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RENTA CUARTA EDAD: UN PRODUCTO INNOVADOR PARA
GESTIONAR EL RIESGO DE LONGEVIDAD EN UNA SOCIEDAD QUE
ENVEJECE

RESUMEN:

La prosperidad en sentido amplio, entendida como sinénimo de nivel de vida, los
avances tecnoldgicos, médicos y quirtrgicos junto a las mejoras de la salud publica
han impulsado y ayudado a mantener durante afios la tendencia creciente e
imparable de la esperanza de vida en los paises desarrollados. En el afio 2016,
nuestro pais se situaba en segunda posicion en el ranking europeo de esperanza de vida
para individuos mayores de 65 afios, los datos revelan la realidad, vivimos en un pais cada
vez mas envejecido que promueve la insostenibilidad del sistema puablico de pensiones. Las
necesidades basicas del sector jubilado deben ser cubiertas, por lo que muchos de ellos
optardn por la contratacion de productos de la modalidad vida — ahorro ofertados por el

mercado asegurador; como es el caso de las rentas vitalicias.

El desconocimiento del horizonte vital humano, perjudica al sector de seguros. La
dificultad de las proyecciones a largo plazo de las probabilidades de fallecimiento y
supervivencia de los asegurados, ocasionan incluso pérdidas ante la insuficiencia de
las predicciones obtenidas. En este trabajo desarrollamos una propuesta actuarial,
bajo el nombre de “renta cuarta edad”, para gestionar la problematica que inunda el
seguro privado; el riesgo de longevidad. Reforzando a un nivel de confianza
superior las probabilidades de fallecimiento para la cuarta edad (85 afios — w) las
pérdidas de la compafiia se anulan e incluso el requerimiento de capital con caracter
obligatorio queda compensado (SCR = 0); es decir, el robustecimiento propuesto
sobre la estimacion actuarial de la esperanza de vida es equivalente con el estrés

formalizado por la directiva de Solvencia Il.

Palabras clave: renta cuarta edad, renta vitalicia, probabilidad de fallecimiento,
esperanza de vida, riesgo de longevidad, pensidon publica, jubilacion, cuarta edad,

modelo Lee — Carter, producto, asegurado, aseguradora, modalidad vida — ahorro.
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FOURTH AGE ANNUITY: AN INNOVATIVE PRODUCT TO MANAGE
THE LONGEVITY RISK IN AN AGING SOCIETY

ABSTRACT:

Prosperity in the broad sense, understood as a synonym of standard of living,
technological advances, medical and surgical along with improvements in public
health have driven and helped to maintain the growing and unstoppable trend of life
expectancy in the countries developed for years. In 2016, our country was ranked
second in the European ranking of life expectancy for individuals over 65 years,
data reveal the reality, we live in an increasingly aging country that promotes the
unsustainability of the public pension system. The basic needs of the retired sector
must be covered, so many of them will opt for the contracting of products of the life

- savings modality offered by the insurance market; as is the case of the annuities.

The ignorance of the human life horizon, harms the insurance sector. The difficulty
of the long-term projections of the probabilities of death and survival of the insured,
even cause losses due to the insufficiency of the predictions obtained. In this project
we develop an actuarial proposal, under the name of “fourth age annuity”, to
manage the problems of the private insurance; the longevity risk. Reinforcing the
probability of death for the fourth age (85 years — w) at a higher confidence level,
the company's losses are canceled and even the mandatory capital requirement is
compensated (SCR = 0); that is, the proposed strengthening on the actuarial
estimate of life expectancy is equivalent to the stress stipulated by the Solvency Il

directive.

Key words: fourth age annuity, annuity, probability of death, life expectancy,
longevity risk, state retirement pension, retirement, fourth age, Lee — Carter model,
product / instrument, policyholder (insured), insurance company, life - savings

modality.
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1. INTRODUCCION

El panorama cambiante en el que convivimos provoca ostensibles y continuas alteraciones
sociales, economicas, demograficas... cuyas repercusiones manifiestan distintos niveles
dependiendo del sector afectado. La globalizacion y los avances tecnol6gicos han cambiado los
habitos laborales e incluso vitales, el continuo incremento de la longevidad, principalmente en
los paises desarrollados, reflejard cambios similares en los proximos afios. Datos revelados por
el Instituto Nacional de Estadistica manifiestan un incremento del ndmero de individuos
centenarios; de 15.381 a 222.104 en menos de 50 afios, estas cifras sitan a nuestro pais en el
ejercicio 2050 como uno de los paises mas envejecidos del mundo® y con una de las mayores

esperanzas de vida.

Los avances tecnoldgicos y las mejoras médicas favorecen e impulsan los incrementos en la
esperanza de vida tan preciada por el ser humano, sin embargo esta mejora vital promueve
consecuencias de insostenibilidad financiera tanto para el sector publico; en lo que respecta a las

pensiones publicas, como al sector privado, focalizado en el &mbito de seguros.

En el siglo XX surge una nueva perspectiva de la estructura vital del ser humano compuesta por
tres etapas: educacion y formacion, incorporacién al mercado laboral y desarrollo de una carrera
profesional y por Gltimo jubilacion. En la actualidad se manifiestan incrementos considerables
en las expectativas de vida, suponiendo que la estructura vital se mantenga, la pension publica a
recibir por parte del Estado sera insuficiente para el disfrute, las posibles soluciones serian
incrementar los afios de trabajo; es decir, retirarse del mercado laboral a una edad mas tardia o
bien complementar la pension puablica con productos de ahorro ofrecidos por el sector

asegurador, como es el caso de las rentas vitalicias.

La motivacion de nuestro trabajo surge por las continuas pérdidas de las compafiias
aseguradoras en el ramo de vida, a consecuencia de la dificultad que supone realizar
proyecciones actuariales a largo plazo dado el riesgo vitalicio asociado a la biometria humana.
Actuarialmente, cabe recalcar la envergadura que recae sobre la exactitud en el calculo de las
probabilidades de supervivencia y fallecimiento del asegurado, imprescindibles para el
conocimiento y evaluacidn del riesgo, asi como el célculo de la cuantia de la prima de la renta y

la prevision de reservas.

En este trabajo hemos utilizado el modelo estocastico Lee y Carter para proyectar a futuro las

probabilidades de fallecimiento para individuos® comprendidos en el intervalo de edades 66 —

! Solo superados por Japén, pais que encabeza el ranking de los paises mas envejecidos.

2 La muestra de datos comprende la poblacion espafiola femenina y masculina, por lo que desarrollamos el
analisis separadamente.
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106 afios; es decir, incluye desde la entrada en la etapa del retiro hasta el limite vital (w)

asumido en nuestro proyecto, englobando asi también el periodo de la cuarta edad (85 - w).

El objetivo principal de nuestro proyecto es desarrollar un producto de la modalidad vida —
ahorro que permita complementar la pension publica del asegurado de forma vitalicia vy,
principalmente, que no genere pérdida alguna a la compafia. Esta novedad es calificada bajo el

nombre de “renta vitalicia cuarta edad”.

Respecto a la estructura del trabajo comenzamos por la revision de la literatura comprendiendo
aspectos como el riesgo de longevidad, la problematica que alberga en el sector publico y
privado respectivamente, el riesgo biométrico bajo Solvencia Il, asi como la presentacion del
modelo de la cuarta edad como una posible solucion al conflicto del sector asegurador. A
continuacion se expone el modelo Lee y Carter utilizado para las proyecciones de las
probabilidades de fallecimiento a futuro asi como la metodologia desempefiada, seguido de una
breve descripcion de nuestra base de datos y los resultados obtenidos que comprenden tanto las
tablas de mortalidad para mujeres y hombres, como sus respectivos factores de mejora junto a la
comparativa de la simulacion ejemplificativa desarrollada entre rentas vitalicias tradicionales y
rentas vitalicias cuarta edad para individuos de sexos y edades distintas en el momento de la
contratacion en dos escenarios alternativos; general y prudente. En este apartado también se
incluyen las posibles consecuencias contractuales del nuevo producto ofertado asi como las
operaciones tontinas; un producto alternativo al propuesto que satisface la necesidad del
asegurado de complementariedad de las pensiones publicas. Finalmente el trabajo se cierra con

las conclusiones obtenidas.
2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1. Riesgo de Longevidad

El fenémeno de la longevidad se ve afectado de forma directa por los cambios y progresos
econdmicos y sociales. Como veremos a lo largo del trabajo, la longevidad se ha visto
fuertemente incrementada en los Ultimos afios en puntos geogréaficos industrializados, este
crecimiento ha sido influenciado por el afianzamiento del Estado del Bienestar, las innovaciones
tecnoldgicas, progresos médicos y concienciacion social (reduccién de accidentes de trafico,

habitos mas saludables...).

Los principales implicados ante la presencia de este riesgo son el sector publico y las compafiias
aseguradoras. A continuacion, el siguiente grafico (Grafico 1) nos permite detectar como en una

sola década las tasas de mortalidad en ambos sexos® para las principales causas de fallecimiento

% Tasa de mortalidad estandarizada por cada 100.000 habitantes para ambos géneros.
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se han reducido considerablemente gracias a los avances en el &mbito sanitario y en los habitos

humanos. Como era de esperar, la principal causa de fallecimiento continta siendo el cancer.

Causas de fallecimiento Causas de fallecimiento
Hombres Mujeres

138,9

127.
104,2
97,1
\go,s
22

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Grafico 1(a). Elaboracion propia. Fuente Eurostat Gréfico 1(b). Elaboracion propia. Fuente Eurostat
———Cancer = Cardiopatia isquémica = Accidentes de transporte

A nivel mundial, la longevidad se considera una incognita que alberga en la sociedad desde
tiempos remotos; “;cual es el limite de edad para el ser humano?”, no ha existido, ni existe, ni
existira individuo que pueda responder a dicha pregunta con plena seguridad y concision,
aunque bien es cierto que la inquietud ante el desvelamiento de la cuestion que planteamos ha
aumentado en los ultimos afios como consecuencia de la superpoblacion y el envejecimiento
demografico acontecido en paises desarrollados, entre los que se encuentra Espafia. Como
mencionabamos al inicio del apartado, la longevidad esta ligada al progreso social y econémico,
manifestando incluso, en el ambito de la biometria, diferencias cada vez menos acusadas entre

los distintos paises del mundo.

La teoria de la transicion demogréafica estudia detalladamente este fendmeno agregado
caracterizado por elevadas tasas de supervivencia y reducidas tasas de natalidad, que llevan a
nuestro pais y otros muchos a una encrucijada socio - econémica en lo que se refiere a costes de
jubilacién.

A dia de hoy, el limite de extension de la vida humana es una mera conjetura. En el mundo
actuarial es una labor de actualidad constante, las compafiias no quieren perder dinero y mucho
menos entrar en quiebra por el simple hecho de desconocer la barrera biologica posible de
alcanzar por la especie humana, es decir; la continua incertidumbre ante posible insolvencia

dadas las insuficiencias técnicas que obligan a las entidades a detectar soluciones a corto plazo.

La longevidad necesita ser cuantificada y medida. No solo los actuarios persiguen el hallazgo
del modelo que faculte la proyeccién del comportamiento de la curva de supervivencia de los

seres humanos tan modificada por las fuerzas de rectangularizacion® y extension®, sino también

4 El aumento en la esperanza de vida consecuencia del descenso de la mortalidad en edades avanzadas
posteriores a la jubilacion provocan el denominado fenomeno de “rectangularizacion”.

® El fenémeno conocido como “extension” viene dado por el desplazamiento de la edad modal hacia la derecha
aproximandose mas y mas a la edad limite.
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prestigiosos socidlogos, farmacéuticos, psicélogos, demografos y médicos especializados, todos
ellos interesados en la materia, buscan esta respuesta, pero hasta el momento lo Unico que se
puede ratificar es la entelequia de la inmortalidad, o tal y como dijo Groucho Marx a un buen

amigo suyo «Como sigas cumpliendo afios, te vas a morir»°®,

El futuro de la poblacién espafiola presenta un escenario desolador, desde el pasado ejercicio 75
en el que se ponia fin al periodo popularmente conocido como “baby boom”, el nimero de
nacimientos presenta un continuo decrecimiento; en cuatro décadas la tasa de natalidad bruta en
términos nacionales a caido 9,7 puntos porcentuales de acuerdo a los Gltimos datos publicados
por el INE” (hecho que se puede observar en el Grafico 2) alcanzando niveles muy similares a la
tasa bruta de mortalidad en el afio 2016.

Tasas demograficas Espaiia
1975-2016

A )

oI AN L R ) SN
SASARER RS CCCUEC OO

Tasa bruta mortalidad 8 Tasa bruta natalidad °

Grafico 2. Elaboracion propia. Fuente INE

De acuerdo a la ultima proyeccién de la poblacidn espafiola 2016 - 2066 publicada por el INE,
si se mantuvieran las tendencias demograficas actuales, Espafia perderia 552.245 habitantes en
los 15 préximos afios (situando su poblacion en 45,9 millones de individuos en 2031) y 5,4
millones hasta 2066 (reduciendo su poblacion hasta 41,1 millones en 2066); situacion acaecida
principalmente por la acusada caida del nimero de nacimientos tal y como se podia esperar
dado los datos observables hasta el momento, asi como el progresivo aumento de fallecimientos,
acompafiado ademas del freno de la inmigracion y la “fuga de cerebros” tan presente en la

actualidad de nuestro pais.

Nuestra sociedad se caracteriza y continuard singularizandose por el envejecimiento de su
poblacidn, en efecto parte del abusivo descenso en la natalidad dimana del nimero reducido de

mujeres en edad fértil. En caso de mantenerse las tendencias demogréaficas actuales conforme a

& José Miguel Rodriguez — Pardo del Castillo, Antonio Lopez Farré (2017), Longevidad y envejecimiento en el
tercer milenio: Nuevas perspectivas (pp.35), Madrid, Fundacion MAPFRE.

" Instituto Nacional de Estadistica.

8 Total nacional de defunciones a lo largo del afio t de personas pertenecientes a un determinado ambito
(nacioén) por cada 1.000 habitantes de ese ambito (nacién).

® Total nacional de nacimientos de madre pertenecientes a un determinado &mbito en el afio ¢ por cada 1.000
habitantes.
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las Gltimas proyecciones del INE, en el ejercicio 2031 la esperanza de vida en el instante de
nacimiento alcanzaria los 83,2 afios en los hombre y los 87,7 en las mujeres (incremento de 3,3
y 2,3 afios, respectivamente, respecto a los valores actuales) mientras que en 2065 la esperanza
de vida de los hombres superaria los 88,5 afios y la de las mujeres los 91,6 afios; es decir una
mujer gue alcanzase la edad de 65 afios en 2065 viviria en promedio otros 28,2 afios mas (25,1
en los hombres), frente a los 22,7 afios de supervivencia actuales (18,8 para los hombres). La
superioridad de la mujer respecto al hombre en términos de esperanza de vida tanto en el
momento del nacimiento como a la edad de jubilacion®™, situacion presente en el ambito
nacional, asi como en otros muchos paises avanzados de acuerdo a los ultimos datos publicados
por Eurostat (2016), Espafia ocupa el segundo puesto del ranking europeo de esperanza de vida

para individuos mayores de 65 afios, solo detras de nuestro pais vecino Francia.

Estas condiciones son las que imposibilitan la sustentacion del sistema publico de pensiones
dada la insuficiencia de individuos en edad laboral y el elevado nimero de jubilados receptores
directos de estas tasas de reemplazo respecto del salario percibido durante la edad laboral.
Ademas, cabe destacar, que son estos grupos comprendidos en intervalos de aproximadamente
65 0 mas afios, aquellos que reportan mayor gasto en lo que se refiere a atencion médica,
cuidados y medicinas, es decir; el sistema pablico de salud precisa un holgado presupuesto para
efectuar su labor de forma 6ptima y garantizar e incluso sobrepasar, los niveles de esperanza de
vida registrados. Este otro &mbito del Estado del Bienestar; aumento en el gasto asociado a la
prestacion de cobertura por dependencia, beneficiara principalmente y de acuerdo con los datos

observados hasta el momento a la poblacion femenina por su mayor esperanza de vida.
2.2. El dilema del sector publico

La democracia espafiola instaurada en 1978, trajo consigo muchos éxitos y avances, entre ellos
el sistema publico de pensiones, que surge con el propésito de ausentar a la senectud de la
pobreza. ElI mantenimiento del sistema ha acarreado una serie de reformas (85, 97, 2011 y
2013). Nuestro pais, en la actualidad, se encuentra en una incognita continua respecto el futuro
de los jubilados. Eduardo Bandrés; director de Economia Publica y Bienestar de Funcas't,
menciona la siguiente frase®?, describiendo a la perfeccion la disyuntiva que inunda nuestra
sociedad de forma presente y futura: “Aunque a corto plazo nos preocupe como cerrar el déficit
actual, el problema de fondo es como adaptar el sistema a las tendencias econémicas Yy, sobre

todo, demogréficas a largo plazo™.

10 Ayuso M., Holzmann, R. (2014), “Longevidad: un breve anlisis global y actuarial”. Documentos de
Trabajo Instituto BBVA de pensiones 1/2014.

11 Fundacidn de las Cajas de Ahorros: institucion espariola sin animo de lucro que gestiona la obra social de la
Confederacion Espafiola de Cajas de Ahorros.

12 Daniel Viafa (12/03/2018), “La edad de jubilacion se retrasard hasta los 70 afios”, Madrid, EL MUNDO.
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En lo que respecta al sector publico, la inversion de la pirdmide poblacional sumerge al sistema
publico de reparto en una disyuntiva, el aumento de los pasivos compromete la capacidad de
solvencia del proveedor, en este caso el Estado del pais en cuestién, ya que no podréa soportar
las condiciones retributivas a las que estaba acostumbrada aquella parte de la sociedad
beneficiaria de estos saldos, al igual que nunca se retrocedera a la generosidad de la Seguridad
Social de la cual gozabamos pocos afios atrds, dado que se vera constantemente obligada a
ajustarse a las restricciones financieras propias de la actualidad y el futuro proximo. El principal
factor causante del deterioro en la calidad de vida de los jubilados es el incremento de la

esperanza de vida, pues suele ir asociado a una vida incapacitante.

Cabe destacar, que no son los pensionistas actuales los mas perjudicados frente a las
generaciones que se aproximan a las etapas de retiro. Los “baby - boomers” sufriran la
reduccién de sus pensiones a pesar de haber cotizado en mayor cuantia que los actuales
beneficiarios de dichos saldos y soportaran las modificaciones instauradas por las reformas;
como el incremento de la edad de jubilacién, determinacion de la suma a percibir sobre una
base constituida por un mayor nimero de afios cotizados, asi como posibles reformas futuras

que a dia de hoy se desconocen.

El objetivo principal de un sistema publico de pensiones, independientemente de la metodologia
que subyace sobre el mismo, es garantizar una renta mensual de caracter vitalicio al individuo
en edad de jubilacién cuya cuantia debe adecuarse a la suficiencia del mantenimiento diario; el
compromiso del sistema debe garantizar la dignidad de la pensién mensual. La presencia del
riesgo biométrico obliga a la incorporacion de reformas alternativas para cada pais, cuyo

objetivo principal es mantener la viabilidad del sistema de pensiones publico.

Es relevante destacar la posible descomposicion del riesgo de longevidad; por un lado se hace
referencia al componente idiosincratico, es decir; la perennidad de un individuo por encima del
resto de la poblacién, mientras que por otro lado podemos hablar de la generalizacion
poblacional en la prolongacion de la supervivencia; componente sistémico. La problematica
tratada en este trabajo hace referencia al aumento sistémico de la esperanza de vida, que ante

dicha presencia, los sistemas publicos de pensiones satisfacen nuevos cometidos:
- Respaldar el recientemente definido riesgo idiosincratico®.
- Prevenir el declive del consumo privado individual de los hogares jubilados.

A nivel mundial, las reformas preventivas propuestas son mdltiples: consolidacion y

fortalecimiento de la estructura de contribucion formalizada para el sistema previsional en

13 Jared Bernstein (2013), “The Impact of Inequality on Growth ”, Washington, Center for American Progress.
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cuestion, aumentar las tasas contributivas, postergacion de la edad minima de jubilacion,
imposicion de trabas en la prejubilacion, incremento en las anualidades de cotizacion a efectos

del calculo de la renta vitalicia publica y reduccién de los rendimientos.

La preocupacion por la sostenibilidad del sistema de pensiones ha llevado a distintos paises a
implantar una nueva propuesta definida con el término “cuentas nocionales”; pudiéndose
categorizar como una combinacion de los populares sistemas de capitalizacion y de reparto
puro. Las cuentas nocionales buscan el equilibrio entre el empefio en la participacion

contributiva y el rendimiento de jubilacion individual.

Segun el informe de proyeccion de la poblacion espafiola 2016 - 2066 publicado por el INE, al
que hemos hecho referencia anteriormente en este trabajo, en nuestro pais no solo se traza la
extension en la supervivencia de la especie humana sino también una considerable reduccion en
la poblacion, aunque bien es cierto, que el incremento de cotizantes no tiene valor alguno si
dichos individuos en edad laboral presentan proyecciones de vida tan o incluso mas longevas
que los pensionistas actuales; situacion que se alcanzara a largo plazo tal y como se observa en
el Gréafico 3, donde la proporcién de poblacion mas longeva aumenta considerablemente entre
2016 y 2066; exactamente 5,5 puntos porcentuales, es decir; se espera un considerable
incremento del nimero de pensionistas. La situacion contraria se presenta para aquellas
proporciones de individuos comprendidos en intervalos de edades 0 - 39 afios principalmente.
Este altimo hecho frente a la realidad actual de la tardia incorporacion de los jovenes al mundo

laboral promueve una tendencia decreciente en términos de cotizaciones.

2016 2031 2066 %0- 100y +
90- 100y + 90- 100y + afos
= " afos 6,5%
70- 89 afios 1.0% 70~ 89 afos 17% 70- 89 afios

[v)
e 22,4%
40 - 69 afios

0,
H gt 40 - 69 afios

28,3%

0- 19 afios

19,8% -
’ 40 - 69 anos

23,6%

Gréfico 3. Elaboracion propia. Fuente INE
El gréfico anterior predice como con el transcurso del tiempo, la proporcion de pensionistas

sobre la poblacion en edad laboral cada vez serd mayor.

En Espafa, las ultimas reformas propuestas consideradas las més ambiciosas, se han
desarrollado en 2011 y 2013 implantando el foco en la prolongacion de la edad de retiro,

incremento en las anualidades seleccionadas para el calculo de la base reguladora asi como la
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aplicacion del indice de Revalorizacion. Ademas la sociedad espafiola se encuentra a la espera
de la intervencion del Factor de Sostenibilidad generacional en el proximo ejercicio (2019).

Los tiempos que corren, de forma general, capacitan a cualquier individuo de la sociedad
espafiola a alcanzar los 65 afios, sin enfrentarse a arduas complicaciones. Esta cualidad propia
de los habitantes de nuestro pais promueve la prolongacion de la edad de jubilacion a los 67
afios en la reforma de 2011 recién mencionada, ya que la gran mayoria de los pensionistas
comprendidos en estos intervalos de edad, disfrutan de plena aptitud para continuar
desempefiando su funcién en el mercado laboral. El pasado 12 de marzo, el periédico EL
MUNDO publicé una noticia'* donde el reconocido experto en pensiones y Seguridad Social
Eduardo Bandrés pronunciaba las siguientes palabras: “[...] no es descartable llegar a una edad
de jubilacion de 68, 69 o 70 afios. El problema no es la longevidad, el problema es jubilarnos a
la misma edad que cuando la esperanza de vida era menor. Es insostenible sostener un periodo
de jubilacion tan largo [...]”. Estas declaraciones manifiestan la envergadura de las reformas

llevadas a cabo y las que aun quedan por proponer.

Desde un punto de vista positivo, es cierto que dichas medidas conseguiran la viabilidad del
mantenimiento del sistema publico de pensiones, pero también existe un lado negativo; la
pérdida de poder adquisitivo de los pensionistas. Los hogares de jubilados se veran obligados a
reducir el consumo privado, siendo este grupo de individuos socialmente reconocidos como
unos, por no identificarles como los principales compradores. Tanto la actividad econémica
como las principales variables macroecondmicas se veran influenciadas por dicha pérdida; mas
del 60% del PIB® viene representado por el consumo privado por lo que se espera un notable
decrecimiento. Es necesario recalcar el efecto inminente y directo de la caida del consumo sobre

el empleo, provocando una caida considerable y esperada.

A partir de los datos del INE, y de acuerdo al estudio realizado por Afi'® el impacto de la
reduccidn de las pensiones publicas de los jubilados, de no compensar con un ahorro privado,
supondrian un efecto negativo en el conjunto de la economia para el afio 2035 de 46.034
millones de euros en términos de VAB y, en fuerza de trabajo, en torno a 754.687 personas, es
decir; de no remediarse la ausencia de renta de los jubilados, la actividad econdmica seria
mermada en un 3,0% del PIB en 2035, mientras que el empleo previsto para dicho afio se

reduciria en un 3,7%.

