316 0a4 58 =) 17.76
16 316 0a4 38 1478 18.77
17 316 0G4 &0 i 19.86
18 316 07z &1 il o 21.0z
14 316 U] B2 e 2230
20 316 04z [ M 2368
21 316 108 Bd anr4 2516
22 320 127 B Feal 26.76
23 334 144 BE 3405 2848
24 1488 174 1T 36 06 3034
23 .84 Ioz 23 38 06 a3k
26 428 I 3] 4037 3440
27 4.74 iy T 4200 36.80
28 §.24 184 7 445 57 3929
29 .4 i T2 4870 41.95
a0 .37 ki T3 xo 4481
21 .08 347 Td G652 47 .86
a2 7.2 433 Ta 5055 a1.13
23 826 454 TE G381 G462
24 .0z 506 T G244 5235
23 9.58 543 T8 T4 G2.32
26 1024 580 T4 TRAS G55
a7 1080 .18 a0 2459 71.05
28 1155 (il 21 a0 ez Th.an
29 1220 (i a2 a7 14 20.91
A 1282 T4 a3 105.00 26.30
41 1344 i3 24 11278 9z.00
4z 1405 3.13 25 13112 93.05
43 1464 3448 36 130.05 104 44
a4 15222 247 a7 139.58 11119
45 164 a40 a8 148,74 11833
i 1635 0848 28 16057 12685
47 1680 10032 an 172.08 13379

Tabla B.2: EMSSI-97 para hombres y mujeres
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TAELA DE TASAS OE IMVALIDEZ PARA LA SEGURIDAD
S0CLlL EIS5-97
Tazas al millar
Ed=ad ra Ed=d ra
0 05z 30 1142
1 sz =y | 145
z o5z 3z 118
3 05z 33 121
4 05z 24 124
5 a2 33 123
E sz 36 124
7 05z a7 1.40
L a2 3 147
k| 05z 33 155
10 sz 40 164
11 o5z 41 173
12 05z 42 184
13 05z 43 1435
14 a2z 44 207
13 sz 45 22
1& 05z 4 23E
17 a2z 47 25K
18 0E1 43 279
19 k3 43 209
20 (g a0 347
21 nsz a1 345
22 nsas 52 454
23 naz a3 G325
24 0Aag ad B4
25 100 55 i
26 10z a6 BaE
27 105 a7 433
28 107 53 10.235
29 140 S| 11.44

Tabla B.3: EISS-97 para hombres y mujeres
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Apéndice C

Formato de informacion de la CNSF

Pen2007 - Microsoft Visual FoxPro

File Edit Yew Tools Program Table Window Help
2w 4 |gslm| o]« ¢ ale sl& i
a|Cve_cia| Ano |Mes|Cve_siif [Cve_inc|Gpo_fam| Hum_seg_so Curp Fec_nac [Sexo|0cup |Mo_sem [Edo_clEdo_ciilCam_edFec_ini_de| Umi [Cau_inv_ic “
2007 12 1332 0E0 02 34815100713 19520211 GF 0 19991129 :01001mo
P 0901 2007 (12 1332 05D 03 34815100713 19830126 M 0 19991129 01001010 000 |
P 0301 2007 :12 1332 050 0z 51725400710 19560803 iF 0 19991121 0101500
P 0901 2007 121332 050 03 51725400710 19850311 M 0 19991121 01019001 {000 |
P 0301 2007 12 133 050 0z 51654311607 19500920 GF 0 19991203 01019007
P 0901 2007 12 33 050 0z 34614410584 1951105 iF 0 20000226 01019007
P 0301 2007 12 133 050 0z 51786106651 19630212 GF 0 19991206 01015001
P 0901 2007 12 133 050 03 51786106651 19850427 M 0 19991206 01019001 {000 |
P 0301 2007 12 133 050 03 51786106651 19910619 GF 0 19991206 01019001 000 |
P 0901 2007 :12 1332 05D 0z 51945950064 19571102 :F 0 20000322 01019007
P 0901 2007 12 1332 050 03 51945950064 19820520 M 0 20000322 01019007 000 1
P 0301 2007 12 1332 05D 03 51945550064 19860129 M 0 20000322 01019007 000 |
P 0301 2007 12 1332 0ED 03 51945950064 19880327 M 0 20000322 01019007 000 |
P 0901 2007 :12 1332 05D 03 51945950064 19890411 M 0 20000322 01019007 000 1
P 0901 2007 112 13 050 0z 51942000012 19200928 iF 0 20000310 01015001
P 0301 2007 121331 050 0z 51804601402 13440310 iF 0 19930920 01015001
P 0301 2007 :12 1332 0ED 0z 51804601402 19440310 :F 0 19930920 (01015001
P 0901 2007 12 133 050 0z 51674612075 19460318 iF 0 20000531 01001010
P 0901 2007 112 13 050 0z 51792600249 19320427 iF 0 20000302 01015001
P 0301 2007 121331 050 0z 51745503572 19520707 :F 0 20000701 01015001
P 0301 2007 212 133 050 03 51745603572 19860406 M 0 20000707 (01019001 000 |
P 0901 2007 12 133 050 03 21955804881 19821025 M 0 19931025 02001028 (000 |
P 0901 2007 12 133 050 03 21955804881 19850203 M 0 19991026 02001028 000 1
P 0301 2007 112 33 050 03 21955804881 19870207 iF 0 19931025 02001028 000 1
P 0301 2007 12 133 050 03 21955804881 19830410 iF 0 19991025 02001028 000 |
P 0901 2007 12 133 050 0z 21674010588 19450710 iF 0 19330908 02001002
P 0901 2007 :12 1332 05D 03 21881100230 19440505 :F 0 20000309 02001005 000 1
P 0301 2007 112 33 050 03 21886537113 19860227 iF 0 19931024 02001031 (000 1
P 0301 2007 12 133 050 03 21886537113 19910424 M 0 19991024 02001031 000 |
P 0301 2007 12 133 050 0z 21612910840 19240510 GF 0 19991004 02001028
P 0901 2007 12 33 050 0z 04585109138 19551214 (F 0 19991103 02001016
P 0301 2007 121332 050 0z 04685109136 19551214 iF 0 19931103 02001016
P 0301 2007 12 133 050 03 04685109136 19850417 ¢F 0 19991103 02001016 000 |
P 0301 2007 12 1332 0ED 03 04685109136 19850417 GF 0 19991103 02000016 000 |
P 0901 2007 12 33 050 0z 21703910311 19480411 iF 0 19990902 02001004
P 0301 2007 12 133 050 03 21703910311 19821228 M 0 19930902 102001004 000 |
P 0901 2007 121332 050 0z 21783700533 19390128 M 0 20000920 ;02001005
P 0301 2007 12 133 050 0z 21795408331 1957035 GF 0 19991123 020006
P 0901 2007 12 133 050 03 21795408331 19820118 iF 0 20000101 :02001016 000 I
] ]
Pen2007 (d \renetesis\bdonginalesp Record: 1/447883 Exclusive MU

Tabla C.1: Base de datos 2007, CNSF
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