14 Daniel Viafia (12/03/2018), “La edad de jubilacién se retrasard hasta los 70 afios”, Madrid, EL MUNDO.
5 PIB: Producto Interior Bruto.

18 Jratxe Galdeano, José Antonio Herce (2017), Soluciones para la jubilacion: Naturaleza, ventajas, defensa y
fomento de las rentas vitalicias en Espafia (pp.14), Madrid, UNESPA.

"\/AB: Valor Afiadido Bruto.
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Una posible solucion muy recurrida en los Gltimos afios es la transformacion de activos, bien
financieros o inmobiliarios, en rentas vitalicias, excluidas de gravamen en lo que respecta a su
tributacion, siempre y cuando se cumplan las condiciones establecidas en el articulo 38 de la
LIRPF®. Dicho producto del seguro privado es considerado un complemento a la pension
percibida via sistema publico, ausentandose asi, del declive en su capacidad adquisitiva. El
Gobierno espafiol deberia concienciar a la poblacion de la necesidad de contratar este
complemento mediante declaraciones y exhibiciones de la verdadera gravedad de la

probleméatica en la que esta hundida el sistema nacional de pensiones publicas.

Muchos paises han llevado a cabo esta manifestacion publica para que sus ciudadanos actien y
planifiquen sus reservas de cara a la jubilacion desde el inicio de su incorporacion al mundo
laboral. La Ley 27/2011 de Reforma de la Seguridad Social declar6 como obligatorio la
manifestacion publica de informacién tanto por parte de la Seguridad Social como los sistemas
complementarios para que los futuros pensionistas conozcan la cuantia de las rentas a percibir
con suficiente antelacion, sin embargo en nuestro pais a pesar de la introduccidn de esta ley, ain
no ha sido puesta en marcha por el Gobierno, a diferencia de otros paises como es el caso de

Suecia que establece esta medida representada por el llamado “sobre naranja”.

A partir del afio 2022 entrar en vigor la modificacion del nGmero de computo de afios en el
calculo de la base reguladora de pensiones; de los 15 hasta los 25 afios cotizados. Esta reforma
junto la nueva aplicacion del FEI'® en 2019 vaticinan una importante caida de la tasa de
sustitucion®, de acuerdo al estudio desarrollado por Afi en su informe “Soluciones para la
jubilacién: Naturaleza, ventajas, defensa y fomento de las rentas vitalicias en Espafia”, la tasa

de reemplazo en nuestro pais descendera del 81% actual al 63,2% en 2035.

A lo largo de este apartado se exhibe el conflicto de sostenibilidad del sistema de pensiones
publicas, asi como posibles reformas pasadas, presentes y futuras que alivian, refuerzan y
apoyan los contingentes efectos esperados. Sin embargo, no hemos hecho referencia, a una
noticia tan de actualidad como es la brecha salarial entre hombres y mujeres, un conflicto que
durante la supervivencia del sistema puablico de pensiones nos estard atacando de por vida,
aunque la revision literaria y los datos manifestados en ella, enuncian conclusiones

esperanzadoras.

18 ey 26/2014 del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas.
9 FEI: Factor de Equidad Intergeneracional o Factor de Sostenibilidad.

2 |_a tasa de sustitucion o tasa de reemplazo se obtiene como el porcentaje que supone de pension de jubilacion
sobre el Gltimo sueldo percibido ante de finalizar la edad laboral.
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La brecha de género en pensiones utiliza como fuente de estudio el nivel de ingresos de cada
uno de los hogares cuyos propietarios participan en la encuesta del SILC?. Todos los paises
avanzados manifiestan la presencia de una brecha de género en pensiones, situdndose nuestro
pais por debajo de la media europea. Distintos estudios exponen los resultados, en 2011%
Espafa refleja una brecha de género entre pensionistas del 33% y revela la considerable
reduccion de dicha brecha a medida que se incrementa el nivel educativo, mientras que en
20127 es del 34%.

En Espafia, a pesar de no tener una brecha de género en pensiones considerable, llama la
atencion esta misma variable a efectos de cobertura de pensiones, cuyo valor es notablemente
elevado; en la actualidad muchas mujeres de nuestro pais o bien nunca han participado en el
mercado laboral, o en caso de incorporarse el nimero de afios laborales no es suficiente para
realizar el computo que requiere la calibracion de la pension. A juicio de autores como Tinios,
Bettio, y Betti en su informe “Men, women and pensions” la lucha por la reduccion en la brecha
de género se encuentra obstaculizada por los roles tan definidos en la sociedad como es el papel
domeéstico de la mujer y el hombre trabajador, asi como las trabas en la equiparacion de las
condiciones laborales entre géneros. Estas situaciones de caracter politico - social agravan la

imposibilidad de ausentar las distinciones por sexo de las carreras laborales.

Las pensiones contributivas de jubilacion de las mujeres espafiolas representan una pequefia
parte del total de nuestro pais; segin Alaminos y Ayuso®, en 2016 la proporcion de éstas sobre
el total de las concedidas por el Sistema de la Seguridad Social es de un 37,1% frente un 62,9%
para el género masculino, ademas tal y como era de esperar su menor cuantia es destacable;
1.200 euros mensuales para hombres frente a 760 euros mensuales de las mujeres. Destacar que
esta misma informacion para nuevas altas reduce la diferencia entre los importes medios por
pensiones pasando de los 440 euros anteriores (1.200 — 760) a los 328 euros (1.458 — 1.130);

situacion acaecida gracias a la insercién progresiva de la mujer en el mundo laboral.

La situacion recientemente descrita, propia de las pensiones contributivas de jubilacién, es
opuesta a las pensiones contributivas de viudedad; el género femenino es considerado el
principal receptor como consecuencia de la mayor esperanza de vida de la mujer. Estas
prestaciones fueron creadas para actuar como cobertura de las necesidades econémicas de la
familia que habia dejado el principal sustentador, es decir; una proteccion para mujeres que

dedicaron su vida Unica y exclusivamente al mantenimiento del hogar y el cuidado de sus hijos,

2 Estadisticas de Ingresos y Condiciones de Vida.
2 Tinios, P., Bettio, F., Betti, G. (2015). “Men, women and pensions”. Bruselas. Comisién Europea.

2 11ze Burkevica, Anne Laure Humbert, Nicole Oetke, Merle Paats (2015). “Gender gap in pensions in the
EU”. Lithuania. European Institute for Gender Equality (EIGE).

2 Alaminos, E., Ayuso, M. (2018). “;Perfila el género dos formas de envejecer? Un enfoque demogrdfico
actuarial desde la 6ptica de las pensiones”. Work in progress.
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este hecho desvela el porqué de recibir cuantias superiores a los hombres, aunque es necesario
destacar que la viudedad genera prestaciones significativamente mas bajas que la jubilacion.

Existe la posibilidad de que un mismo beneficiario, reciba ambas pensiones; jubilacion y
viudedad, siempre y cuando la suma de ambas no supere el total establecido para las
prestaciones de la Seguridad Social, de acuerdo al Real Decreto 1045/2013, de 30 de diciembre.

Estos individuos se conocen como “pluripensionistas”.

En relacién a la brecha de género para las prestaciones de la Seguridad Social, la revision de la
literatura realizada nos permite prever a medio o largo plazo reducciones considerables en las
diferencias propuestas entre sexos, aungue, mientras estas ayudas mantengan su caracter
contributivo, la anulacion de dicha brecha serd alcanzable Unica y exclusivamente al lograr la

igualdad plena y absoluta entre ambos géneros en el mercado laboral.
2.3. Conflicto actuarial en el sector asegurador

El cambio de ideales de los ciudadanos al conocer la disyuntiva del sistema de pensiones propio
del pais, dada la falta de recursos publicos y su arduo incremento, enfatiza el papel
transcendental que juegan las aseguradoras apoyando la base de sus ahorros mediante

instrumentos complementarios, como es el caso de las rentas vitalicias.

Las rentas vitalicias son productos que garantizan al asegurado una renta mensual desde su
jubilacion hasta el fallecimiento (independientemente de la longevidad); siendo posible su
contratacion al margen de la edad de retiro. Desde la fecha de su contratacion, las rentas son
conocidas, técnicamente contingentes® y estdn aseguradas. La no contratacion de estos
productos supone un esfuerzo en la responsabilidad del jubilado a la hora de su toma de
decisiones en liquidacién de patrimonio, es él mismo, quién en ausencia de proteccién y de
acuerdo a sus célculos en lo que respecta a expectativas de supervivencia va a decidir la gestion

de su capital pudiendo darse dos posibles situaciones:

- Vivir por debajo de sus posibilidades, dado que sus expectativas de vida eran superiores

a la realidad.

- Agotar su patrimonio con antelacion habiendo calculado por defecto los afios restantes

de supervivencia.

La ambigliedad ante las expectativas biométricas de la especie humana recalcan la importancia
de las rentas vitalicias ya que logran mutualizar las posibles desviaciones de la esperanza de

vida a ambos lados de la media; por ello pueden ser consideradas el sistema perfecto para

% Asociadas a la vida humana.
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mantener e incluso mejorar la capacidad econémica de los jubilados. Existen distintas tipologias
de rentas vitalicias que se adaptan a las caracteristicas del asegurado.

Hasta el momento hemos hablado de las rentas vitalicias como instrumento para mitigar el
riesgo de longevidad, pero no solo afecta a este tipo de riesgo. Este producto permite incorporar
garantias de tipos de interés, lo que permite a la entidad de seguros comportarse como un
verdadero inversor a largo plazo, de tal forma que el asegurado también se vera protegido en lo

que se refiere a volatilidad del mercado; cobertura que no actla a efectos de la inflacion.

En materia de prevision social complementaria, las noticias mas recientes competen a un nuevo
mecanismo empresarial conocido como “soft - compulsion”?® basado en la incorporacion por
defecto de sus trabajadores en un sistema de prevision social complementario del que podra
salirse Gnicamente por renuncia expresa del trabajador, es necesario destacar la igualdad
absoluta entre géneros que proporcionan estos sistemas en nuestro pais. Este tipo de
instrumentos de ahorro a largo plazo deberia ser de caracter obligatorio en todas las compafiias.
Destacar el rendimiento adicional de percibir el ahorro gestionado en este tipo de sistemas en
forma de renta vitalicia?” disponiendo asi de la exencion de carga fiscal y no como una sola

aportacion; es decir, en forma de capital.

Ahorrar, es una actividad dificil, ya que hay gastos diarios de caracter primario y necesarios de
los gque no podemos prescindir; la renta bruta de los hogares puede ser un buen indicador en lo
que se refiere a ahorro complementario de la pension pablica, que calculada per capita y de
acuerdo a la Gltima publicacion del INE?, en 2014 era de 14.166 euros®, manifestando asi este

dato la imposibilidad de destinar parte al ahorro complementario.

Los jovenes espafioles no conciben la contratacion de un plan de pensiones o de productos de
prevision social, situacibn que no ocurre en otros paises, consecuencia directa de la
transparencia informativa sobre el futuro de las pensiones. Pero no es solo la actividad
informativa la que no incita el ahorro, sino el ciclo de vida activa del individuo, es decir; aquella
edad a la que una persona puede alcanzar una determinada estabilidad econémica y asi poder

pensar en posibles complementos sobre su futura jubilacion.

En Espafia la incorporacién laboral se adquiere a edades tardias dada la situacion econémica
vivida en nuestro pais durante la Gltima década y ademas los sueldos son inferiores a periodos

anteriores, hecho que condiciona a la poblacién juvenil a la imposibilidad de desarrollar

% En espafiol: “adscripcion por defecto”.
2" Mes a mes hasta el fallecimiento independientemente de la edad del asegurado.
2 Fuente: Contabilidad Regional de Espafia. Base 2010. Serie 2000 - 2014 (22 diciembre 2016).

indice Espafia = 100
La poblacion de cada afio corresponde a la estimacion de poblacién actual a 1 de Julio.

2 Dato provisional.
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cualquier iniciativa de ahorro. Segin el documento “Longevidad y envejecimiento en el tercer
milenio: Nuevas perspectivas” la media de edad de los participes de planes de pensiones y
productos de prevision social complementaria es de 40 a 50 afios y el 64% de las personas
mayores de 55 afios destinan parte de su renta al ahorro.

En el ambito nacional, la forma principal de riqueza de la poblacién es el patrimonio
inmabiliario, en particular para el sector jubilado, de acuerdo al estudio desarrollado por Afi en
su informe “Soluciones para la jubilacion: Naturaleza, ventajas, defensa y fomento de las
rentas vitalicias en Espana” el 95% de los jubilados tienen su vivienda habitual integramente
pagada. En 2015, el valor mediano de la vivienda de los jubilados se situaba en torno a los
127.000 euros, cuantia considerablemente superior a la necesaria para constituir una renta
vitalicia que cubra en su totalidad las caidas de las tasas de sustitucion de las pensiones

publicas en el futuro préximo.

A los esparioles siempre se les ha considerado “pobres en rentas” pero “ricos en patrimonio”,
sin embargo, esta catalogacion puede cambiar de acuerdo a la nota de prensa publicada por
UNESPA®; a cierre del ejercicio 2017, las rentas vitalicias y temporales constituyen el producto
mas relevante en términos de ahorro gestionado, con un crecimiento de 3,02% respecto al afio
anterior. Destacar también el incremento interanual de los SIALP® y los PIAS®en un 48,75% y
un 19,23% respectivamente. Pero sin duda alguna, el dato de mayor interés en nuestro trabajo
son las 17.754 personas mayores de 65 afios que transforman la venta de elementos
patrimoniales en rentas vitalicias, es decir; en una fuente segura de ingresos de por vida. Este
llamativo incremento en las rentas vitalicias no es fruto de la casualidad, sino que ha sido

impulsado con motivo de las ventajas fiscales aprobadas en la Gltima reforma del IRPF®,

En el Grafico 4 podemos observar datos del total sector asegurador en el que se detalla la
proporcion de provisiones por producto sobre el total de provisiones del negocio vida - ahorro a

cierre del ejercicio 2017.

% Union Espariola de Entidades Aseguradoras.
3 Seguros Individuales de Ahorro a largo plazo.
%2 planes Individuales de Ahorro sistematico.

3 Articulo 38.3 de la LIRPF.
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Noticias como la publicada por UNESPA, hacen que nos demos cuenta del cambio en la
mentalidad social en lo que respecta a emprender iniciativas de ahorro complementarias
ofertadas en el sector privado; son las propias compafiias aseguradoras las responsables de
soportar el continuo incremento del riesgo de supervivencia que genera insuficiencias técnicas y
pone en peligro la solvencia de la compafiia obligando a refugiarse en dotaciones adicionales

como puede ser la intervencion de los accionistas.

Las compafiias aseguradoras se ven en la obligacion de revisar sus tablas dindmicas, ya que el
continuo crecimiento de la esperanza de vida conlleva que las mejoras de supervivencia
contempladas no sean suficientes, llevando consigo célculos exiguos de precios y escasas
rentabilidades de los productos financieros, que ante la presencia del riesgo de longevidad, estan
viendo comprometida su sostenibilidad. Esta situacién, no solo se manifiesta a nivel nacional,
sino en otros muchos paises desarrollados como es el caso de Estados Unidos que en el articulo
“Bad News: People are loving longer” expresa las dificultades que atraviesan parte de sus
principales fondos. El sector actuarial focaliza su empefio en la modelizacién del riesgo de
tendencia, siendo este considerado el principal riesgo al que estdn expuestas las carteras de

rentas vitalicias.

Necesitamos de proyecciones actuariales consistentes y con la capacidad suficiente para evaluar
las bases técnicas actuariales tanto del sistema publico como privado, siendo uno de los
principales obstaculos el periodo de la misma. Durante afios, la temporalidad proyectada ha sido
aproximadamente de 20 ejercicios, hecho que complica notablemente la consideracion de
riesgos de caracter vitalicio, por lo que es estrictamente necesario romper con esta practica,
pasando a recalcular la tasa de mortalidad base cada 10 afios y el riesgo de tendencia,
prudentemente, cada 3 o 5 afios. Esta modificacion no es solo una simple propuesta por las
pérdidas técnicas a largo plazo, sino que se apoya en el articulo 5 de la Ley 23/2013, de 23 de

diciembre, que regula el Factor de Sostenibilidad del Sistema de Pensiones de la Seguridad
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Social en Espafia®. Observar la evolucion de aquellos paises mas envejecidos en términos
demogréficos ayuda a entender y conocer la causa del problema en la medicion del riesgo de

tendencia.

El problema que planteamos presenta una prominente gravedad, segin las estimaciones
realizadas por CRO Férum en 2010 y Buffis en 2012, la exposicién mundial al riesgo de
longevidad en productos financieros es de 25 billones de délares y segun los calculos del Fondo
Monetario Internacional (2012) para cada afio de desviacion biométrica positiva se requiere un

incremento de los pasivos en torno al 3 - 4%.

Partiendo de la ciencia de la biologia, es imprescindible encontrar y comprender aquellos
vectores descriptivos de la senectud humana para modelizar el riesgo de longevidad. Los
vectores pueden ser medidos tanto a nivel individual como poblacional. Las proyecciones de la
tendencia de la longevidad a largo plazo deben considerar las causas biolégicas de la senectud
humana de acuerdo a la ciencia biomédica, siendo ésta complementaria o incluso sustitutiva de
la edad cronoldgica, a la que siempre hemos considerado la unidad de medida exclusiva de la
esperanza de vida, pero como vemos existen alternativas de mayor precision. La diferencia entre
la edad cronoldgica y bioldgica es claramente notable, de acuerdo a la revision de la literatura

cientifica puede llegar hasta una discrepancia de 12 afios.

De acuerdo a la literatura del ambito de la ciencia demografica, las causas determinantes de la

senectud humana son:
- El'43% corresponde al estilo de vida de la persona.
- ElI27% se atribuye a la genética.
- El' 19% es asignado al medio ambiente.
- Y el Gltimo 11% al sistema sanitario.

Como dato llamativo, destacar que el propio individuo es responsable de al menos el 50%* de
las causas de fallecimiento, nos referimos a los habitos imprescindibles en la esperanza de vida
humana. Estudios como el publicado en “Archives of Internal Medicine” en 2010 o el
desarrollado por el doctor Below en 2012, afirman que manteniendo habitos de vida saludable

los individuos pueden vivir en media hasta 12 y 11 afios mas respectivamente.

La proposicion de la edad biolégica frente a la edad cronolégica recientemente realizada, puede

ser considerada un avance destacable a efectos de mitigar posibles desviaciones en las

% La Seguridad Social revisara la variacion de la esperanza de vida para calcular el Factor de Sostenibilidad
cada cinco afios.

% José Miguel Rodriguez — Pardo del Castillo, Irene Albarran Lozano, Fernando Ariza Rodriguez, Victor
Manuel Cobreces Juarez, Maria Luz Durban Reguera (2014), El riesgo de longevidad y aplicacién practica a
Solvencia Il. Modelos actuariales avanzados para su gestion (pp.32), Madrid, Fundacién MAPFRE.
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estimaciones de supervivencia esperada. La naturaleza bioldgica de esta propuesta le permitira
captar avances médicos y cientificos que incrementan la esperanza de vida. Estas son las
razones que fundamentan el esfuerzo continuo del sector asegurador en busca de un algoritmo
que permita cuantificar la edad bioldgica del ser humano, asi como calcular de forma individual

y con mayor precision su esperanza de vida.
2.3.1. El riesgo de longevidad bajo el marco de Solvencia Il

Solvencia Il, aplicada por primera vez y de forma obligatoria en el sector asegurador el 1 de
enero de 2016, es considerada la normativa sustituta de la sencilla y objetiva Solvencia I. Esta
nueva directiva, fue propuesta en mayo de 2009, tras algunas revisiones (OMNIBUS I1) y un
periodo interno de preparacion para su entrada en vigor. Finalmente fue aplicada con la entrada
del afio 2016, tal y como acabamos de destacar. Dentro de las prioridades y objetivos de la UE
estaba el lograr un mercado europeo Unico y armonizado en el sector asegurador eliminando las

14 diferentes directivas vigentes en aquel momento.

La directiva de Solvencia Il esta inspirada en la normativa bancaria Basilea I, que a diferencia
de la regulacion aseguradora es de caracter mundial y no europeo. Ambas, cuentan con un
sistema de medida y regulacion muy similar, pero hay que destacar el excesivo control en la

supervision de los modelos internos bajo Solvencia Il.

Entre los principales objetivos buscados con la reforma encontramos: mayor proteccion a los
asegurados, establecimiento de exigencias de capital en consonancia con los riesgos a soportar y
garantizar la transparencia y estabilidad de los mercados financieros. Dichos objetivos son
soportados por los tres pilares de Solvencia II; requerimientos cuantitativos, requerimientos
cualitativos y transparencia informativa respectivamente, de tal forma que sera el propio
ciudadano quién en momentos de crisis econdmica y de acuerdo a la cultura financiera que
domine, debera tomar decisiones de gran envergadura, asi como la transferencia del riesgo de
longevidad del sector publico al privado aceptando un contrato de seguros de rentas vitalicias
con el que ahorrara lo suficiente para su mantenimiento en el periodo de jubilacion. La funcion
de las entidades en términos de requerimiento de capital es imprescindible para gestionar este
tipo de situaciones, por ello la normativa de Solvencia Il lleva a cabo una estricta revision para
garantizar la capacidad crediticia de la compafiia y conseguir modelos de calculo més ajustados

a la realidad.

La principal novedad respecto a Solvencia | es la incorporacion del margen de solvencia de
caracter dindmico frente al estatico que caracterizaba a la directiva anterior, de tal forma que

aquellas entidades que desarrollan una gestion del riesgo Optima, seran premiadas y sus
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asegurados seran beneficiarios directos de una amplia oferta de nuevos productos de ahorro e

inversion, principalmente.

Solvencia Il presenta dos niveles de requerimiento de capital; el superior (SCR*) 'y el inferior
(MCR®). El SCR de una aseguradora debe ser suficiente, de tal forma que se pueda garantizar
la cobertura de los pasivos generados por el riesgo biométrico en este caso, o cualquier posible
desviacion del negocio, mientras que el MCR es el capital minimo obligatorio, por debajo del
cual, la compafiia seria intervenida por las autoridades supervisoras. Estos requerimientos de
capital pueden calcularse de acuerdo a la férmula estandar o en funcion del modelo interno
(total o parcial) elaborado por la propia compafiia y aprobado en ultima instancia por el
supervisor. A medio o largo plazo la mayoria de las compafiias desarrollaran su propio modelo
interno, bien para varios riesgos 0 uno determinado en concreto, que les permitird adquirir
posicionamientos competitivos Optimos frente a la formula estandar general disefiada por la

propia normativa sin adaptacion personalizada al negocio de la compafiia.

El enigma que alarma a las instituciones publicas y a las compafiias aseguradoras continla
presente en el calculo de los requerimientos de capital bajo la normativa de Solvencia Il. Las
aseguradoras se enfrentan no solo a la valoracion del shock expuesto, sino también a la
mitigacion de los riesgos que dimanan de la longevidad bajo la formula estandar propuesta por
dicha normativa. Existen distintas alternativas, desde las deducibles coberturas, hasta
modelizaciones aplicables a seguros de vida con el objetivo de mejorar en la medida de lo

posible la administracion interna de la entidad.

El riesgo de longevidad para una cartera de asegurados depende directamente del tamafio de
ésta, asi como la variabilidad de la mortalidad observada en el momento de la contratacion de la
poliza. EI nimero de siniestros declarados se vera afectado por el tamafio de la cartera; a mayor
nimero de asegurados mayor nimero de declaraciones de siniestros. EI Teorema Central del
Limite nos permite asumir normalidad para el riesgo biométrico, a excepcion de aquellas

carteras que se integran por un nimero reducido de asegurados.

Es imprescindible, por parte de las compafiias de seguros, el conocimiento de la descomposicion
del riesgo biométrico, asi como los posibles efectos de dichos componentes, comencemos con

su presentacion:

- Riesgo de Proceso o Riesgo Base: posibles variaciones del valor esperado dado su
caracter aleatorio. La mitigacion de este riesgo es factible mediante diversas

alternativas: técnicas de "pricing” y “reserving”, cesion del riesgo gracias al papel

% «Splvency Capital Requirement”.
87 «“Minimum Capital Requirement”.
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jugado por las compafiias reaseguradoras, carteras compuestas por un nimero elevado

de asegurados permitiendo asi la diversificacion de este riesgo. ..

- Riesgo Catastrofico: shock inmediato sobre las tasas de mortalidad correspondientes a
sucesos extremos o excepcionales. En la actualidad, la economia desarrollada en la que
convivimos hace que este riesgo pase a un plano secundario, las posibilidades de
acaecimiento de una guerra, pandemia... son minimas. Incrementamos infimamente las

posibilidades si hacemos referencia a fenémenos climatoldgicos extremos.

- Riesgo de Tendencia: revela la incertidumbre propia de predicciones tendenciales a
largo plazo. A diferencia del primer componente mencionado, este requiere de especial
atencion a consecuencia de su compleja diversificacion y mas aun, mitigacion. Se
desconoce el alcance y evolucion de las tendencias de mortalidad® a largo plazo. La
modelizacion de este componente requiere de un modelo de proyeccion paramétrico o
estocastico. Destacar que el subriesgo de tendencia es uno de los obstaculos principales

en la cuantificacion del riesgo de longevidad.

De acuerdo al enfoque estandar y bajo la supuesta realidad del decrecimiento de las tasas de

mortalidad, el clculo del SCR se basa en una aproximacion VaR39 a un nivel de confianza del
99,5% para un horizonte temporal de una anualidad sobre la modificacion ocasionada en el
patrimonio, consecuencia directa de la reduccion instantanea y permanente del 20%* sobre la
tasa de mortalidad (0,2 * q,) para cada edad y poliza, asumiendo que las causas de muertes son
independientes unas de otras. Este coeficiente no es conocido por su exactitud, sino por las
innumerables discusiones generadas en torno a su cuantia, la cual no es considerada valida para
evidenciar la caida historica y paulatina de la tasa de mortalidad, sino que logra reflejar un
abrupto e inmediato descenso alejandose de la historica tendencia propia de la tasa de

mortalidad de los asegurados que integran una cartera.
SCRIOCE iaaa = NAVy — (NAVg|shock longevidad)

De forma literal, una reduccion del 20% sobre las tasas de mortalidad esperadas puede
considerarse equivalente a la erradicacion de los fallecimientos en mujeres provocados por
cancer y en el caso de los hombres, las muertes causadas por cardiopatias isquémicas. En
nuestro pais, cabe destacar que el padecimiento de enfermedades de corazdén en hombres es
mucho mayor al de mujeres (69,4% frente al 30,7% del género femenino), situacion gue se

repite en el nimero de suicidios (76,8% en varones frente al 23,2% en mujeres). Centrandonos

% posibles ejemplos de tendencias de mortalidad: progresos en el estilo de vida, avances en ciencia y medicina

¥« Value at Risk .
0 En el estudio Q1S4 era de un 25%. Las continuas criticas consiguieron reducir dicho shock a un 20%.
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Unica y exclusivamente en el género femenino, destacar que en el caso del cancer de mama la
tasa de mortalidad estandarizada se ha reducido notablemente pasando de 107,6% en 2004 al
95,0% en 2014.

Los Graficos 5y 6 pueden ser interesante en lo que se refiere al tema recientemente tratado.

Principalescausas de fallecimiento
Tasa de mortalidad estandarizada

Suicidio

Accidentes de transporte
Enfermedad del sistema. .

Enfermedad respiratoria

Céncer colonrectal

Cancer de pulmén (3)

Céncer (9

Enfermedad de corazon (1)

Enfermedad circulatoria

H Espafia -~ UE-28 (*)

(¥) Cardiopatia isquémica
(?) Tumores malignos
(3) Tumores malignos de traquea, bronquios y pulmén

(*) Para la estandarizacion de edad, entre las personas mayores, se utilizo el
grupo de edad de 85 afios 0 mas en lugar de grupos de edad separados para 85-
89, 90-94 y 95 y més

Grafico 5. Elaboracion propia. Fuente Eurostat

Principales causas de fallecimiento

Enfermedades femeninas
Tasa de mortalidad estandarizada

=

Cancer de Utero
Céncer del cuello uterino

Céncer de mama

W Espafia - UE-28 (*)
(*) Para la estandarizacion de edad, entre las personas mayores, se utilizo el
grupo de edad de 85 afios 0 més en lugar de grupos de edad separados para 85-
89,90-94 y 95 y méas

Gréfico 6. Elaboracién propia. Fuente Eurostat

EIOPA* publica documentos de trabajo con fines exclusivamente de prueba, tutelados en un

principio por el CEIOPS* y posteriormente por la Comision, entre los que se encuentra el

41 “European Insurance and Occupational Pensions Authority .
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QIS5® en el cual se calibra el shock de longevidad para Espafia, Francia y Reino Unido,
obteniendo unos resultados inferiores al shock instantdneo y constante fijado por la nueva
normativa aseguradora para el célculo del SCR de acuerdo a la formula estandar, es decir; las
entidades aseguradoras estan soportando requerimientos de capital superiores a los necesarios,
consecuencia de un shock perpetuo y no gradual, como se propone en uno de los “Consultation
Papers”** publicados por la EIOPA. Tal y como comentamos al principio de este apartado,
Solvencia Il bajo el uso de la férmula estandar tiene como objetivo primordial establecer
exigencias de capital suficientes para enfrentarse a los riesgos conocidos y desconocidos; quizas
podriamos achacar a dicha finalidad la sobreestimacién del SCR. Otra posible consecuencia
podria ser que el riesgo de incumplimiento fuese significativamente superior al nivel de riesgo

aceptado de acuerdo al VaRqg 5, €n este caso un 0,5%.

Bajo la normativa de Solvencia Il, las compafiias que operan en el sector asegurador encuentran
sometidas cada una de sus decisiones y actividades a valoraciones que subyacen de este marco
regulatorio, lo que hace que resulte imprescindible controlar los riesgos soportados asi como las
técnicas de tarificacion seleccionadas frente a posibles amoldamientos en el sector consecuencia

de efectos sociales, biométricos...

Existen métodos y técnicas alternativas con fines y objetivos equivalentes, en este caso, nos
referimos a la mitigacion del riesgo de proceso y de tendencia de longevidad, descritos al inicio
de este apartado que dependeran principalmente de la tipologia del instrumento a utilizar en el

proceso de cobertura, asi como el apetito al riesgo de la contraparte:
- Swaps de tipos de interés e inflacion.

- ContinGio control en la estructura y tamafio de la cartera, seleccion cuidadosa de
posibles riesgos a soportar y ajuste exhaustivo de sus bases técnicas en prevencién de

posibles riesgos biométricos.

- Titulizacion, es decir; emision de bonos de mortalidad® (flujos de efectivo ligados al
indice de mortalidad) o longevidad® (flujos de efectivo ligados al indice de
supervivencia). Para alcanzar la cobertura efectiva mediante estos instrumentos de
deuda financiera se necesita una temporalidad a muy largo plazo, de tal forma que

puedan asumir la capacidad protectora sobre el titular en caso de desviaciones en las

42 « Committee of European Insurance and Occupational Pensions Supervisors ”.
43 Coordinado desde los organismos supervisores nacionales de los estados miembros de la Unién Europea.
4 CEIOPS (2009a).

% El primer lanzamiento al mercado de un bono vinculado a la mortalidad fue realizado por Swiss Re en 2003
bajo la denominacion de “bono de mortalidad en catastrofes”. La seccion del mercado asegurador destinada a
bonos vinculados a la mortalidad trabaja de forma continua siendo notable el incremento de estos productos
desde su primera incorporacion en 2003.

% En el afio 2001, Blake y Burrows fueros los propulsores de la iniciativa del bono de longevidad.
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proyecciones de mortalidad supuestas inicialmente hasta el momento del vencimiento

de gran parte de los flujos de efectivo de la cartera de rentas vitalicias.

Ajuste de las bases técnicas de acuerdo a la esperanza de vida real durante la vida de la
poliza, lo que implicarad variaciones en el mismo sentido entre la renta vitalicia y la
esperanza de vida. Esta propuesta, puede ser una buena opcion a adoptar por el sector
publico en lo que respecta al sistema de pensiones que hasta el momento solo tiene en

cuenta las fluctuaciones de indice de Precios al Consumo (IPC).

Acuerdos de reaseguro tradicionales, transformando el riesgo técnico en riesgo de
crédito de la compafiia reaseguradora. Bajo dichos contratos se espera la mayor
diversificacion posible del riesgo una vez es asumido por la reaseguradora,
consecuencia de la aplicacion del efecto de agrupacion®’. Sin embargo, es necesario
destacar la incapacidad de agrupacion del riesgo sistémico de longevidad,
imposibilitando asi su diversificacion tanto en procesos de seguros como de reaseguros.
Esta situacion trae como consecuencia directa una transferencia adicional del riesgo,
ademas de al sector reasegurador, al mercado de capitales; bonos de longevidad o

mortalidad.

Incorporar coberturas de fallecimiento en el contrato con el Unico fin de compensar el
riesgo biométrico; es decir, una cobertura natural basada en una mecénica de mortalidad

inversa.

Los asegurados podran recibir rentabilidades extraordinarias al incorporar la condicion
de participacion en beneficios en el contrato de renta, siempre y cuando el resultado

actuarial - financiero del balance de la compaiiia lo tolere en funcion de su cuantia.

El sector asegurador se esfuerza por conocer el futuro inmediato en la tarificacion de los seguros
de vida de acuerdo al mundo cambiante en lo que respecta a la longevidad humana. Los analisis
y estudios son continuos entre los expertos del sector, destacando la envergadura de incorporar
nuevas variables de estudio en los modelos relacionados con aspectos bioldgicos (estilo de vida,
habitos de consumo, zona geografica...) y no solo cronologicos como es la edad del individuo.
Las predicciones mas populares entre los actuarios que presentan objetivos diversos pero de
caracter imprescindible en las compafiias son los modelos GLM, que permiten no solo conocer
el caracter evolutivo biométrico de los asegurados que integran la cartera en el ramo de vida,
sino que van mas alla con capacidades como la tarificacion, suscripcion, caidas de cartera,

calculo de reservas, etc....

47 El efecto de agrupacion se logra a consecuencia de la aleatoriedad en las fluctuaciones de la tasa de
mortalidad.
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En términos de competencia en el sector, estos modelos son considerados una marca de
diferenciacion respecto a las compafiias con mecanismos y modelos méas tradicionales que
facultan mejoras no solo en el célculo del requerimiento de capital, sino también en sistemas de

autoevaluacion como el ORSA o el valor intrinseco de la compafiia.

En fechas proximas al cierre del ejercicio pasado, EIOPA tuvo sobre su mesa un documento
desarrollado por un grupo de investigacion espafiol cuyo propoésito se basa en desarrollar nuevas
directrices y decisiones en la revision de los shocks aplicados a la longevidad y la mortalidad*®
en el marco de Solvencia Il, aunque en nuestro caso nos centraremos en el primero. Esta nota
técnica se ha remitido desde UNESPA a Inurance Europe, que lo ha hecho suyo, y a la
Asociacion Actuarial Europea desde el IAE“. Probablemente este documento sea la respuesta a
la pregunta planteada por EIOPA en abril de este ultimo afio 2017: “;Es la calibracion del shock
de longevidad adecuada?, ;seria necesario un enfoque mas detallado teniendo en cuenta dos

aspectos relevantes como son la sensibilidad al riesgo y la complejidad?”

Este grupo espafiol de investigadores se proponen como meta la conviccion a EIOPA y a la
Comision Europea sobre la posicion legal incorrecta asumida sobre el shock unico, instantaneo
y permanente del 20% sobre la tasa de mortalidad, para ello utilizan metodologia contrastada
actuarialmente sobre la tendencia general de la poblacion europea que confirma la necesidad de
la granularidad del shock de longevidad por edad en cada afio. De esta forma no solo mejorara
la carga de capital asignada para soportar futuros riesgos de supervivencia biométricos, sino que
mejorara el apetito al riesgo de la industria europea del seguro asumiendo este riesgo en el
balance respectivo de la compafiia, y asi conseguir una amplia variedad en la oferta de rentas

para sus asegurados y potenciales clientes.

Se proponen proyecciones a intervalos de diez afios del riesgo de tendencia para grupos de
individuos con distintas edades que conviven en siete de los principales paises del continente
europeo®. Mediante la media de los modelos propuestos se calcula y calibra con un nivel de
confianza del 99,5% el factor de mejora. Los resultados arrojan suficiencia técnica para las
poblaciones analizadas, con independencia del pais y edad del individuo; incluida la cuarta edad
cuyas variaciones son superiores a las del intervalo de edad inmediatamente anterior (tercera
edad).

La adecuacion del modelo que afirmamos de acuerdo a la proyeccion en décadas, no podria
alcanzarse asumiendo la esperanza a proyectar desde los 65 afios de edad, o una temporalidad de

20 afios, estos resultados implican la necesidad de reforzar las conjeturas actuariales.

“8 Incremento en un 15% de la tasa de mortalidad (1,15% * q,.).
“ Instituto de Actuarios Espafioles.
% Alemania, Francia, Reino Unido, Italia, Espafia, Polonia y Holanda.
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De acuerdo a los resultados obtenidos y expuestos a lo largo de esta nota técnica, se espera el
calculo del shock de longevidad jerarquizado; es decir, deberia imponerse un estrés para cada
edad y cada afio de la proyeccion. Desarrollar una calibracién totalmente correcta conllevaria
percatarse de ciertos detalles como someter a un estrés mayor a aquella parte de la poblacion
comprendida entre los primero intervalos de edad dado que se beneficiaran de futuras mejoras
de mortalidad frente a aquellos grupos de edad superior.

En febrero de 2018 EIOPA se pronuncia ante la proposicién de este documento, decidiendo
mantener el shock tal y como se presentaba hasta el momento; 20% Unico para todas las edades,
decision asumida atendiendo al criterio de simplicidad en el céalculo del SCR de longevidad.

Acto que minimiza la valia y los esfuerzos desarrollados en este informe.
2.4. Posible propuesta resolutiva: Modelo de la cuarta edad

Hasta el momento, son pocos los documentos que podemos encontrar en relacion al modelo de
la cuarta edad, objeto de estudio dada la incertidumbre actuarial en la medicién biométrica del
limite superior de la edad del ser humano. La escasa literatura nos lleva a centrarnos en estudios
como el de la Facultad de Economia y Negocios de la Universidad de Chile de Guillermo
Larrain, Simén Ballesteros y Sebastian Garcia “Longevidad y Pensiones: una Propuesta de
Seguro para la cuarta edad” y el articulo de José Miguel Rodriguez — Pardo del Castillo
“Modelo de sistemas de pensiones y seguros ‘“‘cuarta edad” como colaboracion en la

publicacion Objetivos del Seguro de septiembre 2017 de la Fundacién MAPFRE.

Como venimos corroborando a lo largo del trabajo, el principal inconveniente que afecta tanto
al sistema de pensiones publico como a las bases técnicas del seguro privado es la combinacion
del continuo incremento™, asi como desconocimiento sobre el limite de la edad biologica del ser
humano. Hasta el momento, simplemente nos habiamos planteado si el nivel tendencial de
aumento de las tasas de supervivencia era constante o variable a largo plazo, hecho a tener en
cuenta en el shock de longevidad bajo la directiva de Solvencia Il. Sin embargo, no nos
habiamos parado a pensar en torno a las posibles etapas post - retiro que existen. EI modelo de
la cuarta edad parte de la base distintiva en la que un mismo individuo alcanza la “edad de

9952

jubilacion™> en dos momentos distintos:

®1 Fendmeno no recogido en las tablas de mortalidad.

52 En este preciso caso el calificativo “edad de jubilacién” no hace referencia como tal a la propia edad de
jubilacion que venimos citando a lo largo del trabajo, sino que incluye una primera “edad de retiro” y una
segunda que podemos considerar “edad post - retiro”.
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- Desde el momento de jubilacién (ELJ)53 hasta su esperanza de vida (E (EL])); tercera
edad. La incertidumbre propia de la biometria humana no afecta a este periodo, o lo que
es lo mismo, el riesgo durante esta etapa es asegurable, situacion que no se repite en el
periodo que sigue.

- Desde su esperanza de vida (E (ELJ)) hasta aquella edad extrema bioldgica que el
individuo sea capaz de soportar™; este es el periodo que da nombre al modelo que
plantea la comunidad chilena; “cuarta edad” que soporta la incertidumbre ante la
insuficiencia de las tablas de supervivencia de las compafilas aseguradoras;
consecuencia directa de considerar al riessgo como no asegurable. Manuel Aguilera®
conceptualiza la incertidumbre caracteristica de esta etapa como “prima de riesgo de las
rentas”, esta indeterminacion proviene de la compleja estimacion de las proyecciones
futuras de las principales variables promotoras de la longevidad®, asi como la dificultad

en la captacion de los efectos provocados por los avances médicos y tecnolégicos.

Ante esta division, muchos se preguntaran cual es el momento idoéneo de pasar de la tercera a la
cuarta edad, pero no existe razén alguna que lo determine inequivocamente. Articulos como
“Longevidad y Pensiones: una Propuesta de Seguro para la cuarta edad” recientemente citado,
realiza supuestos en los que sitlan el momento de transicion en torno a los 90 afios.
Documentacion adicional como “El modelo de rentas vitalicias de la cuarta edad”® determinan
el inicio de la cuarta edad en el rango de edades entre los 85 y 90 afios de acuerdo a las Ultimas
estimaciones de esperanza de vida publicadas por “The 2018 Ageing Report: Underlying
Assumptions & Projection Methodologies™®; en el continente europeo un individuo de 65 afios
espera vivir una media de 18,6 afios en caso de ser varén y 21,7 afios para el género alternativo.
Las proyecciones a largo plazo, concretamente para el ejercicio 2060, sitlan estos mismos datos

en 22,7 y 25,8 afios respectivamente.

58 Notacion propuesta por el documento Guillermo Larrain, Simén Ballesteros, Sebastian Garcia (2017),
“Longevidad y Pensiones: una Propuesta de Seguro para la cuarta edad”, Santiago de Chile, Universidad de
Chile.

% El actual limite de la vida humana se encuentra entre los 115 y 120 afios. En términos de esperanza de vida,
tomando como edad inicial el intervalo de 85 - 90 afios (momento en el que finaliza la tercera edad) se estiman
alrededor de 6 — 7 afios segun las proyecciones del INE.

% Director general del servicio de estudios de MAPFRE.

% |os once elementos que determinan la moralidad son: el envejecimiento, las catastrofes, las enfermedades, el
medio ambiente, el sistema sanitario de salud, la desigualdad, el estilo de vida, los avances médicos, la politica,
los avances tecnoldgicos y la incertidumbre sobre lo desconocido. Al Klein, International Actuarial
Association.

5 José Miguel Rodriguez — Pardo del Castillo, Fernando Ariza Rodriguez (junio 2018), “El modelo de rentas
vitalicias de la cuarta edad”, Madrid, Revista Actuarios.

% Comision Europea (2018), “The 2018 Ageing Report: Underlying Assumptions & Projection
Methodologies”, Luxemburgo.
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Noticias de actualidad como la publicada en EL PAIS el pasado 11 de marzo® manifiestan el
elevado numero de nonagenarios espafioles, segin los Gltimos datos oficiales 465.000%°
individuos tienen mas de 90 afios, de los cuales casi tres cuartos son mujeres, exactamente el
72%. La narracion de las vivencias y aptitud de cada uno de los ancianos que intervienen en la
entrevista conducen al mismo corolario; la soledad y la notoria desmejora propia de
enfermedades crénicas que ellos mismos percatan con el transcurso del tiempo, son sus
principales miedos que combaten diariamente mediante la actividad fisica, mental, social...
incluso con hechos tan simples como el interés por la actual sociedad y el descubrimiento del
nuevo mundo en el que alternan sus nietos. Estas funciones son claves ya que despiertan y
agilizan el cerebro permitiéndoles asi soportar estas edades extremas. Médicos y
neuropsicologos que conviven diariamente con estas personas afirman que la clave de la

longevidad es el “envejecimiento activo”.

De hecho, con el transcurso del tiempo la esperanza de vida (E (EL])) va a ir evolucionando

con los continuos y constantes incrementos de la longevidad.

La heterogeneidad caracteristica del periodo post - jubilacién requiere el uso de distintas
herramientas en cada periodo descrito para garantizar rentabilidad en cada uno de ellos, es decir;

bajo este nuevo modelo “ahorro” y “seguro” se complementan.

En el primer periodo, denominado tercera edad (Baltes, 1997), se debe continuar con el sistema
de capitalizacion individual chileno, es decir; la pension recibida por el individuo durante el
periodo de la tercera edad se considera determinante en la cuantia de su ahorro durante su ciclo
de actividad. Sin embargo, el transcurso del tiempo lleva consigo aumentos en la incertidumbre
sobre la edad de fallecimiento del individuo, dejando a un lado la forma 6ptima de financiacién
del “ahorro”, siendo sustituida por el “seguro de longevidad”. En lo que respecta a la cuantia de
las pensiones, se espera la misma tanto en la tercera como en la cuarta edad a pesar de los
diferentes instrumentos utilizados, siendo el objetivo principal mantener un nivel suavizado de

consumo durante ambos periodos.

Continuando con el sistema propuesto por la Universidad de Chile, el soporte econdmico del
seguro de longevidad puede adoptar varias formas. La primera de ellas es el reparto puro, del
gue conocemos su funcionamiento, ya que el actual sistema de pensiones publico de nuestro

pais se basa en este mecanismo, facilmente comparable a un impuesto sobre el trabajo.

A continuacion introducimos un instrumento desconocido hasta el momento, como es el fondo

para la cuarta edad de “beneficio definido”; los trabajadores activos aportaran parte de sus

% Javier Ayuso (2018), “Vivir a los 90, Madrid, EL PAIS.
8 Fuente: INE y Hospital General Universitario Gregorio Marafion.
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salarios a dicho fondo, siendo el destinatario final aquellos trabajadores jubilados y
pertenecientes al periodo de la cuarta edad. Tal y como se puede observar, es un mecanismo
muy similar al de reparto puro, con la Unica diferencia de que el uso especifico del fondo es el
beneficio de la cuarta edad; tanto el objetivo como su marco institucional estan integramente

consolidados.

Por altimo, hacemos referencia a la compafiia de seguros que obrara bajo la normativa del sector
asegurador instaurada en el momento, condicion que le permite considerar la alternativa mas
solida de entre las mencionadas, recibira primas por parte de los individuos activos y respaldara

la longevidad para aquellas personas de la cohorte de la cuarta edad.

Resulta razonable pensar que individuos con mas afios de educacion obtengan sueldos
superiores durante su etapa laboral, situdndose en escafios elevados en lo que respecta a
jerarquia de la piramide poblacional, que por lo general, se corresponde con las personas mas
longevas a consecuencia de su alta calidad de vida; dato corroborado por el documento “Socio -
Economic Differences in Mortality: Implications for Pensions Policy” de Whitehouse y Zaidi
(2008). Esta es la razon por la que surge el interrogante sobre el caracter regresivo del seguro de
longevidad de la cuarta edad; cuyos usuarios principales son las personas mas longevas que a su
vez se benefician de los ingresos aportados por los trabajadores activos; es decir, la poblacidn
mas rica es la mas beneficiada ante los seguros de longevidad, ya que realizan aportaciones
como cualquier otro trabajador, pero son ellos y no el resto quiénes lograran sobrevivir hasta el

periodo de la cuarta edad.

A continuacion, y de acuerdo a los resultados manifestados en el informe de la Universidad de
Chile se ratificara la veracidad sobre el caracter regresivo del seguro de longevidad de la cuarta
edad, pero para ello hay que abordar el problema de forma global, teniendo en cuenta la cuantia

y los beneficiarios potenciales del fondo de reparto.

Una vez calculado el modelo actuarial para el seguro de la cuarta edad desarrollado por expertos
chilenos, el estudio de los resultados obtenidos es imprescindible para conocer la validez del
modelo. De forma general, sin introducir desgloses de categorias y especificaciones detalladas,

los resultados son los siguientes:

- Tanto si consideramos distinta edad de transito entre la tercera y la cuarta edad, como

asumiendo la misma, el nivel de pensiones del sistema propuesto respecto del actual se
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incrementa para ambos sexos, tanto para el retiro programado® como para la renta
vitalicia®.

- Los resultados indican que si la forma institucional es de una compafiia de seguros de
vida con capacidad de endeudamiento y estrategias de inversion mas diversificadas, la

tasa de cotizacion es inferior al caso con fondo, tanto para la edad de transito a la cuarta
edad idéntica como la diferenciada por sexo®.

- La comparativa en el nivel de pensiones a largo plazo (exactamente ejercicio 2070)
entre el sistema de pensiones propuesto y el sistema de pensiones actual, es el primero,
el cual obtiene en promedio mejores pensiones tanto si se diferencian las edades de

transito a la cuarta edad por género, como si ambas son equivalentes a 89 afios®.

- Los resultados afirman una mayor proporcion de pensiones pagadas en la cuarta edad a
aquellos sectores de mayores ingresos en el segmento estudiado; hombres solteros
comprendidos en la cohorte en edad de jubilacion entre los afios 2020 y 2034%. Esta
informacidn nos permite asumir que estamos ante un sistema regresivo, caracteristica
que impulsa la intervencion de métodos de aportacion discriminados en funcion de la
cuantia de ingresos salariales del individuo en su aportacion al fondo del seguro de
longevidad; los individuos de menores salarios realizaran aportaciones inferiores frente

a aquellos mas asalariados.

En el articulo “Modelo de sistemas de pensiones y seguros “cuarta edad” ” se presentan
posibles propuestas de mejora tanto para las aportaciones publicas como privadas destinadas a
perfiles jubilados. Las cuentas nocionales, implantadas ya en algunos paises como es el caso de
Suecia, Italia, Polonia entre otros, pueden ser consideradas una combinacion de los populares
sistemas de capitalizacion y de reparto puro, tal y como explicabamos en el segundo apartado de

esta revision literaria.

El prototipo de la cuarta edad planteado puede jugar un papel importante en la optimizacion del
modelo de las cuentas nocionales, considerandose la tercera edad el resultado de dicho sistema,

mientras que la cuarta edad surge como solucién de la subvencion del Estado que asume como

61 En el retiro programado no hay una compafiia de seguros que financie la pension, sino que es una
desacumulacion de fondos individual.

62 Guillermo Larrain, Simoén Ballesteros, Sebastian Garcia (2017), “Longevidad y Pensiones: una Propuesta de
Seguro para la cuarta edad”, (Cuadro 5y 6, pp.48 - 49), Santiago de Chile, Universidad de Chile.

8 Guillermo Larrain, Simoén Ballesteros, Sebastian Garcia (2017), “Longevidad y Pensiones: una Propuesta de
Seguro para la cuarta edad”, (Cuadro 9y 10, pp.52 - 53), Santiago de Chile, Universidad de Chile.

8 Guillermo Larrain, Simon Ballesteros, Sebastiin Garcia (2017), “Longevidad y Pensiones: una Propuesta de
Seguro para la cuarta edad”, (Cuadro 11, pp.55), Santiago de Chile, Universidad de Chile.

8 Guillermo Larrain, Simon Ballesteros, Sebastiin Garcia (2017), “Longevidad y Pensiones: una Propuesta de
Seguro para la cuarta edad”, (Cuadro 12, pp.56), Santiago de Chile, Universidad de Chile.
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obligatoriedad el aval; mediante pensiones, de este grupo de individuos durante una media de 6

anualidades, suponiendo que la esperanza de vida para los individuos de tercera edad y como

consecuente el inicio de la cuarta edad se da en torno a los 90 afios.

La problematica actuarial de la carencia de pasivos para respaldar el riesgo biométrico de los

individuos de la innovadora cohorte propuesta, sugiere alternativas resolutivas en el &mbito del

seguro privado, considerandolas una buena combinacién que actuaran como complemento de la

pension publica:

Una vez superada la esperanza de vida calculada para el asegurado desde su jubilacién,
podemos decir que el individuo pertenece al sector poblacional de la cuarta edad,
instante en el que se sugiere la modificacion de la cuantia de la renta vitalicia de
acuerdo a las bases técnicas del momento. Sin embargo, el desconocimiento del
asegurado sobre la cuantia a percibir una vez alcanzada la cuarta edad, desde el punto
de vista del consumidor, puede suponer una reduccion en los rendimientos de la propia
compafiia en términos de contratacion. No hay que olvidar la figura legal y fiscal, cuya
capacidad puede llegar a desaprobar la comercializacion de este instrumento dado que
no se adapta en su totalidad a la denominacion del producto “renta vitalicia”, es decir; la
renta no es determinable durante la vida total del contrato. La presencia del riesgo de

inequidad actuarial probablemente manifieste esta propuesta como inapropiada.

Modificar las bases técnicas asumiendo incrementos porcentuales sobre la esperanza de
vida a la supuesta edad de cierre del intervalo conocido como tercera edad, que
permitan robustecer las tablas para tarificar el periodo de la cuarta edad. Reforzar a un
nivel de confianza del 99,5% la esperanza de vida de la cuarta edad, resulta un ahorro
de capital para el riesgo de longevidad de aproximadamente el 25% para aquellos
asegurados que abarcan la tercera edad, suponiendo como inicio del periodo y momento
de retiro la edad de 67 afios. Continuando con el refuerzo anterior, la carga de capital
exigida por el regulador para aquellos asegurados que conforman el intervalo de la
cuarta edad sera nulo (SCR = 0), es decir; el ahorro de capital para el riesgo de
longevidad serd del 100%, dado que la estimacion actuarial éptima de supervivencia
sera equivalente con el estrés estipulado bajo la directiva de Solvencia Il. La redencion
del requerimiento de capital conlleva a la compafiia aseguradora a la adquisicion de

beneficios en términos de RORAC® durante la vida de la poliza.

Existe la posibilidad de combinar las dos Gltimas propuestas, caracterizandose también

como una posible alternativa para solucionar la probleméatica que nos incumbe.

% Return On Risk - Adjusted Capital: Rendimiento Ajustado al Riesgo de Capital= (

Beneficio ajustado al riesgo)
Capital
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Unicamente deberemos proceder a la reevaluacion de la renta si bajo las bases
originales reforzadas, la renta obtenida fuese mayor a la resultante al valorar las bases

técnicas recién entrada en la cuarta edad.

- Una posible alternativa adicional, seria incrementar la prima Unica abonada por el
asegurado contratante de una renta vitalicia en una cuantia adicional equivalente a la
diferencia entre las bases técnicas y la deficiencia de éstas una vez alcanzada la cuarta
edad. Esta propuesta requiere de revision bajo la normativa contable y de solvencia y asi

determinar su viabilidad.

- Facilitar alternativas resolutivas de reaseguro ante el modelo exceso de esperanza de

vida.

La revision de la literatura nos permite percatarnos del nivel de gravedad y compromiso que
requieren las consecuencias a medio y largo plazo ocasionadas por el riesgo de longevidad.
Desde el punto de vista del ser humano, es gratificante saber que el habitat en el que convivimos
junto a las condiciones econémicas, sociales y climatoldgicas permiten prolongar la demografia
e incrementar el disfrute del ciclo vital. Sin embargo este apartado nos ha permitido observar la
dificil gestion de este riesgo tanto en el sector publico como privado que puede llevar a invertir
la situacion econdémica de nuestro pais asi como de otros muchos, si no tomamos las decisiones
pertinentes a muy corto plazo. Para ello es necesaria la transparencia en la manifestacion de

informacion publica que tanto se demanda a lo largo de esta revision.

El riesgo biométrico no cesa, llegando incluso a la quinta edad®’considerada una incertidumbre

afiadida en términos de modelizacion del riesgo de longevidad.
3. PROYECCION DE LA MORTALIDAD: Modelo estocastico Lee y Carter

A lo largo del trabajo, es palpable la evidente imprecision en la mortalidad del ser humano dado
la continua tendencia creciente de la longevidad; hecho caracterizado como proceso estocastico.
Existe una amplia variedad de propuestas en cuanto a enfoques para predecir la probabilidad de
fallecimiento, tal y como se indica en la publicacion “El riesgo de longevidad y aplicacion
préctica a Solvencia 1. Modelos actuariales avanzados para su gestion”® la gran parte de las
alternativas modelizadoras se apoyan en procesos biométricos, causales y de tendencia,

considerando este Ultimo el foco de nuestro desarrollo.

67100 afios o incluso los 110 afios de edad segln José Miguel Rodriguez — Pardo del Castillo (2017), “Modelo
de sistemas de pensiones y seguros “cuarta edad” >, Madrid, Objetivos del Seguro, Fundacion MAPFRE.

8 José Miguel Rodriguez — Pardo del Castillo, Irene Albarran Lozano, Fernando Ariza Rodriguez, Victor
Manuel Cobreces Juarez, Maria Luz Durban Reguera (2014), El riesgo de longevidad y aplicacién practica a
Solvencia Il. Modelos actuariales avanzados para su gestion (pp.89), Madrid, Fundacién MAPFRE.
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La incertidumbre que inunda el terreno de la longevidad humana durante los dltimos afios ha
promovido el inicio de modelos de series temporales® para la tendencia de longevidad que
mediante datos historicos de mortalidad se desarrollan estimaciones de pardmetros.
Principalmente destacan los siguientes modelos estocasticos: Lee y Carter”, Renshaw y
Haberman™, el modelo P-Splines (APC)™ y por dltimo los modelos de la familia CBD™.
Destacar la prediccion del tanto central de mortalidad (m(t,x)) en los tres primeros modelos,
mientras que los restantes hacen uso de la probabilidad de fallecimiento (g (t, x)) como variable
dependiente del modelo. La equivalencia entre ambas variables enddgenas sera especificada a

continuacion en el epigrafe “Notacion”.

Con el objetivo final de proyectar la probabilidad de fallecimiento futura (2015 — 2055) para
individuos que alcanzan las edades comprendidas en el intervalo de edad (66 - 106™ afios)
utilizando la base historica de mortalidad nacional que nos permitira cerciorarnos de la
veracidad de las expectativas en las mejoras de longevidad observando la q(t,x) para un
individuo de la misma edad ejercicio tras ejercicio. Para corroborar esta hipétesis necesitamos
obtener los resultados planteados y asi proceder a su analisis, para ello utilizaremos el modelo
denotado como M1 (Cairns et al. (2009)), es decir; el modelo Lee y Carter que a continuacion se

expone.
3.1. Notacion

Definimos este apartado con el objetivo de dar a conocer el contenido de cada una de las
variables utilizadas, asi como la relacion que pueden existir entre ellas, para ello utilizamos
como base la publicacion realizada por Fundacion MAPFRE en 2014; “El riesgo de longevidad

y aplicacion practica a Solvencia Il. Modelos actuariales avanzados para su gestion”".

- El gjercicio de calendario; t, viene definido como el tiempo corrido ente t y (¢t + 1).

- Latasa central de mortalidad para una determinada edad (x) y en el ejercicio (t), viene

definida por la siguiente ecuacion:

8 Estos modelos se denotan bajo la nomenclatura M1, M2, ..., M7, M8, tal y como se realiza en Cairns et al.
(2009).

70 (1992) este modelo es calificado como M1.
1 (2003; 2006) este modelo es calificado como M2.

2 Currie, Durban y Eilers (2004), Currie (2006) y Continuous Mortality Investigation Bureau (CMI)
(2005;2006) este modelo es calificado como M3.

3 Cairns et 4l. (2006; 2009) estos modelos son calificados como M5 — M8.
™ Edad maxima de acuerdo a las limitaciones del codigo propio del paquete de programacion: (|b,,, — b,|) > 0,1

® José Miguel Rodriguez — Pardo del Castillo, Irene Albarran Lozano, Fernando Ariza Rodriguez, Victor
Manuel Cobreces Juarez, Maria Luz Durban Reguera (2014), El riesgo de longevidad y aplicacién practica a
Solvencia Il. Modelos actuariales avanzados para su gestion (pp.61 - 65), Madrid, Fundacion MAPFRE.
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Muertos a la edad x durante el afio t D(t,x)76
m(t,x) = _

Poblacion media expuesta durante el afio t con edad x T OE(t,x)

Generalmente, el denominador de la ecuacidn anterior es el resultado de estimar la parte

de la poblacion que exactamente a mitad del ejercicio t tienen una determinada edad x.

- La probabilidad de fallecimiento de un individuo de edad x entre los ejercicios t y

(t + 1) viene definida con la notacion q(t, x).

- La tasa instantanea de mortalidad o fuerza de mortalidad en el momento t para un

individuo de edad x, se representa como u(t, x).

Tal y como comentabamos recientemente, los principales modelos estocasticos de prediccion de
mortalidad presentan diferentes variables “objetivo”, por un lado podemos hablar de las q(t, x),
mientras que por otro hablamos de las m(t, x); veamos la relacion existente entre ellas que

permite homogeneizar su analisis. Esta relacion deriva del siguiente par de hipotesis:

- Cairns et al. (2009), asumen constancia en la fuerza de mortalidad (u(t,x)), para cada
gjercicio de calendario asi como para cada afio de edad entera, partiendo de los

siguientes supuestos:
o Asumimos u y s como constantes.
o Para cualquier valor entero asumido por x y t.
o Paratodol>uys=0.
Finalmente y bajo estos supuestos se verifica que: m(t + s, x + u) = u(t, x).

- Bajo el supuesto de poblacion estacionario sobre el que trabajamos, se evidencia el

constante tamafio de la poblacién para cada edad x y t afios transcurridos.
La implicacién final de ambas hip6tesis justifica la relacion inicial planteada:
m(t,x) = u(t, x)

q(t,x)77 = 1 — exp[—p(t,x)] = 1 — exp[-m(t, x)]

® Generalmente, y de acuerdo al documento El riesgo de longevidad y aplicacion préctica a Solvencia .
Modelos actuariales avanzados para su gestion (pp.63), de José Miguel Rodriguez — Pardo del Castillo, Irene
Albarran Lozano, Fernando Ariza Rodriguez, Victor Manuel Cobreces Judrez, Maria Luz Durban Reguera
(2014), Madrid, Fundacion MAPFRE; D(t,x) se modeliza suponiendo un proceso de Poisson de parametros
igual al producto de [E(t,x) * m(t,x)] para cada edad x y cada afio de calendario t: D(t,x) = P[E(t, x) *
m(t, x)]

7" En funcion de m(t,x) = — In(1 — q(¢t,x))
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3.2. Modelo original Lee y Carter (M1)

El modelo original Lee y Carter se utiliza bajo el propdsito de obtencion de las probabilidades
de fallecimiento futuras (q(t, x)) en funcién de la edad (x) y el afio de nacimiento (t) del
individuo en cuestion. Este modelo estocastico también puede ser clasificado como un modelo
bilineal ya que se fundamenta en dos Unicas variables (x y t). La variable endogena de este
modelo es el tanto central de mortalidad y su ecuacion viene definida como se observa a

continuacion:

In(m(t, x)) = a, + byks + €4t
O de forma equivalente:

m(t,x) = exp(ay + byk; + €4¢)

Tanto a,, como b, son parametros relacionados con la edad, tal y como indica su subindice (x);
sin embargo en el caso de k;, no se presenta el mismo subindice; es decir, este parametro esta
relacionado con el periodo. Veamos cada uno de los parametros mas en detalle:

- a,: segun el trabajo financiado por un proyecto del Ministerio de Economia y

78 estamos

Competitividad “Proyeccion de los indicadores de mortalidad para Espafia
ante un parametro de “forma”; representa un componente que depende de la edad del

individuo.
- b,: continuando con el mismo documento anterior, b, es considerado el pardmetro de
sensibilidad, determina la “rapidez” sobre el cambio de la mortalidad a cada edad x.

- k;: este parametro revela efectos relacionados con el periodo, de acuerdo al trabajo

2579

“Proyeccién de los indicadores de mortalidad para Espafia”” es considerado el indice

general de mortalidad.

- & error del modelo®; contiene todos aquellos factores no capturados por el resto de
parametros del modelo y cuyos efectos pueden influir directamente sobre la variable

dependiente.

La manifestacion (Lee y Carter, 1992) del principal problema del modelo propuesto es la

imposibilidad de obtener una Gnica solucion; llevando a cabo transformaciones en los

8 Ana Debdn Aucejo, Francisco Martinez Ruiz, Francisco Montes Suay, Marta Moshuk, (2015), Proyeccion de
los indicadores de mortalidad para Espafia (pp.291 - 321), Valencia, Estadistica Espafiola, Volumen 57, nimero
188/2015.

™ Ana Deb6n Aucejo, Francisco Martinez Ruiz, Francisco Montes Suay, Marta Moshuk, (2015), Proyeccion de
los indicadores de mortalidad para Espafia (pp.291 - 321), Valencia, Estadistica Espafiola, Volumen 57, nimero
188/2015.

8 |_os estadisticos principales del error del modelo son: medio 0 y varianza o2.
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pardmetros y en la variable, alcanzariamos el mismo resultado utilizando la estimacién de la

variable. Observemos las transformaciones:
In(m(t, x)) = a, + B,CIEt + £yt

Siendo:

by
c
Et = c(ke —v)
Con el objetivo final de resolver este inconveniente presente en el modelo, los autores (Lee y

Carter, 1992) propusieron el establecimiento de una serie de restricciones:

- Z;’m b, = 1: inspira la distribucion del efecto de la variable independiente o de control

a, alo largo de la estructura de edades.

- Xk = 0: esta restriccion alcanza la equivalencia (aproximadamente) del estimador de

a, a la media sobre t de In(m(t, x)) para cada edad x.

Destacar que este no es el Gnico inconveniente del modelo, en la literatura actuarial son
continuas las quejas en torno a la falta de interaccion entre la edad y el tiempo, sin embargo el
namero de inconvenientes es mucho menor a los aspectos positivos con los que se relaciona al
modelo, de ahi la buena integracion en el mundo actuarial y las continuas revisiones para

posibles mejoras.

La eleccion de este modelo para el desarrollo del trabajo ha sido principalmente por dos
razones; su buen ajuste a bases de datos historicas asi como su consideracion por ser uno de los
mejores métodos en la obtencion de predicciones a largo plazo, siendo este nuestro objetivo
principal a alcanzar bajo cualquier modelo de longevidad. La literatura actuarial (Lee 2000;
Booth et 4l. 2002) también menciona otras ventajas como puede ser su simplicidad

metodoldgica, su sencillez a la hora de interpretar los parametros asi como su parsimonia.
4. DETALLANDO LA BASE DE DATOS

El origen de los datos que componen la base de este proyecto queda establecido en la web

www.mortality.org, considerada una de las fuentes principales para aquellos interesados en la

historia de la longevidad humana. Esta publica base de datos se caracteriza por la informacién

8 Siendo w en terminologia actuarial, la edad méaxima alcanzada por un individuo.
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demografica, asi como los detallados datos sobre mortalidad para diferentes paises®. Entre las
variables provistas de informacion histérica encontramos nacimientos, muertes, tamafio de la
poblacién, poblacion expuesta al riesgo, tasas de mortalidad, expectativas de vida en el
momento de nacimiento... Las seleccionadas para poder desarrollar nuestro trabajo; como ya

definimos anteriormente, son:
- D(x,t): muertos a la edad x durante el afio t.
- E(x,t): poblacion expuesta al riesgo durante el afio t con edad x.

Asumimos por tanto, que la probabilidad de fallecimiento para un individuo de edad x en el

momento t es q, =1 —exp[—u(t,x)] =1—exp[-m(t,x)]; siendo m(t,x) = u(t,x) =

D(x,t)
E(xt)

El analisis de estudio se centra geograficamente en Espafia; considerado territorio nacional, lo
que nos lleva a monopolizar nuestros esfuerzos ante posibles soluciones a la problematica que

se plantea, siendo nosotros mismos los principales beneficiarios.

En funcién del pais elegido, la base de datos comprende un determinado periodo de acuerdo al
historico disponible, sin embargo las edades que abarca cualquiera de las variables y destinos
disponibles van desde O hasta 110+ afios. Destacar, el recorte implementado sobre el rango de
edad en nuestra base de datos, focalizando nuestro interés en las edades mas avanzadas; desde
los 66 afios hasta los 106 afios; asumida como maxima edad alcanzable por el individuo, fruto
de las limitaciones del codigo® propio del paquete de programacion utilizado, lo que impone

una rebaja sobre el maximo del intervalo de edad de 4 afios.

La decision en el nimero de anos a utilizar para fijar el “random walk” se apoya en la sentencia

establecida por consenso actuarial; 30 afios®.
4.1. Poblacion espafiola

La exploracion de distintas fuentes de informacion® no suscitan una fiabilidad en la

documentacion de apoyo en lo que se refiere a la posicidn alcanzada por nuestro pais en el

8pustralia, Austria, Bielorrusia, Bélgica, Bulgaria, Canada, Chile, Croacia, Republica Checa, Dinamarca,
Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Italia, Japén, Lituania,
Luxemburgo, Holanda, Noruega, Polonia, Portugal, Rusia, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Suecia, Suiza,
Taiwan, Reino Unido, Estados Unidos y Ucrania.

8 El codigo destinado a la simulacién del modelo del paquete de programacion “LifeMetrics” desarrollado por
JPMorgan exige que el valor absoluta entre la diferencia de los vectores b,,,; Y b,; generados una vez
calibrados los parametros haciendo uso de la base de datos histérica como punto de partida, sea mayor que 0,1,
en caso de incumplimiento la respuesta del software sera “error”.

8 Horizonte temporal seleccionado: 1984 — 2014,

% QOrganizacion Mundial de la Salud (OMS 2015) o CIA World Factbook (2012).
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ranking mundial de longevidad, lo que si conocemos con certeza, es que se sitla entre los 15

primeros puestos de entre los 200, aproximadamente, publicados.

Poblacion espaiiola por sexo y grupos de edad

Marzo 2018

100+
95-99
90-94
85-89
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14

0-4

Mujeres  Hombres

Grafico 7. Elaboracidn propia. Fuente http://poblacion.population.city/espafia/

Segun datos del Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA, a julio 2016 Espafia
cuenta con una poblacion de 48,6 millones de habitantes cuya proporcion por sexos es muy
similar, pero minimamente mayoritaria para el género femenino, situacion que se confirma con
los datos de la esperanza de vida al nacimiento; 84,9 afios frente a los 78,7 afios de los hombres.
Estas cifras ratifican la mayor cuantia de poblacién femenina para aquellas capas de edades a

partir de 55 afios.

El descenso creciente de las mujeres en edad fértil de la poblacién y la tardia incorporacion al
mercado laboral®® son causas principales de la abrupta caida en la tasa de natalidad que se
equipara cada vez mas a la tasa de mortalidad, situacion que amplificada por el envejecimiento
caracteristico actual de Espafia desencadenara a medio o largo plazo en una considerable

reduccidn de la poblacion total.

La base de datos correspondiente a la poblacion espafiola comprende las variables definidas en
la introduccion de este apartado con horizonte temporal 1984 — 2014 y para individuos con
edades entre 66 — 106 afios (w), dicha decisién de restriccion permite prevenir el efecto de la

Gran pandemia de Gripe®’, la Guerra Civil Espafiola® y las Guerras Mundiales®.

8 Desempleo jovenes totales de 15 - 24 afios: 53,2% CIA World Factbook (2014).
87 (1918).

8 (1936 — 1939).

% Primera Guerra Mundial (1914 - 1918) y Segunda Guerra Mundial (1939 - 1945).
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En el primer apartado del anexo de este trabajo se expone una comparativa de estructuras
demograficas de paises desarrollados®.

5. METODOLOGIA

La metodologia aplicativa para la obtencion de las probabilidades futuras de fallecimiento
(q(t, x)) bajo los supuestos del modelo Lee y Carter original ha sido el paquete publico de R
denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Este software es una buena herramienta
de apoyo para todos los usuarios interesados en proyecciones de longevidad a largo plazo, a

pesar de presentar exiguas limitaciones.

Existen dos importantes desafios a la hora de implementar un modelo de mortalidad estocéstico.
En primer lugar hacemos referencia a la necesidad de calibracion del modelo sobre un conjunto
de datos subyacentes de la experiencia histérica de mortalidad, para ello es necesario una base
de datos fiable cuyo contenido presente una muestra de observaciones abundantes para cada una
de las variables; en este caso D(t,x) y E(t,x) diferenciadas por género. La calibracion de un
modelo, por lo general, implica algin modo de optimizacion para llegar al “mejor ajuste o ajuste

optimo” del modelo sobre el conjunto de datos histéricos del que partimos.

En segundo lugar, una vez calibrado el modelo, se manifiesta el reto de generacién de
simulaciones para pronosticar futuras proyecciones de tasas de mortalidad. Por ello el software
utilizado se compone de dos paquetes; por un lado el de calibracion de parametros y por otro el

de simulacion.
5.1. Calibracion del modelo

El paquete de calibracién del modelo introduciendo el codigo de R adecuado para su llamada,
asi como los input necesarios (diferenciados por sexo) propios de nuestra base de datos, entre

los que encontramos;
- xv (x): definido como el vector de edades.
- yv (t): definido como el vector de afios.
- etx (E(t,x)): definida como la matriz de orden m * n de poblacién expuesta al riesgo.
- dtx (D(t, x)): definida como la matriz de orden m * n de nimero de fallecidos.

- wa: definida como la matriz de orden m * n de pesos (0% 0 1%).

% Francia, Italia, Japon e Israel.

° 0 indica que un dato particular correspondiente a la tasa de mortalidad histdrica para una edad (x) y afio (t)
determinado debe excluirse de la calibracion.
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nos reportaran la siguiente informacién para cada modelo definido, en nuestro caso

exclusivamente para el modelo M1, una vez corrido el guion:
- El nimero de parametros ajustados.
- Elvalor calibrado de cada uno de los parametros.

- Para todos los modelos; en nuestro caso M1, el logaritmo neperiano de la funcion de

verosimilitud se calcula como:

In(¢; D,E) = Z D(t,x) In[E(t,x)m(t,x; )] — E(t, x)m(t,x; ) — In[D(¢, x)!]

t,x
Esta ecuacion nos reporta el valor maximo de verosimilitud registrado del modelo.

- Por dltimo, el paquete de ajuste o calibracién también nos reporta el indice BIC
(Criterio de Informacion Bayesiana), muy similar al Criterio de Informacién Akaike,
que en funcion de su cuantia nos permite seleccionar el mejor modelo, sin embargo en
nuestro caso no seria necesario, ya que no existe comparativa alguna entre modelos

simplemente utilizamos el modelo original Lee y Carter (M1).
5.2. Simulacion del modelo

Una vez ajustados los parametros, en nuestro caso Unicamente k;, ya que los pardmetros que
recogen el efecto edad (a, y b,) ya estan fijados. k;, tal y como indicamos en el apartado “3.2.
Modelo original Lee y Carter (M1)” refleja como las tasas de mortalidad cambian debido al
paso del tiempo; es decir, el efecto del periodo de tiempo. La cantidad de afios de k; anteriores;
lo que se conoce como “random walk”, le indica al modelo qué parte de los datos histéricos
disponibles se utilizan para proyectar el efecto de tiempo futuro para M1, en nuestro caso y de
acuerdo la sentencia establecida por consenso actuarial hemos utilizado 30 afios. En cuanto al
namero de simulaciones a generar para cada individuo de edad x para cada afio de calendario t
es 10.000.

Las simulaciones de probabilidad de fallecimiento (gq(t,x)) se realizan para el intervalo
temporal 2015 — 2055, dado que el ultimo dato observado corresponde al ejercicio 2014.
Decidimos proyectar un intervalo temporal con una duracién de 40 afios ya que partimos de un
individuo con edad inicial 65 afios en 2014; es decir, en 2034 este mismo individuo alcanzara la
edad de 85 afios (momento en el que asumimos gque comienza la cuarta edad). En 2055, este
mismo individuo, alcanzard la edad de 106 afios (w, limite maximo de supervivencia, de

acuerdo a nuestras asunciones).

%2 1 indica que un dato particular correspondiente a la tasa de mortalidad histérica para una edad (x) y afio (t)
determinado debe ser incluido en la calibracion del modelo.
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Nuestro objetivo es proyectar las g(t,x) para individuos con edades comprendidas en el
intervalo de 66 a 106 afios de edad en funcion del ejercicio temporal futuro en el que nos
encontremos (2015 - 2055). De acuerdo a los limites de perennidad vital y temporales
establecidos procedemos a la creacion de dos tablas de mortalidad de caracter nacional, una para
cada sexo, teniendo en cuenta que las g(t,x) femeninas seran inferiores a las masculinas
independientemente de la anualidad y la edad del individuo, como venimos comentando, datos
revelados manifiestan la superioridad longeva de las mujeres respecto al género opuesto.

En cada una de estas tablas podremos observar como a medida que transcurre el tiempo la
probabilidad de fallecimiento decrece (para cada edad superior en menor medida) a
consecuencia de las expectativas futuras de mejora continua en la longevidad del ser humano.
Teniendo en cuenta, que los datos base de los que partimos muestran cuantias minimas de
individuos supervivientes para las edades mas préximas al limite superior, este hecho hace que
las probabilidades de fallecimiento correspondientes a estas edades se caractericen por una
mayor volatilidad en lo que respecta a su tendencia de variabilidad para cada ejercicio. Dicha
situacion es claramente observable en las tablas correspondientes a los factores de mejora,

independientemente del género.

Para cada sexo procederemos a la creacién de dos tablas cuyos limites temporales y de
supervivencia coincidiran entre ambas. La primera reportara las g(t,x) al 50% para cada
individuo de x afios en cada momento t, mientras que la segunda tabla recogera esta misma
informacion hasta la edad de supervivencia de 84 afios, asumiendo como inicio de la cuarta edad
los 85 afios, motivo por el cual asumimos el 99,5% de las q(t, x) para el intervalo de perennidad
vital 85 - 106 afios que podremos comparar con las probabilidad de fallecimiento al 50% de la

primera tabla.

Es imprescindible corroborar la distribucion que siguen las proyecciones futuras de mortalidad
obtenidas en cada momento t para individuos recién entrados en el periodo de la cuarta edad;
segun consideracion propia de este trabajo los 85 afios. Existen argumentos razonables para

pensar que estamos ante una distribucion Normal:

- Las 10.000 simulaciones generadas para cada g(t,x); de acuerdo al Teorema Central
del Limite a medida que el tamafio de la muestra aumenta, la distribucion de las medias

se aproxima a una Normal.
- Laevolucidn sabre la longevidad humana puede considerarse un proceso estocastico.

Ambas contemplaciones son indicios del comportamiento propio de una funcion gaussiana.
Finalmente, decidimos ratificar las hipotesis planteadas, mediante las 10.000 simulaciones

generadas de la tasa de mortalidad de un individuo de 85 afios en 2034; es decir, de 65 afios en
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2014. Tomando logaritmos de las g(t,x) obtenidas, estudiamos sus principales estadisticos asi
como los resultados obtenidos para los test de normalidad estudiados, a continuacion se
presentan los resultados.

Contrastes de normalidad In[q(2034,85)]:
- Contraste de Doornik — Hansen (x¥?) = 1,30166, con p — valor = 0,521613
- Wde Shapiro — Wilk = 0,999837 con p — valor = 0,709172

El estadistico del test W viene representado por la siguiente ecuacion:

(0, ax)”,
Z?=1(Xi—f)2 '

W = siendo x(; el nimero ocupante de la posicion i — ésima sobre el

total de la muestra (ordenada en forma descendente) y x representa la media muestral.

Las variables a; se obtienen mediante el calculo de la ecuacion que sigue:

mTy-1

(a,..,ay) = 7; donde m viene definido como (my, .,my)T, que
2

(mTv-1y-1m)
representa los valores medios del estadistico ordenado, siendo V la matriz de

covarianzas de dicho estadistico.

- Contraste de Lilliefors cuya base deriva de la prueba de Kolmogorov — Smirnov =
0,00599556 con p — valor = 0,51.

- Contraste de Jarque — Bera = 1,19394 con p — valor = 0,550478 cuyo estadistico

viene representado por la siguiente ecuacion:

JB :"_—:“(52 +i(C—3)2); donde n es el nimero de observaciones, S es la

asimetria de la muestra, C la curtosis de la muestra y k el nimero de regresores.

Estos test contrastan la normalidad en funcidn de la distribucion de la muestra, para ello se

proponen dos hipdtesis:
- H,: La muestra seleccionada en el estudio sigue una distribucion Normal.
- H;: Lamuestra seleccionada en el estudio sigue una distribucion distinta de la Normal.

De acuerdo a los resultados obtenidos, asumiendo, por defecto, un nivel de significacién a =
5% no rechazamos la hipdtesis nula (p — valor > «); es decir, estamos rechazando la hipotesis
alternativa que es equivalente a afirmar que la muestra de datos seleccionada para este estudio

se distribuye de acuerdo a una Normal.
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Grafico 8. Elaboracién propia realizada mediante Gretl. Fuente www.mortality.org
El grafico anterior refleja la campana de Gauss propia de una distribuciéon Normal, la curt6sis
de las proyecciones g (t, x) analizadas es de 3,053; resultado consistente bajo el criterio de
normalidad.

En este proyecto, se asume que las series historicas de los parametros siguen un modelo
ARIMA, por defecto el paquete de simulacién del software creado por JPMorgan para el
modelo M1 utiliza un ARIMA (0,1,0); es decir, el mejor escenario estimado se generara
automaticamente ajustando k; a un modelo ARIMA (0,1,0), sequido de la proyeccion de este
parametro hacia adelante sin ninguna innovacion estocastica para generar las tasas iniciales de
mortalidad futuras.

6. RESULTADOS
6.1. Ajuste del modelo®

Antes de mostrar las proyecciones futuras de probabilidad de fallecimiento para hombres y
mujeres obtenidas bajo las directrices del modelo Lee y Carter (M1) decidimos testar y verificar
la robustez de éste. Para ello procedemos a la eliminacion del conjunto de datos englobados en
los Gltimos diez afios (2004 - 2014) de la base histérica utilizada, cuyo objetivo es la posible
comparativa entre las probabilidades de fallecimiento a simular y las proporcionadas por la
propia base de datos sobre las que se apoya nuestro modelo, esperando minimas desviaciones
entre ambas.

% parte del codigo R desarrollado para obtener los resultados de este apartado se encuentran en el epigrafe
8.3.1 del anexo de este trabajo.

~ 45 ~



http://www.mortality.org/

MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS
2016 - 2018

Cotejar ambas probabilidades nos lleva a realizar una seleccion a consecuencia del elevado
nimero de proyecciones desarrolladas, por lo que decidimos simular las probabilidades de
fallecimiento para hombres y mujeres cuya edad en el ejercicio 2004; asumido como ultima
anualidad con dato dada la restriccion inmediatamente anterior, es de 65 afios en un primer
ejemplo, y de 85 afios en un segundo ejemplo; es decir, contrastamos las probabilidades

resultantes frente a las publicadas por www.mortality.org para cuatro individuos dos mujeres y

dos hombres cuyas edades en 2004 son 65 y 85 afios. Las proyecciones de dichas q(t, x) se
realizan para un horizonte temporal de diez afios, exactamente hasta 2014; de acuerdo a la

informacidn de la base de datos historica, Ultimo ejercicio que contiene dato.

Recalcar que la aplicacion del modelo para desarrollar dicha confrontacion ha mantenido el
criterio seguido a lo largo del trabajo en lo que se refiere a nimero de simulaciones (10.000) asi
como los 30 afios establecidos por consenso actuarial como fijacion de anualidades para el

“random walk”.

0,045 ) )’\Iujeres 0.045 _H})mbt‘es
65 afios en 2004 65 aflos en 2004
0,040 0,040
0,035 0,035
0,030 0,030
0,025 0,025
0,020 0,020
0,015 0,015
0,010 /“_4««———/ 0,010
0,005 0,005
0,000 0,000
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Proyeccion M1~ eeeeens Base de datos Proyeccion M1~ eeeenns Base de datos
Grafico 9 (a). Elaboracion propia. www.mortality.org Grafico 9 (b). Elaboracion propia. www.mortality.org
Mujeres Hombres

0.300 0.300

85 afios en 2004

&5 afios en 2004

0,250 0,250
0,200 0,200

0,150 0,150

0,100 0,100

0,050 0,050
0,000 0,000
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Proyeccion M1~ eeeenns Base de datos Proyeccion M1~ eeeenns Base de datos
Gréfico 10 (a). Elaboracion propia. www.mortality.org Gréfico 10 (b). Elaboracion propia. www.mortality.org

A simple vista se observa un comportamiento muy similar entre las probabilidades proyectadas
y las proporcionadas por la base de datos histérica. Para edades mas avanzadas la desviacion
tiende a aumentar como consecuencia de la mayor atipicidad de los datos propiciada por
incrementos en la variabilidad del tamafio de la poblacidén que rompen con la tendencia habitual

dado el nimero reducido de individuos que logran alcanzar el intervalo de edades tan altas.
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6.2. Proyeccion de tablas de mortalidad futuras®

A continuacion se presentan, diferenciando por sexos, las tablas de mortalidad y sus respectivos
factores de mejora. Como su propia denominacion indica, las tablas de mortalidad contienen las

probabilidades de fallecimiento para un individuo de edad x en un determinado momento t
(q(t,x)).

En forma de resumen, de acuerdo a lo abordado en los punto 3 y 5 de nuestro trabajo, las
probabilidades de fallecimiento, independientemente del género, se calculan bajo las directrices
del modelo Lee y Carter, asumiendo un total de 10.000 simulaciones para cada edad x y
momento t cuyo apoyo se respalda en los ultimos 30 afios recogidos en la base de datos
histdrica (1984 - 2014).

La estructura de la tabla, coincidente para ambos sexos, refleja el hincapié desempefiado sobre
las edades mas avanzadas; asumiendo como el limite superior de supervivencia 106 afos,

consecuencia directa de restricciones propias del codigo, ya mencionadas.

Para cada género se mostraran cuatro tablas de mortalidad, la primera contendra las
probabilidades de fallecimiento al 50% para el intervalo de edades 66 — 106 afios, asumiendo
como Ultima anualidad de la base de datos el ejercicio 2014, el horizonte temporal para esta

primera tabla comprende los afios 2015 — 2034.

La segunda tabla, considerada continuacion de la primera, refleja las probabilidades de
fallecimiento al 50% para mantener la linea temporal que englobaba el horizonte recogido bajo
la estructura de la primera tabla; 2035 — 2055. La interpretacion del primer dato de este anexo

manifiesta la probabilidad de que un individuo de 65 afios en 2014 fallezca a los 86 afios (2035).

Por ultimo, la tercera y cuarta tabla presentardn una estructura idéntica a la primera y segunda,
cuya diferencia reside en asumir las probabilidades de fallecimiento al 99,5% a partir de los 85

afios de edad (incluido); inicio de la cuarta edad.

% Parte del codigo R desarrollado para obtener los resultados de este apartado se encuentran en el epigrafe
8.3.2 del anexo de este trabajo.
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Mujeres 50% (q(t,x))

Ao /Edad() | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
66 0,00477 | 0,00467 | 0,00461 | 0,00457 | 0,00446 | 0,00435 | 0,00425 | 0,00416 | 0,00405 | 0,00397 | 0,00388 | 0,00377 | 0,00369 | 0,00360 | 0,00352 | 0,00343 | 0,00335 | 0,00326 | 0,00319 | 0,00311
67 0,00528 | 0,00521 | 0,00517 | 0,00510 | 0,00498 | 0,00487 | 0,00475 | 0,00463 | 0,00454 | 0,00442 | 0,00433 | 0,00423 | 0,00412 | 0,00403 | 0,00393 | 0,00384 | 0,00374 | 0,00366 | 0,00357 | 0,00348
68 0,00579 | 0,00567 | 0,00558 | 0,00552 | 0,00538 | 0,00525 | 0,00513 | 0,00500 | 0,00487 | 0,00476 | 0,00463 | 0,00454 | 0,00443 | 0,00431 | 0,00420 | 0,00409 | 0,00400 | 0,00389 | 0,00380 | 0,00370
69 0,00663 | 0,00645 | 0,00644 | 0,00634 | 0,00619 | 0,00604 | 0,00589 | 0,00575 | 0,00562 | 0,00547 | 0,00535 | 0,00521 | 0,00510 | 0,00498 | 0,00485 | 0,00473 | 0,00461 | 0,00451 | 0,00439 | 0,00428
70 0,00734 | 0,00714 | 0,00705 | 0,00700 | 0,00683 | 0,00666 | 0,00649 | 0,00633 | 0,00618 | 0,00603 | 0,00587 | 0,00574 | 0,00558 | 0,00547 | 0,00534 | 0,00519 | 0,00506 | 0,00494 | 0,00483 | 0,00469
71 0,00830 | 0,00811 | 0,00797 | 0,00784 | 0,00766 | 0,00747 | 0,00728 | 0,00710 | 0,00693 | 0,00676 | 0,00660 | 0,00642 | 0,00628 | 0,00611 | 0,00598 | 0,00584 | 0,00568 | 0,00554 | 0,00541 | 0,00529
72 0,00935 | 0,00902 | 0,00882 | 0,00865 | 0,00843 | 0,00823 | 0,00801 | 0,00780 | 0,00760 | 0,00741 | 0,00723 | 0,00705 | 0,00685 | 0,00669 | 0,00650 | 0,00636 | 0,00621 | 0,00603 | 0,00587 | 0,00572
73 0,01057 | 0,01029 | 0,01009 | 0,00986 | 0,00961 | 0,00937 | 0,00914 | 0,00891 | 0,00868 | 0,00846 | 0,00825 | 0,00804 | 0,00784 | 0,00762 | 0,00745 | 0,00724 | 0,00709 | 0,00692 | 0,00672 | 0,00654
74 0,01225 | 0,01190 | 0,01169 | 0,01143 | 0,01114 | 0,01087 | 0,01060 | 0,01036 | 0,01010 | 0,00984 | 0,00960 | 0,00936 | 0,00914 | 0,00892 | 0,00868 | 0,00849 | 0,00826 | 0,00808 | 0,00789 | 0,00768
75 0,01399 | 0,01363 | 0,01339 | 0,01317 | 0,01284 | 0,01252 | 0,01222 | 0,01192 | 0,01165 | 0,01136 | 0,01109 | 0,01082 | 0,01055 | 0,01030 | 0,01006 | 0,00979 | 0,00958 | 0,00932 | 0,00913 | 0,00891
76 0,01576 | 0,01531 | 0,01505 | 0,01478 | 0,01442 | 0,01405 | 0,01368 | 0,01334 | 0,01301 | 0,01269 | 0,01237 | 0,01206 | 0,01176 | 0,01147 | 0,01118 | 0,01091 | 0,01062 | 0,01038 | 0,01009 | 0,00986
77 0,01838 | 0,01783 | 0,01746 | 0,01707 | 0,01666 | 0,01627 | 0,01586 | 0,01546 | 0,01507 | 0,01469 | 0,01436 | 0,01400 | 0,01365 | 0,01332 | 0,01300 | 0,01267 | 0,01236 | 0,01205 | 0,01178 | 0,01146
78 0,02124 | 0,02073 | 0,02029 | 0,01986 | 0,01937 | 0,01892 | 0,01848 | 0,01802 | 0,01757 | 0,01713 | 0,01672 | 0,01635 | 0,01595 | 0,01556 | 0,01518 | 0,01482 | 0,01446 | 0,01411 | 0,01377 | 0,01346
79 0,02483 | 0,02415 | 0,02373 | 0,02320 | 0,02265 | 0,02211 | 0,02160 | 0,02113 | 0,02062 | 0,02011 | 0,01963 | 0,01918 | 0,01877 | 0,01833 | 0,01789 | 0,01747 | 0,01706 | 0,01666 | 0,01627 | 0,01588
80 0,02890 | 0,02820 | 0,02765 | 0,02729 | 0,02666 | 0,02608 | 0,02549 | 0,02495 | 0,02443 | 0,02386 | 0,02332 | 0,02280 | 0,02231 | 0,02185 | 0,02137 | 0,02090 | 0,02043 | 0,01999 | 0,01954 | 0,01910
81 0,03341 | 0,03263 | 0,03217 | 0,03153 | 0,03092 | 0,03025 | 0,02960 | 0,02896 | 0,02835 | 0,02777 | 0,02716 | 0,02657 | 0,02600 | 0,02545 | 0,02495 | 0,02441 | 0,02390 | 0,02338 | 0,02289 | 0,02237
82 0,03843 | 0,03784 | 0,03731 | 0,03675 | 0,03597 | 0,03531 | 0,03456 | 0,03385 | 0,03314 | 0,03245 | 0,03183 | 0,03116 | 0,03051 | 0,02988 | 0,02927 | 0,02871 | 0,02811 | 0,02754 | 0,02697 | 0,02643
83 0,04494 | 0,04418 | 0,04374 | 0,04306 | 0,04226 | 0,04144 | 0,04071 | 0,03990 | 0,03911 | 0,03832 | 0,03759 | 0,03692 | 0,03619 | 0,03546 | 0,03477 | 0,03409 | 0,03348 | 0,03282 | 0,03220 | 0,03156
84 0,05197 | 0,05088 | 0,05022 | 0,04984 | 0,04893 | 0,04807 | 0,04715 | 0,04636 | 0,04545 | 0,04456 | 0,04372 | 0,04292 | 0,04218 | 0,04137 | 0,04057 | 0,03979 | 0,03904 | 0,03837 | 0,03764 | 0,03696
85 0,06044 | 0,05979 | 0,05887 | 0,05815 | 0,05736 | 0,05640 | 0,05547 | 0,05450 | 0,05364 | 0,05264 | 0,05171 | 0,05081 | 0,04995 | 0,04916 | 0,04828 | 0,04741 | 0,04656 | 0,04575 | 0,04502 | 0,04422
86 0,06910 | 0,06841 | 0,06833 | 0,06736 | 0,06634 | 0,06552 | 0,06448 | 0,06350 | 0,06245 | 0,06151 | 0,06047 | 0,05948 | 0,05851 | 0,05758 | 0,05673 | 0,05578 | 0,05483 | 0,05392 | 0,05304 | 0,05225
87 0,07895 | 0,07851 | 0,07805 | 0,07774 | 0,07656 | 0,07549 | 0,07460 | 0,07351 | 0,07245 | 0,07129 | 0,07032 | 0,06921 | 0,06815 | 0,06711 | 0,06610 | 0,06519 | 0,06416 | 0,06313 | 0,06215 | 0,06119
88 0,08977 | 0,08949 | 0,08987 | 0,08939 | 0,08839 | 0,08714 | 0,08597 | 0,08504 | 0,08385 | 0,08268 | 0,08149 | 0,08046 | 0,07927 | 0,07812 | 0,07700 | 0,07590 | 0,07491 | 0,07381 | 0,07271 | 0,07163
89 0,10112 | 0,10138 | 0,10154 | 0,10160 | 0,10060 | 0,09959 | 0,09827 | 0,09705 | 0,09607 | 0,09478 | 0,09361 | 0,09237 | 0,09129 | 0,09004 | 0,08883 | 0,08764 | 0,08649 | 0,08545 | 0,08429 | 0,08311
90 0,11420 | 0,11306 | 0,11411 | 0,11384 | 0,11446 | 0,11341 | 0,11224 | 0,11085 | 0,10951 | 0,10841 | 0,10709 | 0,10584 | 0,10452 | 0,10336 | 0,10201 | 0,10070 | 0,09941 | 0,09817 | 0,09707 | 0,09581
91 0,12806 | 0,13009 | 0,12937 | 0,13047 | 0,13035 | 0,12952 | 0,12843 | 0,12725 | 0,12584 | 0,12443 | 0,12340 | 0,12208 | 0,12082 | 0,11948 | 0,11831 | 0,11695 | 0,11562 | 0,11430 | 0,11305 | 0,11192
92 0,14093 | 0,14131 | 0,14428 | 0,14326 | 0,14287 | 0,14281 | 0,14189 | 0,14080 | 0,13953 | 0,13796 | 0,13653 | 0,13548 | 0,13409 | 0,13277 | 0,13134 | 0,13009 | 0,12862 | 0,12721 | 0,12582 | 0,12448
93 0,15913 | 0,15870 | 0,16026 | 0,16220 | 0,16063 | 0,16025 | 0,16019 | 0,15939 | 0,15827 | 0,15695 | 0,15549 | 0,15413 | 0,15311 | 0,15173 | 0,15041 | 0,14900 | 0,14777 | 0,14633 | 0,14493 | 0,14355
94 0,17468 | 0,17110 | 0,17356 | 0,17668 | 0,17684 | 0,17519 | 0,17479 | 0,17478 | 0,17386 | 0,17266 | 0,17134 | 0,16984 | 0,16842 | 0,16736 | 0,16591 | 0,16451 | 0,16303 | 0,16174 | 0,16020 | 0,15873
95 0,19689 | 0,19962 | 0,19849 | 0,19818 | 0,19873 | 0,19889 | 0,19749 | 0,19728 | 0,19731 | 0,19651 | 0,19553 | 0,19439 | 0,19305 | 0,19177 | 0,19084 | 0,18957 | 0,18837 | 0,18706 | 0,18594 | 0,18459
96 0,22119 | 0,21871 | 0,22072 | 0,21810 | 0,21693 | 0,21736 | 0,21758 | 0,21475 | 0,21601 | 0,21595 | 0,21526 | 0,21434 | 0,21320 | 0,21191 | 0,21065 | 0,20975 | 0,20849 | 0,20732 | 0,20605 | 0,20494
97 0,23456 | 0,22853 | 0,23148 | 0,23579 | 0,23376 | 0,23243 | 0,23312 | 0,23331 | 0,23185 | 0,23155 | 0,23151 | 0,23086 | 0,22990 | 0,22872 | 0,22742 | 0,22609 | 0,22512 | 0,22382 | 0,22261 | 0,22133
98 0,24602 | 0,25170 | 0,25199 | 0,25579 | 0,25711 | 0,25590 | 0,25532 | 0,25643 | 0,25712 | 0,25601 | 0,25600 | 0,25623 | 0,25605 | 0,25550 | 0,25480 | 0,25385 | 0,25300 | 0,25246 | 0,25149 | 0,25063
99 0,28487 | 0,27047 | 0,27413 | 0,27757 | 0,27756 | 0,27877 | 0,27746 | 0,27649 | 0,27750 | 0,27769 | 0,27659 | 0,27636 | 0,27648 | 0,27611 | 0,27551 | 0,27468 | 0,27386 | 0,27300 | 0,27243 | 0,27154
100 0,29419 | 0,30190 | 0,29068 | 0,29735 | 0,29756 | 0,29778 | 0,29931 | 0,29768 | 0,29654 | 0,29734 | 0,29495 | 0,29654 | 0,29659 | 0,29696 | 0,29658 | 0,29596 | 0,29501 | 0,29383 | 0,29292 | 0,29229
101 0,32767 | 0,30039 | 0,31581 | 0,30793 | 0,31036 | 0,31151 | 0,31139 | 0,31316 | 0,31153 | 0,31065 | 0,31244 | 0,31325 | 0,31215 | 0,31215 | 0,31301 | 0,31296 | 0,31258 | 0,31195 | 0,31117 | 0,31064
102 0,32759 | 0,35387 | 0,32402 | 0,33816 | 0,33486 | 0,33811 | 0,34109 | 0,34351 | 0,34649 | 0,34670 | 0,34806 | 0,34995 | 0,35203 | 0,35233 | 0,35366 | 0,35435 | 0,35536 | 0,35584 | 0,35663 | 0,35688
103 ; 1 0,35810 | 0,38471 | 0,37482 | 0,37507 | 0,37248 | 0,37635 | 0,37918 | 0,38279 | 0,38446 | 0,38523 | 0,38503 | 0,38818 | 0,38896 | 0,38924 | 0,39012 | 0,39124 | 0,39209 | 0,39265 | 0,39304
104 0,34644 | 0,37428 | 0,37714 | 0,38036 | 0,38612 | 0,39174 | 0,39924 | 0,40569 | 0,40869 | 0,41145 | 0,41512 | 0,41847 | 0,42143 | 0,42391 | 0,42653 | 0,42887 | 0,43176 | 0,43396
105 0,39402 | 0,40426 | 0,37716 | 0,38873 | 0,37966 | 0,38139 | 0,38047 | 0,38140 | 0,38129 | 0,37843 | 0,37657 | 0,37829 | 0,37922 | 0,37789 | 0,37847 | 0,37870 | 0,37884
106 0,42148 | 0,45052 | 0,45096 | 0,45462 | 0,45152 | 0,44958 | 0,45094 | 0,45644 | 0,45552 | 0,45384 | 0,45345 | 0,45546 | 0,45738 | 0,45871 | 0,46052 | 0,46162

Tabla 1 (a). Probabilidades de fallecimiento en tanto por mil. Elaboracion propia. Paquete publico de R denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Fuente base de datos www.mortality.org
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Mujeres 50% (q(t,x))

Afo () /Edad() | 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055
86 0,05145
87 0,06048 | 0,05949 |:
88 0,07072 | 0,06984 | 0,06878
89 0,08207 | 0,08100 | 0,08009 | 0,07897 |:
90 0,09460 | 0,09343 | 0,09229 | 0,09130 | 0,09007
91 0,11077 | 0,10942 | 0,10821 | 0,10707 | 0,10605 | 0,10476
92 0,12330 | 0,12207 | 0,12062 | 0,11934 | 0,11814 | 0,11701 | 0,11568 |t
93 0,14243 | 0,14108 | 0,13985 | 0,13842 | 0,13714 | 0,13594 | 0,13481 | 0,13348
94 0,15735 | 0,15614 | 0,15470 | 0,15342 | 0,15186 | 0,15054 | 0,14928 | 0,14805 | 0,14666
95 0,18328 | 0,18202 | 0,18097 | 0,17972 | 0,17852 | 0,17716 | 0,17598 | 0,17483 | 0,17373 | 0,17248 |
96 0,20366 | 0,20238 | 0,20122 | 0,20016 | 0,19897 | 0,19781 | 0,19649 | 0,19534 | 0,19421 | 0,19313 | 0,19195 |
97 0,22040 | 0,21894 | 0,21765 | 0,21640 | 0,21528 | 0,21404 | 0,21287 | 0,21144 | 0,21026 | 0,20912 | 0,20798 | 0,20679 |:
98 0,24982 | 0,24906 | 0,24794 | 0,24693 | 0,24601 | 0,24521 | 0,24428 | 0,24340 | 0,24229 | 0,24140 | 0,24056 | 0,23975 | 0,23881 [
99 0,27055 | 0,26981 | 0,26904 | 0,26798 | 0,26699 | 0,26611 | 0,26528 | 0,26444 | 0,26359 | 0,26247 | 0,26156 | 0,26074 | 0,25987 | 0,25893
100 0,29132 | 0,29021 | 0,28932 | 0,28850 | 0,28724 | 0,28618 | 0,28508 | 0,28414 | 0,28317 | 0,28224 | 0,28103 | 0,27996 | 0,27904 | 0,27809 | 0,27700 :
101 0,31034 | 0,30961 | 0,30870 | 0,30796 | 0,30735 | 0,30636 | 0,30551 | 0,30463 | 0,30398 | 0,30321 | 0,30247 | 0,30148 | 0,30060 | 0,29984 | 0,29915 | 0,29830 |:: it
102 0,35712 | 0,35750 | 0,35764 | 0,35783 | 0,35790 | 0,35803 | 0,35799 | 0,35800 | 0,35800 | 0,35810 | 0,35811 | 0,35809 | 0,35803 | 0,35802 | 0,35809 | 0,35826 | 0,35824
103 0,39360 | 0,39413 | 0,39457 | 0,39497 | 0,39544 | 0,39588 | 0,39663 | 0,39691 | 0,39720 | 0,39749 | 0,39784 | 0,39815 | 0,39842 | 0,39870 | 0,39914 | 0,39949 | 0,39987 | 0,40013
104 0,43625 | 0,43806 | 0,44074 | 0,44272 | 0,44446 | 0,44662 | 0,44824 | 0,44989 | 0,45192 | 0,45375 | 0,45549 | 0,45739 | 0,45914 | 0,46092 | 0,46275 | 0,46451 | 0,46637 | 0,46824 | 0,47001
105 0,37863 | 0,37743 | 0,37635 | 0,37536 | 0,37494 | 0,37436 | 0,37336 | 0,37249 | 0,37182 | 0,37073 | 0,36958 | 0,36858 | 0,36751 | 0,36670 | 0,36566 | 0,36446 | 0,36338 | 0,36230 | 0,36150 | 0,36040
106 0,46287 | 0,46312 | 0,46495 | 0,46670 | 0,46723 | 0,46865 | 0,47026 | 0,47215 | 0,47366 | 0,47500 | 0,47651 | 0,47749 | 0,47864 | 0,47965 | 0,48081 | 0,48196 | 0,48325 | 0,48440 | 0,48536 | 0,48637 | 0,48736

Tabla 1 (b). Probabilidades de fallecimiento en tanto por mil. Elaboracién propia. Paquete ptiblico de R denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Fuente base de datos www.mortality.org
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Mujeres 50% —99,5% (q(t,x))

Afio(® /Edad(x) | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
66 0,00477 | 0,00467 | 0,00461 | 0,00457 | 0,00446 | 0,00435 | 0,00425 | 0,00416 | 0,00405 | 0,00397 | 0,00388 | 0,00377 | 0,00369 | 0,00360 | 0,00352 | 0,00343 | 0,00335 | 0,00326 | 0,00319 | 0,00311
67 0,00528 | 0,00521 | 0,00517 | 0,00510 | 0,00498 | 0,00487 | 0,00475 | 0,00463 | 0,00454 | 0,00442 | 0,00433 | 0,00423 | 0,00412 | 0,00403 | 0,00393 | 0,00384 | 0,00374 | 0,00366 | 0,00357 | 0,00348
68 0,00579 | 0,00567 | 0,00558 | 0,00552 | 0,00538 | 0,00525 | 0,00513 | 0,00500 | 0,00487 | 0,00476 | 0,00463 | 0,00454 | 0,00443 | 0,00431 | 0,00420 | 0,00409 | 0,00400 | 0,00389 | 0,00380 | 0,00370
69 0,00663 | 0,00645 | 0,00644 | 0,00634 | 0,00619 | 0,00604 | 0,00589 | 0,00575 | 0,00562 | 0,00547 | 0,00535 | 0,00521 | 0,00510 | 0,00498 | 0,00485 | 0,00473 | 0,00461 | 0,00451 | 0,00439 | 0,00428
70 0,00734 | 0,00714 | 0,00705 | 0,00700 | 0,00683 | 0,00666 | 0,00649 | 0,00633 | 0,00618 | 0,00603 | 0,00587 | 0,00574 | 0,00558 | 0,00547 | 0,00534 | 0,00519 | 0,00506 | 0,00494 | 0,00483 | 0,00469
71 0,00830 | 0,00811 | 0,00797 | 0,00784 | 0,00766 | 0,00747 | 0,00728 | 0,00710 | 0,00693 | 0,00676 | 0,00660 | 0,00642 | 0,00628 | 0,00611 | 0,00598 | 0,00584 | 0,00568 | 0,00554 | 0,00541 | 0,00529
72 0,00935 | 0,00902 | 0,00882 | 0,00865 | 0,00843 | 0,00823 | 0,00801 | 0,00780 | 0,00760 | 0,00741 | 0,00723 | 0,00705 | 0,00685 | 0,00669 | 0,00650 | 0,00636 | 0,00621 | 0,00603 | 0,00587 | 0,00572
73 0,01057 | 0,01029 | 0,01009 | 0,00986 | 0,00961 | 0,00937 | 0,00914 | 0,00891 | 0,00868 | 0,00846 | 0,00825 | 0,00804 | 0,00784 | 0,00762 | 0,00745 | 0,00724 | 0,00709 | 0,00692 | 0,00672 | 0,00654
74 0,01225 | 0,01190 | 0,01169 | 0,01143 | 0,01114 | 0,01087 | 0,01060 | 0,01036 | 0,01010 | 0,00984 | 0,00960 | 0,00936 | 0,00914 | 0,00892 | 0,00868 | 0,00849 | 0,00826 | 0,00808 | 0,00789 | 0,00768
75 0,01399 | 0,01363 | 0,01339 | 0,01317 | 0,01284 | 0,01252 | 0,01222 | 0,01192 | 0,01165 | 0,01136 | 0,01109 | 0,01082 | 0,01055 | 0,01030 | 0,01006 | 0,00979 | 0,00958 | 0,00932 | 0,00913 | 0,00891
76 0,01576 | 0,01531 | 0,01505 | 0,01478 | 0,01442 | 0,01405 | 0,01368 | 0,01334 | 0,01301 | 0,01269 | 0,01237 | 0,01206 | 0,01176 | 0,01147 | 0,01118 | 0,01091 | 0,01062 | 0,01038 | 0,01009 | 0,00986
77 0,01838 | 0,01783 | 0,01746 | 0,01707 | 0,01666 | 0,01627 | 0,01586 | 0,01546 | 0,01507 | 0,01469 | 0,01436 | 0,01400 | 0,01365 | 0,01332 | 0,01300 | 0,01267 | 0,01236 | 0,01205 | 0,01178 | 0,01146
78 0,02124 | 0,02073 | 0,02029 | 0,01986 | 0,01937 | 0,01892 | 0,01848 | 0,01802 | 0,01757 | 0,01713 | 0,01672 | 0,01635 | 0,01595 | 0,01556 | 0,01518 | 0,01482 | 0,01446 | 0,01411 | 0,01377 | 0,01346
79 0,02483 | 0,02415 | 0,02373 | 0,02320 | 0,02265 | 0,02211 | 0,02160 | 0,02113 | 0,02062 | 0,02011 | 0,01963 | 0,01918 | 0,01877 | 0,01833 | 0,01789 | 0,01747 | 0,01706 | 0,01666 | 0,01627 | 0,01588
80 0,02890 | 0,02820 | 0,02765 | 0,02729 | 0,02666 | 0,02608 | 0,02549 | 0,02495 | 0,02443 | 0,02386 | 0,02332 | 0,02280 | 0,02231 | 0,02185 | 0,02137 | 0,02090 | 0,02043 | 0,01999 | 0,01954 | 0,01910
81 0,03341 | 0,03263 | 0,03217 | 0,03153 | 0,03092 | 0,03025 | 0,02960 | 0,02896 | 0,02835 | 0,02777 | 0,02716 | 0,02657 | 0,02600 | 0,02545 | 0,02495 | 0,02441 | 0,02390 | 0,02338 | 0,02289 | 0,02237
82 0,03843 | 0,03784 | 0,03731 | 0,03675 | 0,03597 | 0,03531 | 0,03456 | 0,03385 | 0,03314 | 0,03245 | 0,03183 | 0,03116 | 0,03051 | 0,02988 | 0,02927 | 0,02871 | 0,02811 | 0,02754 | 0,02697 | 0,02643
83 0,04494 | 0,04418 | 0,04374 | 0,04306 | 0,04226 | 0,04144 | 0,04071 | 0,03990 | 0,03911 | 0,03832 | 0,03759 | 0,03692 | 0,03619 | 0,03546 | 0,03477 | 0,03409 | 0,03348 | 0,03282 | 0,03220 | 0,03156
84 0,05197 | 0,05088 | 0,05022 | 0,04984 | 0,04893 | 0,04807 | 0,04715 | 0,04636 | 0,04545 | 0,04456 | 0,04372 | 0,04292 | 0,04218 | 0,04137 | 0,04057 | 0,03979 | 0,03904 | 0,03837 | 0,03764 | 0,03696
85 0,06044 | 0,05332 | 0,05042 | 0,04857 | 0,04689 | 0,04534 | 0,04417 | 0,04304 | 0,04196 | 0,04086 | 0,03985 | 0,03885 | 0,03806 | 0,03714 | 0,03623 | 0,03530 | 0,03446 | 0,03370 | 0,03296 | 0,03205
86 0,06910 | 0,06088 | 0,05870 | 0,05645 | 0,05454 | 0,05304 | 0,05147 | 0,05046 | 0,04934 | 0,04818 | 0,04719 | 0,04614 | 0,04506 | 0,04426 | 0,04324 | 0,04230 | 0,04136 | 0,04043 | 0,03957 | 0,03881
87 0,07895 | 0,07006 | 0,06689 | 0,06531 | 0,06318 | 0,06147 | 0,05996 | 0,05854 | 0,05756 | 0,05635 | 0,05532 | 0,05430 | 0,05318 | 0,05208 | 0,05119 | 0,05013 | 0,04921 | 0,04817 | 0,04712 | 0,04623
88 0,08977 | 0,07956 | 0,07748 | 0,07520 | 0,07322 | 0,07130 | 0,06960 | 0,06827 | 0,06683 | 0,06579 | 0,06474 | 0,06368 | 0,06260 | 0,06146 | 0,06023 | 0,05933 | 0,05828 | 0,05726 | 0,05610 | 0,05500
89 0,10112 | 0,09086 | 0,08722 | 0,08600 | 0,08351 | 0,08191 | 0,08006 | 0,07859 | 0,07730 | 0,07578 | 0,07499 | 0,07395 | 0,07286 | 0,07180 | 0,07056 | 0,06932 | 0,06848 | 0,06735 | 0,06624 | 0,06505
90 0,11420 | 0,10094 | 0,09826 | 0,09319 | 0,09542 | 0,09318 | 0,09159 | 0,08998 | 0,08852 | 0,08713 | 0,08580 | 0,08503 | 0,08396 | 0,08287 | 0,08169 | 0,08043 | 0,07921 | 0,07828 | 0,07703 | 0,07588
91 0,12806 | 0,11686 | 0,11261 | 0,11152 | 0,10932 | 0,10813 | 0,10600 | 0,10479 | 0,10332 | 0,10184 | 0,10077 | 0,09950 | 0,09876 | 0,09777 | 0,09663 | 0,09552 | 0,09435 | 0,09307 | 0,09209 | 0,09085
92 0,14093 | 0,12701 | 0,12507 | 0,12583 | 0,11963 | 0,11792 | 0,11695 | 0,11518 | 0,11411 | 0,11255 | 0,11135 | 0,11034 | 0,10905 | 0,10843 | 0,10734 | 0,10622 | 0,10519 | 0,10392 | 0,10254 | 0,10156
93 0,15913 | 0,14382 | 0,14105 | 0,13932 | 0,13618 | 0,13454 | 0,13320 | 0,13288 | 0,13127 | 0,13023 | 0,12910 | 0,12806 | 0,12712 | 0,12594 | 0,12527 | 0,12431 | 0,12335 | 0,12231 | 0,12102 | 0,11968
94 0,17468 | 0,15235 | 0,15173 | 0,15294 | 0,14893 | 0,14655 | 0,14530 | 0,14427 | 0,14413 | 0,14247 | 0,14186 | 0,14082 | 0,13982 | 0,13896 | 0,13769 | 0,13713 | 0,13631 | 0,13528 | 0,13415 | 0,13285
95 0,19689 | 0,18203 | 0,17700 | 0,17565 | 0,17447 | 0,17139 | 0,16971 | 0,16930 | 0,16873 | 0,16877 | 0,16768 | 0,16727 | 0,16635 | 0,16551 | 0,16471 | 0,16369 | 0,16340 | 0,16263 | 0,16170 | 0,16073
96 0,22119 | 0,20079 | 0,19801 | 0,19353 | 0,19204 | 0,19134 | 0,18863 | 0,18446 | 0,18727 | 0,18679 | 0,18730 | 0,18636 | 0,18598 | 0,18520 | 0,18433 | 0,18367 | 0,18281 | 0,18249 | 0,18171 | 0,18083
97 0,23456 | 0,20279 | 0,20318 | 0,20581 | 0,20404 | 0,20293 | 0,20311 | 0,20059 | 0,20000 | 0,19960 | 0,19936 | 0,20018 | 0,19926 | 0,19906 | 0,19834 | 0,19757 | 0,19702 | 0,19612 | 0,19582 | 0,19515
98 0,24602 | 0,21943 | 0,21899 | 0,22510 | 0,22490 | 0,22561 | 0,22630 | 0,22777 | 0,22669 | 0,22684 | 0,22710 | 0,22753 | 0,22900 | 0,22877 | 0,22909 | 0,22884 | 0,22877 | 0,22868 | 0,22807 | 0,22807
99 0,28487 | 0,23776 | 0,23399 | 0,24472 | 0,24625 | 0,24690 | 0,24778 | 0,24843 | 0,24982 | 0,24833 | 0,24838 | 0,24864 | 0,24880 | 0,24995 | 0,24957 | 0,24973 | 0,24977 | 0,24958 | 0,24940 | 0,24891
100 0,29419 | 0,25559 | 0,23577 | 0,24345 | 0,25225 | 0,25674 | 0,25817 | 0,25990 | 0,26131 | 0,26247 | 0,25536 | 0,26175 | 0,26284 | 0,26346 | 0,26497 | 0,26482 | 0,26529 | 0,26495 | 0,26490 | 0,26481
101 0,32767 | 0,25393 | 0,25328 | 0,24846 | 0,25027 | 0,26450 | 0,26927 | 0,27165 | 0,27386 | 0,27617 | 0,27964 | 0,27920 | 0,27999 | 0,28094 | 0,28245 | 0,28447 | 0,28481 | 0,28557 | 0,28566 | 0,28609
102 0,32759 | 0,30939 | 0,26329 | 0,26790 | 0,27806 | 0,28433 | 0,30283 | 0,31289 | 0,31901 | 0,32329 | 0,32862 | 0,33253 | 0,33580 | 0,33776 | 0,34069 | 0,34201 | 0,34480 | 0,34603 | 0,34806 | 0,34896
103 0,31189 | 0,36446 | 0,34713 | 0,33267 | 0,33792 | 0,34826 | 0,36159 | 0,37221 | 0,37604 | 0,37889 | 0,37925 | 0,38563 | 0,38713 | 0,38782 | 0,38958 | 0,39073 | 0,39088 | 0,39101 | 0,39120
104 0,23814 | 0,26679 | 0,33591 | 0,32785 | 0,36140 | 0,37832 | 0,39763 | 0,39536 | 0,39415 | 0,39570 | 0,39750 | 0,39751 | 0,39644 | 0,39854 | 0,39929 | 0,39962 | 0,40201 | 0,40330
105 0,29986 | 0,27972 | 0,27020 | 0,26283 | 0,27556 | 0,28202 | 0,30379 | 0,31698 | 0,31709 | 0,32046 | 0,32465 | 0,32862 | 0,32857 | 0,33042 | 0,33262 | 0,33371 | 0,33729
106 ] 0,37622 | 0,37915 | 0,41827 | 0,39562 | 0,41750 | 0,42037 | 0,42659 | 0,42761 | 0,31304 | 0,43261 | 0,43553 | 0,43572 | 0,43484 | 0,43678 | 0,43741 | 0,43783

Tabla 2 (a). Probabilidades de fallecimiento en tanto por mil. Elaboracion propia. Paquete publico de R denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Fuente base de datos www.mortality.org



http://www.mortality.org/

Mujeres 99,5% (q(t,x))

Afio () /[Edad) 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049 | 2050 | 2051 | 2052 | 2053 | 2054 | 2055
86 0,03788 &
87 0,04566 | 0,04444
88 0,05418 | 0,05352 | 0,05213
89 0,06403 | 0,06304 | 0,06229 | 0,06089 |:

90 0,07470 | 0,07348 | 0,07245 | 0,07164 | 0,07016

91 0,08987 | 0,08851 | 0,08730 | 0,08629 | 0,08536 | 0,08385

92 0,10053 | 0,09924 | 0,09780 | 0,09654 | 0,09546 | 0,09442 | 0,09201

93 0,11912 | 0,11773 | 0,11646 | 0,11511 | 0,11377 | 0,11264 | 0,11168 | 0,11008

94 0,13169 | 0,13103 | 0,12945 | 0,12817 | 0,12671 | 0,12536 | 0,12420 | 0,12319 | 0,12146

95 0,15973 | 0,15853 | 0,15795 | 0,15654 | 0,15541 | 0,15405 | 0,15282 | 0,15172 | 0,15076 | 0,14917

96 0,18010 | 0,17907 | 0,17787 | 0,17726 | 0,17598 | 0,17482 | 0,17358 | 0,17235 | 0,17118 | 0,17035 | 0,16887 | iiiii i

97 0,19447 | 0,19369 | 0,19266 | 0,19150 | 0,19078 | 0,18951 | 0,18844 | 0,18703 | 0,18586 | 0,18459 | 0,18372 | 0,18228

98 0,22793 | 0,22732 | 0,22686 | 0,22601 | 0,22526 | 0,22477 | 0,22386 | 0,22302 | 0,22197 | 0,22105 | 0,22022 | 0,21964 | 0,21846 |

99 0,24887 | 0,24854 | 0,24801 | 0,24758 | 0,24672 | 0,24598 | 0,24548 | 0,24453 | 0,24379 | 0,24284 | 0,24185 | 0,24089 | 0,24035 | 0,23905

100 0,26432 | 0,26438 | 0,26413 | 0,26370 | 0,26319 | 0,26226 | 0,26128 | 0,26077 | 0,25963 | 0,25887 | 0,25792 | 0,25685 | 0,25581 | 0,25514 | 0,25368 |

101 0,28662 | 0,28630 | 0,28632 | 0,28616 | 0,28596 | 0,28566 | 0,28494 | 0,28415 | 0,28392 | 0,28304 | 0,28246 | 0,28172 | 0,28082 | 0,27994 | 0,27954 | 0,27837

102 0,34980 | 0,35068 | 0,35117 | 0,35188 | 0,35226 | 0,35266 | 0,35287 | 0,35301 | 0,35314 | 0,35346 | 0,35353 | 0,35362 | 0,35367 | 0,35374 | 0,35387 | 0,35425 | 0,35420

103 0,39145 | 0,39172 | 0,39195 | 0,39218 | 0,39254 | 0,39285 | 0,39330 | 0,39358 | 0,39381 | 0,39404 | 0,39434 | 0,39455 | 0,39476 | 0,39503 | 0,39535 | 0,39557 | 0,39590 | 0,39604

104 0,40597 | 0,40795 | 0,41031 | 0,41184 | 0,41362 | 0,41635 | 0,41829 | 0,41992 | 0,42241 | 0,42410 | 0,42572 | 0,42762 | 0,42876 | 0,43040 | 0,43226 | 0,43381 | 0,43508 | 0,43701 | 0,43796

105 0,33820 | 0,33946 | 0,33960 | 0,34021 | 0,34039 | 0,34078 | 0,34148 | 0,34153 | 0,34163 | 0,34159 | 0,34071 | 0,34012 | 0,33965 | 0,33860 | 0,33789 | 0,33700 | 0,33607 | 0,33483 | 0,33451 | 0,33299
106 0,43984 | 0,44051 | 0,44271 | 0,44427 | 0,44576 | 0,44674 | 0,44808 | 0,45031 | 0,45196 | 0,45320 | 0,45508 | 0,45610 | 0,45731 | 0,45856 | 0,45926 | 0,46046 | 0,46166 | 0,46279 | 0,46355 | 0,46464 | 0,46530

Tabla 2 (b). Probabilidades de fallecimiento en tanto por mil. Elaboracién propia. Paquete ptiblico de R denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Fuente base de datos www.mortality.org

~ 51 ~


http://www.mortality.org/

Mujeres 50% (q(t,x)

)

Factor de mejora ) 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
66 2,1% 1,1% 1,0% 2,3% 2,4% 2,5% 2,1% 2,5% 2,0% 2,3% 2,6% 2,3% 2,4% 2,3% 2,6% 2,3% 2,6% 2,4% 2,4%
67 1,3% 0,8% 1,3% 2,3% 2,3% 2,3% 2,5% 2,1% 2,5% 2,0% 2,4% 2,5% 2,3% 2,4% 2,2% 2,6% 2,2% 2,5% 2,3%
68 2,1% 1,5% 1,1% 2,5% 2,5% 2,4% 2,4% 2,7% 2,2% 2,7% 2,1% 2,5% 2,7% 2,5% 2,6% 2,3% 2,7% 2,4% 2,6%
69 2,8% 0,2% 1,5% 2,5% 2,4% 2,4% 2,3% 2,4% 2,6% 2,2% 2,6% 2,1% 2,3% 2,7% 2,5% 2,5% 2,2% 2,7% 2,3%
70 2,7% 1,2% 0,8% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,4% 2,4% 2,7% 2,2% 2,8% 2,1% 2,4% 2,7% 2,5% 2,5% 2,2% 2,8%
71 2,3% 1,7% 1,6% 2,4% 2,4% 2,5% 2,5% 2,4% 2,4% 2,4% 2,7% 2,2% 2,8% 2,0% 2,4% 2,7% 2,5% 2,4% 2,2%
72 3,5% 2,3% 1,9% 2,6% 2,4% 2,6% 2,6% 2,6% 2,6% 2,5% 2,5% 2,9% 2,2% 2,9% 2,1% 2,4% 2,9% 2,6% 2,5%
73 2,6% 1,9% 2,3% 2,6% 2,5% 2,4% 2,5% 2,7% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,8% 2,3% 2,8% 2,1% 2,4% 2,9% 2,6%
74 2,9% 1,8% 2,2% 2,5% 2,5% 2,5% 2,3% 2,5% 2,6% 2,4% 2,5% 2,4% 2,4% 2,7% 2,2% 2,7% 2,1% 2,4% 2,7%
75 2,6% 1,7% 1,6% 2,5% 2,5% 2,5% 2,4% 2,3% 2,5% 2,4% 2,4% 2,5% 2,4% 2,4% 2,6% 2,2% 2,7% 2,1% 2,4%
76 2,8% 1,7% 1,8% 2,4% 2,6% 2,6% 2,5% 2,5% 2,4% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,6% 2,3% 2,8% 2,2%
77 3,0% 2,1% 2,3% 2,4% 2,3% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,3% 2,5% 2,5% 2,4% 2,4% 2,5% 2,4% 2,6% 2,2% 2,8%
78 2,4% 2,1% 2,1% 2,5% 2,3% 2,3% 2,5% 2,5% 2,5% 2,4% 2,2% 2,4% 2,5% 2,4% 2,4% 2,5% 2,4% 2,4% 2,2%
79 2,7% 1,8% 2,2% 2,4% 2,4% 2,3% 2,2% 2,4% 2,5% 2,3% 2,3% 2,2% 2,3% 2,4% 2,4% 2,3% 2,4% 2,3% 2,4%
80 2,4% 2,0% 1,3% 2,3% 2,2% 2,3% 2,1% 2,1% 2,3% 2,3% 2,2% 2,2% 2,0% 2,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2,2% 2,2%
81 2,3% 1,4% 2,0% 1,9% 2,2% 2,2% 2,1% 2,1% 2,1% 2,2% 2,2% 2,1% 2,1% 2,0% 2,2% 2,1% 2,2% 2,1% 2,3%
82 1,5% 1,4% 1,5% 2,1% 1,8% 2,1% 2,1% 2,1% 2,1% 1,9% 2,1% 2,1% 2,1% 2,0% 1,9% 2,1% 2,0% 2,1% 2,0%
83 1,7% 1,0% 1,6% 1,8% 2,0% 1,8% 2,0% 2,0% 2,0% 1,9% 1,8% 2,0% 2,0% 2,0% 1,9% 1,8% 2,0% 1,9% 2,0%
84 2,1% 1,3% 0,8% 1,8% 1,8% 1,9% 1,7% 2,0% 2,0% 1,9% 1,8% 1,7% 1,9% 1,9% 1,9% 1,9% 1,7% 1,9% 1,8%
85 1,1% 1,5% 1,2% 1,4% 1,7% 1,7% 1,8% 1,6% 1,9% 1,8% 1,7% 1,7% 1,6% 1,8% 1,8% 1,8% 1,7% 1,6% 1,8%
86 1,0% 0,1% 1,4% 1,5% 1,2% 1,6% 1,5% 1,7% 1,5% 1,7% 1,6% 1,6% 1,6% 1,5% 1,7% 1,7% 1,7% 1,6% 1,5%
87 0,5% 0,6% 0,4% 1,5% 1,4% 1,2% 1,5% 1,4% 1,6% 1,4% 1,6% 1,5% 1,5% 1,5% 1,4% 1,6% 1,6% 1,6% 1,5%
88 0,3% -0,4% 0,5% 1,1% 1,4% 1,4% 1,1% 1,4% 1,4% 1,4% 1,3% 1,5% 1,4% 1,4% 1,4% 1,3% 1,5% 1,5% 1,5%
89 -0,3% -0,2% -0,1% 1,0% 1,0% 1,3% 1,2% 1,0% 1,3% 1,2% 1,3% 1,2% 1,4% 1,3% 1,3% 1,3% 1,2% 1,4% 1,4%
90 1,0% -0,9% 0,2% -0,5% 0,9% 1,0% 1,2% 1,2% 1,0% 1,2% 1,2% 1,2% 1,1% 1,3% 1,3% 1,3% 1,2% 1,1% 1,3%
91 -1,6% 0,6% -0,8% 0,1% 0,6% 0,8% 0,9% 1,1% 1,1% 0,8% 1,1% 1,0% 1,1% 1,0% 1,2% 1,1% 1,1% 1,1% 1,0%
92 -0,3% -2,1% 0,7% 0,3% 0,0% 0,6% 0,8% 0,9% 1,1% 1,0% 0,8% 1,0% 1,0% 1,1% 1,0% 1,1% 1,1% 1,1% 1,1%
93 0,3% -1,0% -1,2% 1,0% 0,2% 0,0% 0,5% 0,7% 0,8% 0,9% 0,9% 0,7% 0,9% 0,9% 0,9% 0,8% 1,0% 1,0% 0,9%
94 2,1% -1,4% -1,8% -0,1% 0,9% 0,2% 0,0% 0,5% 0,7% 0,8% 0,9% 0,8% 0,6% 0,9% 0,8% 0,9% 0,8% 0,9% 0,9%
95 -1,4% 0,6% 0,2% -0,3% -0,1% 0,7% 0,1% 0,0% 0,4% 0,5% 0,6% 0,7% 0,7% 0,5% 0,7% 0,6% 0,7% 0,6% 0,7%
96 1,1% -0,9% 1,2% 0,5% -0,2% -0,1% 1,3% -0,6% 0,0% 0,3% 0,4% 0,5% 0,6% 0,6% 0,4% 0,6% 0,6% 0,6% 0,5%
97 2,6% -1,3% -1,9% 0,9% 0,6% -0,3% -0,1% 0,6% 0,1% 0,0% 0,3% 0,4% 0,5% 0,6% 0,6% 0,4% 0,6% 0,5% 0,6%
98 -2,3% -0,1% -1,5% -0,5% 0,5% 0,2% -0,4% -0,3% 0,4% 0,0% -0,1% 0,1% 0,2% 0,3% 0,4% 0,3% 0,2% 0,4% 0,3%
99 5,1% -1,4% -1,3% 0,0% -0,4% 0,5% 0,3% -0,4% -0,1% 0,4% 0,1% 0,0% 0,1% 0,2% 0,3% 0,3% 0,3% 0,2% 0,3%
100 -2,6% 3,7% -2,3% -0,1% -0,1% -0,5% 0,5% 0,4% -0,3% 0,8% -0,5% 0,0% -0,1% 0,1% 0,2% 0,3% 0,4% 0,3% 0,2%
101 8,3% -5,1% 2,5% -0,8% -0,4% 0,0% -0,6% 0,5% 0,3% -0,6% -0,3% 0,4% 0,0% -0,3% 0,0% 0,1% 0,2% 0,3% 0,2%
102 -8,0% 8,4% -4,4% 1,0% -1,0% -0,9% -0,7% -0,9% -0,1% -0,4% -0,5% -0,6% -0,1% -0,4% -0,2% -0,3% -0,1% -0,2% -0,1%
103 0,7% -1,0% -0,8% -1,0% -0,4% -0,2% 0,1% -0,8% -0,2% -0,1% -0,2% -0,3% -0,2% -0,1% -0,1%
104 -0,9% -1,5% -1,5% -1,9% -1,6% -0,7% -0,7% -0,9% -0,8% -0,7% -0,6% -0,6% -0,6% -0,7% -0,5%
105 6,7% -3,1% 2,3% -0,5% 0,2% -0,2% 0,0% 0,7% 0,5% -0,5% -0,2% 0,4% -0,2% -0,1% 0,0%
106 -6,9% -0,1% -0,8% 0,7% 0,4% -0,3% -1,2% 0,2% 0,4% 0,1% -0,4% -0,4% -0,3% -0,4% -0,2%

Tabla 3 (a). Elaboracion propia




Mujeres 50% (q(t,x))

Factor de mejora (A) 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 204 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055

86 1.5%

87 1.2%

88 1.3%

89 1.3%

90 1.3%

91 1.0%

92 0.9%

93 0.8%

94 0.9%

95 0.7%

96 0.6%

97 0.4%

98 0.3%

99 0.4%

100 0.3%

101 0.1%

102 -0.1%

103 -0.1%

104 0.5%

105 0.1% _ _ : .39
106 0.3% | -0.1% | 04% | -04% | -0.1% | -03% | -0.3% | -04% | -03% | -03% | 0.3% | 02% | -02% | 02% | 02% | -02% | -0.3% | -02% | -0.2% | -0.2% | -0.2%

Tabla 3 (b). Elaboracién propia

~ B3 ~



Mujeres 50% —99,5% (q(t,x))

Factor de mejora (W) 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
66 21% | 1,1% 1,0% | 23% | 24% | 25% | 21% | 25% | 20% | 23% | 26% | 23% | 24% | 23% | 26% | 23% | 26% | 24% | 24%
67 1,3% | 0,8% 13% | 23% | 23% | 23% | 25% | 21% | 25% | 20% | 24% | 25% | 23% | 24% | 22% | 26% | 22% | 25% | 2,3%
68 2,1% | 1,5% 1,1% | 25% | 25% | 24% | 24% | 27% | 22% | 27% | 21% | 25% | 2,7% | 25% | 26% | 23% | 2,7% | 24% | 2,6%
69 2,8% | 0,2% 15% | 25% | 24% | 24% | 23% | 24% | 26% | 22% | 26% | 21% | 23% | 27% | 25% | 25% | 22% | 2,7% | 2,3%
70 27% | 12% | 08% | 25% | 25% | 25% | 25% | 24% | 24% | 27% | 22% | 2,8% | 21% | 24% | 27% | 25% | 25% | 22% | 2,8%
71 23% | 1,7% 16% | 24% | 24% | 25% | 25% | 24% | 24% | 24% | 27% | 22% | 28% | 20% | 24% | 27% | 25% | 24% | 2,2%
72 35% | 2,3% 1,9% | 26% | 24% | 2,6% | 26% | 26% | 26% | 25% | 25% | 29% | 22% | 29% | 21% | 24% | 29% | 2,6% | 2,5%
73 26% | 19% | 23% | 26% | 25% | 24% | 25% | 27% | 25% | 25% | 25% | 25% | 28% | 23% | 28% | 21% | 24% | 29% | 2,6%
74 29% | 1,8% | 22% | 25% | 25% | 25% | 2,3% | 25% | 26% | 24% | 25% | 24% | 24% | 27% | 22% | 27% | 21% | 24% | 2,7%
75 26% | 1,7% 16% | 25% | 25% | 25% | 24% | 23% | 25% | 24% | 24% | 25% | 24% | 24% | 26% | 22% | 27% | 21% | 2,4%
76 2,8% | 1,7% 18% | 24% | 26% | 26% | 25% | 25% | 24% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 26% | 23% | 28% | 2,2%
77 30% | 21% | 23% | 24% | 23% | 25% | 25% | 25% | 25% | 23% | 25% | 25% | 24% | 24% | 25% | 24% | 2,6% | 22% | 2,8%
78 24% | 21% | 21% | 25% | 23% | 23% | 25% | 25% | 25% | 24% | 22% | 24% | 25% | 24% | 24% | 25% | 24% | 24% | 2,2%
79 27% | 1,8% | 22% | 24% | 24% | 23% | 22% | 24% | 25% | 23% | 23% | 22% | 23% | 24% | 24% | 23% | 24% | 2,3% | 2,4%
80 2,4% | 2,0% 13% | 23% | 22% | 23% | 21% | 21% | 23% | 23% | 22% | 22% | 2,0% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 2,2%
81 23% | 1,4% | 2,0% 1,9% | 22% | 22% | 21% | 21% | 21% | 22% | 22% | 21% | 21% | 2,0% | 22% | 21% | 22% | 21% | 2,3%
82 15% | 1,4% 15% | 2,1% 18% | 21% | 21% | 21% | 21% | 1,9% | 21% | 21% | 21% | 20% | 19% | 21% | 20% | 21% | 2,0%
83 1,7% | 1,0% 1,6% 1,8% | 2,0% 18% | 20% | 20% | 2,0% | 1,9% 18% | 20% | 2,0% | 2,0% | 1,9% 18% | 2,0% | 1,9% | 2,0%
84 21% | 1,3% | 0,8% 1,8% 1,8% 1,9% | 1,7% | 2,0% | 2,0% | 1,9% 1,8% 1,7% 1,9% 1,9% | 1,9% 1,9% 1,7% | 1,9% 1,8%
85 11,8% | 54% | 3,7% | 35% | 3,3% | 26% | 26% | 25% | 26% | 25% | 25% | 20% | 24% | 24% | 26% | 24% | 22% | 22% | 2,8%
86 11,9% | 3,6% | 3,8% | 34% | 28% | 3,0% | 20% | 22% | 23% | 21% | 22% | 23% 18% | 23% | 22% | 22% | 23% | 21% 1,9%
87 11,3% | 45% | 24% | 33% | 27% | 25% | 24% 17% | 21% | 1,8% 18% | 2,0% | 2,1% 1,7% | 2,1% 18% | 21% | 2,2% 1,9%
88 11,4% | 2,6% | 29% | 26% | 2,6% | 24% | 1,9% | 21% 1,6% | 1,6% 1,6% 1,7% 1,8% | 2,0% | 1,5% 1,8% 1,8% | 20% | 2,0%
89 10,1% | 4,0% 1,4% | 2,9% 1,9% | 23% | 1,8% 1,6% | 20% | 1,1% 1,4% 1,5% 1,5% 1,7% | 1,8% 1,2% 1,6% | 1,6% 1,8%
90 11,6% | 2,6% | 52% | -2,4% | 2,3% 1,7% | 1,8% 1,6% 16% | 1,5% | 0,9% 1,3% 1,3% 14% | 1,5% 1,5% 1,2% | 1,6% 1,5%
91 8,7% | 3,6% 1,0% | 2,0% 11% | 2,0% | 1,1% 1,4% 1,4% | 1,1% 1,3% | 0,7% 1,0% 12% | 1,1% 1,2% 1,4% | 1,1% 1,3%
92 99% | 15% | -06% | 4,9% 14% | 08% | 1,5% | 0,9% 14% | 1,1% | 0,9% 1,2% | 0,6% 1,0% | 1,0% 1,0% 12% | 1,3% 1,0%
93 9,6% | 1,9% 12% | 2,3% 1,2% 1,0% | 0,2% 1,2% | 08% | 09% | 08% | 07% | 09% | 05% | 08% | 08% | 08% | 11% 1,1%
94 12,8% | 04% | -08% | 2,6% 1,6% | 08% | 07% | 0,1% 12% | 04% | 07% | 07% | 06% | 09% | 04% | 06% | 08% | 0,8% 1,0%
95 75% | 2,8% | 08% | 0,7% 1,8% 1,0% | 02% | 03% | 00% | 06% | 02% | 06% | 05% | 05% | 06% | 02% | 05% | 06% | 0,6%
96 92% | 1,4% | 23% | 08% | 04% 14% | 22% | -15% | 03% | -03% | 05% | 02% | 04% | 05% | 04% | 05% | 02% | 04% | 05%
97 135% | -02% | -13% | 09% | 05% | -01% | 12% | 03% | 02% | 01% | -04% | 05% | 01% | 04% | 04% | 03% | 05% | 02% | 0,3%
98 10,8% | 02% | -28% | 01% | -03% | -03% | -07% | 05% | -01% | -0,1% | -02% | -06% | 01% | -01% | 01% | 00% | 00% | 03% | 0,0%
99 16,5% | 1,6% | -46% | -06% | -03% | -04% | -03% | -06% | 06% | 00% | -01% | -01% | -05% | 02% | -01% | 00% | 01% | 01% | 0,2%
100 131% | 7,8% | -3,3% | -36% | -18% | -06% | -07% | -05% | -04% | 2,7% | -25% | -0,4% | -02% | -0,6% | 01% | -02% | 01% | 0,0% | 0,0%
101 22,5% | 0,3% 1,9% | -07% | -57% | -18% | -09% | -08% | -08% | -1,3% | 02% | -03% | -03% | -05% | -0,7% | -0,1% | -0,3% | 0,0% | -0,2%
102 56% | 149% | -18% | -38% | -23% | -65% | -33% | -2,0% | -1,3% | -1,6% | -1,2% | -1,0% | -0,6% | -09% | -04% | -0,8% | -0,4% | -0,6% | -0,3%
103 -16,9% | 4,8% | 42% | -1,6% | -31% | -3,8% | -29% | -1,0% | -0,8% | -01% | -17% | -04% | -02% | -05% | -03% | 00% | 00% | 0,0%
104 | -12,0% | -259% | 2,4% | -102% | -47% | -51% | 06% | 03% | -04% | -05% | 00% | 03% | -05% | -02% | -0,1% | -0,6% | -0,3%
105 HHEHEE 679% 3,4% 27% | -48% | -23% | -7,7% | -43% | 00% | -11% | -1,3% | -12% | 00% | -06% | -07% | -03% | -1,1%
106 -0,8% | -10,3% | 54% | -55% | -0,7% | -1,5% | -0,2% | 26,8% | -38,2% | -0,7% | 00% | 02% | -04% | -0,1% | -0,1%

Tabla 4 (a). Elaboracion propia




Mujeres 99,5% (g (t,x))

Factor de mejora @) | 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055
86 2,4%
87 1,2%
88 1,5%
89 1,6%
90 1,5%
91 1,1%
92 1,0%
93 0,5%
94 0,9%
95 0,6%
96 0,4%
97 0,3%
98 0,1%
99 0,0%
100 0,2%
101 -0,2%
102 -0,2%
103 -0,1%
104 -0,7%
105 -0,3%
106 -05% | -02% | -05% | -04% | -03% | -02% | -03% | -05% | -04% | -03% | -04% | -02% | -03% | -03% | -02% | -03% | -03% | -02% | -02% | -02% | -0,1%

Tabla 4 (b). Elaboracién propia

~ B5 ~



Hombres 50% (g (¢, x))

Afo() /Edad) | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
66 0,01235 | 0,01214 | 0,01207 | 0,01202 | 0,01181 | 0,01159 | 0,01136 | 0,01117 | 0,01095 | 0,01077 | 0,01058 | 0,01035 | 0,01016 | 0,00996 | 0,00978 | 0,00957 | 0,00940 | 0,00920 | 0,00903 | 0,00886
67 0,01384 | 0,01313 | 0,01294 | 0,01284 | 0,01260 | 0,01237 | 0,01212 | 0,01187 | 0,01166 | 0,01141 | 0,01122 | 0,01100 | 0,01075 | 0,01054 | 0,01031 | 0,01012 | 0,00989 | 0,00970 | 0,00949 | 0,00930
68 0,01442 | 0,01426 | 0,01406 | 0,01397 | 0,01371 | 0,01345 | 0,01321 | 0,01295 | 0,01267 | 0,01245 | 0,01218 | 0,01198 | 0,01175 | 0,01149 | 0,01126 | 0,01102 | 0,01082 | 0,01058 | 0,01037 | 0,01015
69 0,01589 | 0,01564 | 0,01549 | 0,01526 | 0,01496 | 0,01467 | 0,01440 | 0,01414 | 0,01386 | 0,01356 | 0,01332 | 0,01303 | 0,01281 | 0,01257 | 0,01228 | 0,01202 | 0,01177 | 0,01156 | 0,01129 | 0,01107
70 0,01730 | 0,01698 | 0,01690 | 0,01679 | 0,01646 | 0,01614 | 0,01583 | 0,01554 | 0,01525 | 0,01495 | 0,01462 | 0,01437 | 0,01405 | 0,01381 | 0,01355 | 0,01325 | 0,01297 | 0,01270 | 0,01247 | 0,01217
71 0,01898 | 0,01859 | 0,01831 | 0,01812 | 0,01779 | 0,01743 | 0,01709 | 0,01676 | 0,01645 | 0,01614 | 0,01583 | 0,01548 | 0,01521 | 0,01486 | 0,01461 | 0,01433 | 0,01401 | 0,01371 | 0,01342 | 0,01318
72 0,02134 | 0,02085 | 0,02050 | 0,02020 | 0,01982 | 0,01946 | 0,01907 | 0,01870 | 0,01835 | 0,01802 | 0,01768 | 0,01734 | 0,01696 | 0,01667 | 0,01629 | 0,01603 | 0,01573 | 0,01537 | 0,01505 | 0,01474
73 0,02310 | 0,02273 | 0,02244 | 0,02214 | 0,02169 | 0,02129 | 0,02089 | 0,02047 | 0,02006 | 0,01969 | 0,01933 | 0,01896 | 0,01859 | 0,01818 | 0,01786 | 0,01746 | 0,01716 | 0,01684 | 0,01645 | 0,01610
74 0,02546 | 0,02513 | 0,02482 | 0,02454 | 0,02407 | 0,02359 | 0,02315 | 0,02274 | 0,02228 | 0,02185 | 0,02145 | 0,02106 | 0,02067 | 0,02026 | 0,01982 | 0,01948 | 0,01905 | 0,01872 | 0,01837 | 0,01796
75 0,02838 | 0,02811 | 0,02792 | 0,02758 | 0,02709 | 0,02660 | 0,02609 | 0,02564 | 0,02520 | 0,02470 | 0,02427 | 0,02384 | 0,02342 | 0,02299 | 0,02257 | 0,02211 | 0,02174 | 0,02127 | 0,02093 | 0,02055
76 0,03172 | 0,03096 | 0,03069 | 0,03026 | 0,02972 | 0,02919 | 0,02865 | 0,02812 | 0,02762 | 0,02713 | 0,02660 | 0,02613 | 0,02566 | 0,02523 | 0,02476 | 0,02429 | 0,02381 | 0,02340 | 0,02289 | 0,02251
77 0,03534 | 0,03483 | 0,03426 | 0,03428 | 0,03366 | 0,03308 | 0,03251 | 0,03194 | 0,03136 | 0,03080 | 0,03029 | 0,02972 | 0,02921 | 0,02871 | 0,02823 | 0,02771 | 0,02721 | 0,02669 | 0,02625 | 0,02570
78 0,03947 | 0,03871 | 0,03828 | 0,03768 | 0,03716 | 0,03650 | 0,03587 | 0,03527 | 0,03465 | 0,03400 | 0,03343 | 0,03289 | 0,03227 | 0,03171 | 0,03116 | 0,03065 | 0,03010 | 0,02955 | 0,02900 | 0,02853
79 0,04423 | 0,04303 [ 0,04274 | 0,04253 | 0,04176 | 0,04122 | 0,04050 | 0,03985 | 0,03920 | 0,03853 | 0,03786 | 0,03724 | 0,03666 | 0,03600 | 0,03541 | 0,03480 | 0,03425 | 0,03364 | 0,03305 | 0,03246
80 0,04992 | 0,04884 | 0,04804 | 0,04749 | 0,04683 | 0,04603 | 0,04545 | 0,04469 | 0,04399 | 0,04329 | 0,04259 | 0,04188 | 0,04123 | 0,04060 | 0,03989 | 0,03926 | 0,03862 | 0,03803 | 0,03738 | 0,03673
81 0,05759 | 0,05580 [ 0,05479 | 0,05369 | 0,05286 | 0,05218 | 0,05132 | 0,05072 | 0,04991 | 0,04916 | 0,04844 | 0,04772 | 0,04697 | 0,04628 | 0,04562 | 0,04485 | 0,04421 | 0,04352 | 0,04290 | 0,04218
82 0,06405 | 0,06267 | 0,06130 | 0,06056 | 0,05946 | 0,05860 | 0,05787 | 0,05697 | 0,05632 | 0,05542 | 0,05466 | 0,05390 | 0,05312 | 0,05231 | 0,05157 | 0,05085 | 0,05003 | 0,04934 | 0,04860 | 0,04794
83 0,07205 | 0,07097 | 0,07029 | 0,06875 | 0,06779 | 0,06668 | 0,06579 | 0,06506 | 0,06413 | 0,06344 | 0,06254 | 0,06176 | 0,06099 | 0,06019 | 0,05935 | 0,05858 | 0,05783 | 0,05698 | 0,05627 | 0,05549
84 0,07897 | 0,07837 | 0,07768 | 0,07686 | 0,07545 | 0,07444 | 0,07324 | 0,07230 | 0,07150 | 0,07048 | 0,06977 | 0,06881 | 0,06798 | 0,06716 | 0,06630 | 0,06539 | 0,06456 | 0,06377 | 0,06285 | 0,06210
85 0,08896 | 0,08843 | 0,08822 | 0,08732 | 0,08630 | 0,08491 | 0,08389 | 0,08270 | 0,08173 | 0,08090 | 0,07990 | 0,07919 | 0,07822 | 0,07738 | 0,07654 | 0,07567 | 0,07474 | 0,07390 | 0,07308 | 0,07214
86 0,09749 | 0,09787 | 0,09790 | 0,09764 | 0,09647 | 0,09540 | 0,09387 | 0,09281 | 0,09153 | 0,09046 | 0,08962 | 0,08856 | 0,08781 | 0,08676 | 0,08587 | 0,08497 | 0,08403 | 0,08304 | 0,08214 | 0,08127
87 0,10745 | 0,10675 | 0,10823 | 0,10788 | 0,10698 | 0,10574 | 0,10457 | 0,10296 | 0,10182 | 0,10040 | 0,09932 | 0,09843 | 0,09730 | 0,09649 | 0,09535 | 0,09439 | 0,09344 | 0,09244 | 0,09137 | 0,09040
88 0,12035 | 0,11965 | 0,12073 | 0,12160 | 0,12062 | 0,11969 | 0,11844 | 0,11728 | 0,11563 | 0,11444 | 0,11309 | 0,11201 | 0,11111 | 0,10998 | 0,10915 | 0,10799 | 0,10702 | 0,10606 | 0,10505 | 0,10396
89 0,12922 | 0,13107 | 0,13203 | 0,13151 | 0,13093 | 0,12996 | 0,12897 | 0,12767 | 0,12643 | 0,12460 | 0,12340 | 0,12195 | 0,12080 | 0,11985 | 0,11862 | 0,11773 | 0,11647 | 0,11544 | 0,11442 | 0,11333
90 0,14508 | 0,14401 | 0,14870 | 0,14804 | 0,14686 | 0,14626 | 0,14530 | 0,14440 | 0,14305 | 0,14179 | 0,14003 | 0,13888 | 0,13744 | 0,13627 | 0,13532 | 0,13409 | 0,13321 | 0,13194 | 0,13095 | 0,12994
91 0,15976 | 0,16045 | 0,16268 | 0,16344 | 0,16237 | 0,16125 | 0,16060 | 0,15962 | 0,15864 | 0,15724 | 0,15599 | 0,15422 | 0,15302 | 0,15159 | 0,15043 | 0,14947 | 0,14822 | 0,14731 | 0,14602 | 0,14498
92 0,17535 | 0,17636 | 0,18129 | 0,18241 | 0,18183 | 0,18090 | 0,17980 | 0,17925 | 0,17836 | 0,17739 | 0,17610 | 0,17500 | 0,17330 | 0,17216 | 0,17075 | 0,16961 | 0,16866 | 0,16744 | 0,16658 | 0,16533
93 0,19364 | 0,19455 | 0,19563 | 0,19794 | 0,19730 | 0,19695 | 0,19623 | 0,19539 | 0,19504 | 0,19425 | 0,19342 | 0,19234 | 0,19121 | 0,18946 | 0,18839 | 0,18711 | 0,18612 | 0,18530 | 0,18412 | 0,18341
94 0,20000 | 0,19773 | 0,20579 | 0,21223 | 0,21222 | 0,21154 | 0,21108 | 0,20999 | 0,20902 | 0,20838 | 0,20758 | 0,20671 | 0,20543 | 0,20424 | 0,20236 | 0,20114 | 0,19966 | 0,19849 | 0,19760 | 0,19636
95 0,22809 | 0,22141 | 0,22207 | 0,22939 | 0,23022 | 0,23068 | 0,23015 | 0,22975 | 0,22879 | 0,22766 | 0,22729 | 0,22644 | 0,22568 | 0,22441 | 0,22329 | 0,22137 | 0,22017 | 0,21870 | 0,21757 | 0,21669
96 0,23106 | 0,24480 | 0,24336 | 0,24425 | 0,24650 | 0,24828 | 0,24875 | 0,24926 | 0,24964 | 0,24882 | 0,24821 | 0,24819 | 0,24764 | 0,24707 | 0,24610 | 0,24532 | 0,24374 | 0,24272 | 0,24159 | 0,24071
97 0,22177 | 0,25772 | 0,26900 | 0,26946 | 0,26843 | 0,27181 | 0,27287 | 0,27419 | 0,27442 | 0,27439 | 0,27375 | 0,27315 | 0,27334 | 0,27307 | 0,27284 | 0,27202 | 0,27151 | 0,27013 | 0,26931 | 0,26823
98 0,00000 | 0,21457 | 0,26135 | 0,29175 | 0,29149 | 0,29200 | 0,29408 | 0,29543 | 0,29615 | 0,29595 | 0,29574 | 0,29534 | 0,29473 | 0,29487 | 0,29448 | 0,29423 | 0,29396 | 0,29366 | 0,29261 | 0,29188
99 0,34756 | 0,00177 | 0,29996 | 0,30412 | 0,31348 | 0,31092 | 0,31030 | 0,31381 | 0,31355 | 0,31529 | 0,31577 | 0,31679 | 0,31732 | 0,31750 | 0,31836 | 0,31872 | 0,31900 | 0,31889 | 0,31867 | 0,31774
100 0,38749 | 0,38465 | 0,35636 | 0,33645 | 0,33159 | 0,33433 | 0,33142 | 0,32610 | 0,32898 | 0,32845 | 0,32976 | 0,32967 | 0,32798 | 0,32703 | 0,32613 | 0,32498 | 0,32416 | 0,32377 | 0,32196 | 0,32096
101 0,38196 | 0,38079 | 0,37722 | 0,33867 | 0,33436 | 0,33489 | 0,34242 | 0,34163 | 0,33943 | 0,34385 | 0,34284 | 0,34240 | 0,34342 | 0,34378 | 0,34414 | 0,34438 | 0,34515 | 0,34573 | 0,34579 | 0,34481
102 0,38020 | 0,40121 | 0,39728 | 0,39299 | 0,34398 | 0,34700 | 0,35068 | 0,35141 | 0,34808 | 0,34633 | 0,35373 | 0,35357 | 0,35769 | 0,35946 | 0,36222 | 0,36309 | 0,36468 | 0,36677 | 0,36826 | 0,36881
103 { 0,47380 | 0,42016 | 0,43395 | 0,46782 | 0,40629 | 0,41323 | 0,42717 | 0,43814 | 0,43511 | 0,43733 | 0,44138 | 0,44457 | 0,44864 | 0,45208 | 0,45756 | 0,46152 | 0,46296 | 0,46506 | 0,46760
104 0,43720 | 0,45536 | 0,47231 | 0,51734 | 0,44414 | 0,44624 | 0,45148 | 0,47005 | 0,48203 | 0,48581 | 0,48756 | 0,49126 | 0,49570 | 0,49909 | 0,50724 | 0,50850 | 0,51091 | 0,51289
105 0,45189 | 0,44000 | 0,42992 | 0,41227 | 0,49512 | 0,47074 | 0,45259 | 0,46679 | 0,46142 | 0,46752 | 0,47179 | 0,47038 | 0,46995 | 0,46479 | 0,46140 | 0,45977 | 0,46005
106 0,45418 | 0,55801 | 0,58162 | 0,40456 | 0,38727 | 0,45311 | 0,44750 | 0,47226 | 0,47477 | 0,47279 | 0,48114 | 0,48294 | 0,49924 | 0,50810 | 0,52001 | 0,52503

Tabla 5 (a). Probabilidades de fallecimiento en tanto por mil. Elaboracion propia. Paquete publico de R denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Fuente base de datos www.mortality.org



http://www.mortality.org/

Hombres 50% (q(t,x))

Afio () /Edad) | 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055
86 0,08034
87 0,08964 | 0,08848
88 0,10311 | 0,10220 | 0,10104
89 0,11226 | 0,11124 | 0,11030 | 0,10905 }:
90 0,12893 | 0,12783 | 0,12682 | 0,12588 | 0,12460
91 0,14409 | 0,14292 | 0,14177 | 0,14077 | 0,13979 | 0,13846
92 0,16436 | 0,16352 | 0,16239 | 0,16129 | 0,16035 | 0,15935 | 0,15810 G
93 0,18247 | 0,18140 | 0,18059 | 0,17950 | 0,17844 | 0,17756 | 0,17663 | 0,17542
94 0,19562 | 0,19452 | 0,19329 | 0,19243 | 0,19116 | 0,19005 | 0,18907 | 0,18798 | 0,18668
95 0,21540 | 0,21463 | 0,21355 | 0,21243 | 0,21152 | 0,21036 | 0,20922 | 0,20822 | 0,20714 | 0,20586 |
96 0,24016 | 0,23903 | 0,23856 | 0,23763 | 0,23671 | 0,23597 | 0,23496 | 0,23399 | 0,23318 | 0,23229 | 0,23123 |:: it :
97 0,26768 | 0,26707 | 0,26618 | 0,26583 | 0,26508 | 0,26428 | 0,26376 | 0,26291 | 0,26213 | 0,26146 | 0,26072 | 0,25989 |
98 0,29126 | 0,29081 | 0,29023 | 0,28961 | 0,28921 | 0,28877 | 0,28806 | 0,28761 | 0,28698 | 0,28636 | 0,28588 | 0,28528 | 0,28478 :
99 0,31746 | 0,31705 | 0,31687 | 0,31683 | 0,31638 | 0,31653 | 0,31625 | 0,31621 | 0,31624 | 0,31587 | 0,31547 | 0,31533 | 0,31503 | 0,31464
100 0,31883 | 0,31742 | 0,31595 | 0,31476 | 0,31381 | 0,31258 | 0,31172 | 0,30997 | 0,30873 | 0,30793 | 0,30662 | 0,30529 | 0,30426 | 0,30293 | 0,30137
101 0,34416 | 0,34261 | 0,34180 | 0,34079 | 0,34010 | 0,33969 | 0,33908 | 0,33868 | 0,33793 | 0,33729 | 0,33700 | 0,33635 | 0,33562 | 0,33523 | 0,33456 | 0,33374
102 0,36850 | 0,36833 | 0,36707 | 0,36692 | 0,36649 | 0,36648 | 0,36669 | 0,36630 | 0,36697 | 0,36715 | 0,36704 | 0,36710 | 0,36694 | 0,35802 | 0,36701 | 0,36718 | 0,36687
103 0,39360 | 0,39413 | 0,39457 | 0,39497 | 0,39544 | 0,39588 | 0,39647 | 0,39691 | 0,39720 | 0,39749 | 0,39784 | 0,39815 | 0,39842 | 0,39870 | 0,48615 | 0,48800 | 0,48989 | 0,49165 |i ittt
104 0,51424 | 0,51394 | 0,51586 | 0,51801 | 0,52015 | 0,52109 | 0,52257 | 0,52324 | 0,52466 | 0,52650 | 0,52757 | 0,53101 | 0,53286 | 0,53410 | 0,53662 | 0,53873 | 0,54140 | 0,54435 | 0,54720
105 0,46169 | 0,46094 | 0,46068 | 0,46237 | 0,46372 | 0,46494 | 0,46598 | 0,46728 | 0,46774 | 0,46778 | 0,46766 | 0,46820 | 0,46945 | 0,47064 | 0,47109 | 0,47154 | 0,47196 | 0,47220 | 0,47241 | 0,47321 :
106 0,53089 | 0,53659 | 0,53871 | 0,53996 | 0,53901 | 0,53938 | 0,53910 | 0,53768 | 0,53685 | 0,53940 | 0,53949 | 0,54051 | 0,54039 | 0,54077 | 0,54086 | 0,54169 | 0,54216 | 0,54360 | 0,54511 | 0,54574 | 0,54753

Tabla 5 (b). Probabilidades de fallecimiento en tanto por mil. Elaboracién propia. Paguete pablico de R denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Fuente base de datos www.mortality.org
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Hombres 50% — 99,5% (q(t,x))

Afo () /Edad) | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
66 0,01235 | 0,01214 | 0,01207 | 0,01202 | 0,01181 | 0,01159 | 0,01136 | 0,01117 | 0,01095 | 0,01077 | 0,01058 | 0,01035 | 0,01016 | 0,00996 | 0,00978 | 0,00957 | 0,00940 | 0,00920 | 0,00903 | 0,00886
67 0,01384 | 0,01313 | 0,01294 | 0,01284 | 0,01260 | 0,01237 | 0,01212 | 0,01187 | 0,01166 | 0,01141 | 0,01122 | 0,01100 | 0,01075 | 0,01054 | 0,01031 | 0,01012 | 0,00989 | 0,00970 | 0,00949 | 0,00930
68 0,01442 | 0,01426 | 0,01406 | 0,01397 | 0,01371 | 0,01345 | 0,01321 | 0,01295 | 0,01267 | 0,01245 | 0,01218 | 0,01198 | 0,01175 | 0,01149 | 0,01126 | 0,01102 | 0,01082 | 0,01058 | 0,01037 | 0,01015
69 0,01589 | 0,01564 | 0,01549 | 0,01526 | 0,01496 | 0,01467 | 0,01440 | 0,01414 | 0,01386 | 0,01356 | 0,01332 | 0,01303 | 0,01281 | 0,01257 | 0,01228 | 0,01202 | 0,01177 | 0,01156 | 0,01129 | 0,01107
70 0,01730 | 0,01698 | 0,01690 | 0,01679 | 0,01646 | 0,01614 | 0,01583 | 0,01554 | 0,01525 | 0,01495 | 0,01462 | 0,01437 | 0,01405 | 0,01381 | 0,01355 | 0,01325 | 0,01297 | 0,01270 | 0,01247 | 0,01217
71 0,01898 | 0,01859 | 0,01831 | 0,01812 | 0,01779 | 0,01743 | 0,01709 | 0,01676 | 0,01645 | 0,01614 | 0,01583 | 0,01548 | 0,01521 | 0,01486 | 0,01461 | 0,01433 | 0,01401 | 0,01371 | 0,01342 | 0,01318
72 0,02134 | 0,02085 | 0,02050 | 0,02020 | 0,01982 | 0,01946 | 0,01907 | 0,01870 | 0,01835 | 0,01802 | 0,01768 | 0,01734 | 0,01696 | 0,01667 | 0,01629 | 0,01603 | 0,01573 | 0,01537 | 0,01505 | 0,01474
73 0,02310 | 0,02273 | 0,02244 | 0,02214 | 0,02169 | 0,02129 | 0,02089 | 0,02047 | 0,02006 | 0,01969 | 0,01933 | 0,01896 | 0,01859 | 0,01818 | 0,01786 | 0,01746 | 0,01716 | 0,01684 | 0,01645 | 0,01610
74 0,02546 | 0,02513 | 0,02482 | 0,02454 | 0,02407 | 0,02359 | 0,02315 | 0,02274 | 0,02228 | 0,02185 | 0,02145 | 0,02106 | 0,02067 | 0,02026 | 0,01982 | 0,01948 | 0,01905 | 0,01872 | 0,01837 | 0,01796
75 0,02838 | 0,02811 | 0,02792 | 0,02758 | 0,02709 | 0,02660 | 0,02609 | 0,02564 | 0,02520 | 0,02470 | 0,02427 | 0,02384 | 0,02342 | 0,02299 | 0,02257 | 0,02211 | 0,02174 | 0,02127 | 0,02093 | 0,02055
76 0,03172 | 0,03096 | 0,03069 | 0,03026 | 0,02972 | 0,02919 | 0,02865 | 0,02812 | 0,02762 | 0,02713 | 0,02660 | 0,02613 | 0,02566 | 0,02523 | 0,02476 | 0,02429 | 0,02381 | 0,02340 | 0,02289 | 0,02251
77 0,03534 | 0,03483 | 0,03426 | 0,03428 | 0,03366 | 0,03308 | 0,03251 | 0,03194 | 0,03136 | 0,03080 | 0,03029 | 0,02972 | 0,02921 | 0,02871 | 0,02823 | 0,02771 | 0,02721 | 0,02669 | 0,02625 | 0,02570
78 0,03947 | 0,03871 | 0,03828 | 0,03768 | 0,03716 | 0,03650 | 0,03587 | 0,03527 | 0,03465 | 0,03400 | 0,03343 | 0,03289 | 0,03227 | 0,03171 | 0,03116 | 0,03065 | 0,03010 | 0,02955 | 0,02900 | 0,02853
79 0,04423 | 0,04303 | 0,04274 | 0,04253 | 0,04176 | 0,04122 | 0,04050 | 0,03985 | 0,03920 | 0,03853 | 0,03786 | 0,03724 | 0,03666 | 0,03600 | 0,03541 | 0,03480 | 0,03425 | 0,03364 | 0,03305 | 0,03246
80 0,04992 | 0,04884 | 0,04804 | 0,04749 | 0,04683 | 0,04603 | 0,04545 | 0,04469 | 0,04399 | 0,04329 | 0,04259 | 0,04188 | 0,04123 | 0,04060 | 0,03989 | 0,03926 | 0,03862 | 0,03803 | 0,03738 | 0,03673
81 0,05759 | 0,05580 | 0,05479 | 0,05369 | 0,05286 | 0,05218 | 0,05132 | 0,05072 | 0,04991 | 0,04916 | 0,04844 | 0,04772 | 0,04697 | 0,04628 | 0,04562 | 0,04485 | 0,04421 | 0,04352 | 0,04290 | 0,04218
82 0,06405 | 0,06267 | 0,06130 | 0,06056 | 0,05946 | 0,05860 | 0,05787 | 0,05697 | 0,05632 | 0,05542 | 0,05466 | 0,05390 | 0,05312 | 0,05231 | 0,05157 | 0,05085 | 0,05003 | 0,04934 | 0,04860 | 0,04794
83 0,07205 | 0,07097 | 0,07029 | 0,06875 | 0,06779 | 0,06668 | 0,06579 | 0,06506 | 0,06413 | 0,06344 | 0,06254 | 0,06176 | 0,06099 | 0,06019 | 0,05935 | 0,05858 | 0,05783 | 0,05698 | 0,05627 | 0,05549
84 0,07897 | 0,07837 | 0,07768 | 0,07686 | 0,07545 | 0,07444 | 0,07324 | 0,07230 | 0,07150 | 0,07048 | 0,06977 | 0,06881 | 0,06798 | 0,06716 | 0,06630 | 0,06539 | 0,06456 | 0,06377 | 0,06285 | 0,06210
85 0,08896 | 0,08057 | 0,07784 | 0,07551 | 0,07337 | 0,07176 | 0,07047 | 0,06929 | 0,06812 | 0,06701 | 0,06564 | 0,06494 | 0,06373 | 0,06291 | 0,06219 | 0,06115 | 0,06019 | 0,05918 | 0,05825 | 0,05743
86 0,09749 | 0,08879 | 0,08618 | 0,08421 | 0,08192 | 0,07996 | 0,07840 | 0,07732 | 0,07620 | 0,07494 | 0,07399 | 0,07257 | 0,07185 | 0,07061 | 0,06971 | 0,06901 | 0,06799 | 0,06695 | 0,06584 | 0,06487
87 0,10745 | 0,09594 | 0,09497 | 0,09292 | 0,09050 | 0,08844 | 0,08647 | 0,08517 | 0,08417 | 0,08298 | 0,08190 | 0,08095 | 0,07944 | 0,07875 | 0,07736 | 0,07647 | 0,07585 | 0,07475 | 0,07360 | 0,07244
88 0,12035 | 0,10783 | 0,10601 | 0,10576 | 0,10344 | 0,10132 | 0,09942 | 0,09774 | 0,09657 | 0,09557 | 0,09468 | 0,09365 | 0,09270 | 0,09123 | 0,09049 | 0,08914 | 0,08835 | 0,08770 | 0,08654 | 0,08540
89 0,12922 | 0,11784 | 0,11524 | 0,11276 | 0,11125 | 0,10929 | 0,10721 | 0,10560 | 0,10396 | 0,10277 | 0,10207 | 0,10122 | 0,10017 | 0,09925 | 0,09762 | 0,09693 | 0,09560 | 0,09474 | 0,09405 | 0,09285
90 0,14508 | 0,12925 | 0,13090 | 0,12799 | 0,12536 | 0,12436 | 0,12266 | 0,12102 | 0,11953 | 0,11791 | 0,11709 | 0,11653 | 0,11574 | 0,11475 | 0,11379 | 0,11223 | 0,11168 | 0,11030 | 0,10947 | 0,10884
91 0,15976 | 0,14351 | 0,14361 | 0,14187 | 0,13922 | 0,13720 | 0,13648 | 0,13510 | 0,13351 | 0,13201 | 0,13065 | 0,12997 | 0,12941 | 0,12875 | 0,12775 | 0,12688 | 0,12542 | 0,12481 | 0,12338 | 0,12253
92 0,17535 | 0,15800 | 0,15917 | 0,16015 | 0,15767 | 0,15586 | 0,15419 | 0,15407 | 0,15304 | 0,15150 | 0,15041 | 0,14932 | 0,14873 | 0,14834 | 0,14765 | 0,14676 | 0,14603 | 0,14455 | 0,14397 | 0,14260
93 0,19364 | 0,17787 | 0,17214 | 0,17193 | 0,17146 | 0,16998 | 0,16895 | 0,16815 | 0,16865 | 0,16786 | 0,16680 | 0,16609 | 0,16497 | 0,16442 | 0,16409 | 0,16369 | 0,16314 | 0,16255 | 0,16109 | 0,16075
94 0,20000 | 0,17355 | 0,17944 | 0,18322 | 0,17995 | 0,18071 | 0,17948 | 0,17822 | 0,17756 | 0,17784 | 0,17738 | 0,17635 | 0,17551 | 0,17448 | 0,17397 | 0,17370 | 0,17334 | 0,17260 | 0,17196 | 0,17047
95 0,22809 | 0,19478 | 0,19054 | 0,19982 | 0,19598 | 0,19427 | 0,19597 | 0,19541 | 0,19477 | 0,19399 | 0,19514 | 0,19471 | 0,19388 | 0,19320 | 0,19225 | 0,19188 | 0,19183 | 0,19150 | 0,19080 | 0,19023
96 0,23106 | 0,21722 | 0,20867 | 0,20959 | 0,21296 | 0,21162 | 0,21041 | 0,21493 | 0,21580 | 0,21563 | 0,21599 | 0,21775 | 0,21777 | 0,21734 | 0,21698 | 0,21661 | 0,21667 | 0,21670 | 0,21665 | 0,21626
97 0,22177 | 0,22838 | 0,23515 | 0,23384 | 0,23384 | 0,24027 | 0,23881 | 0,24021 | 0,24420 | 0,24446 | 0,24462 | 0,24487 | 0,24682 | 0,24727 | 0,24729 | 0,24709 | 0,24714 | 0,24706 | 0,24711 | 0,24690
98 0,00000 | 0,17073 | 0,21513 | 0,26065 | 0,26059 | 0,26420 | 0,26883 | 0,26927 | 0,27008 | 0,27265 | 0,27260 | 0,27298 | 0,27290 | 0,27449 | 0,27449 | 0,27445 | 0,27501 | 0,27516 | 0,27506 | 0,27493
99 0,34756 | 0,00220 | 0,27029 | 0,26456 | 0,27694 | 0,27318 | 0,27571 | 0,28431 | 0,28118 | 0,28444 | 0,28885 | 0,29159 | 0,29378 | 0,29527 | 0,29818 | 0,29956 | 0,30054 | 0,30127 | 0,30148 | 0,30147
100 0,38749 | 0,33639 | 0,34210 | 0,29775 | 0,27273 | 0,26983 | 0,26749 | 0,26412 | 0,27346 | 0,26803 | 0,27010 | 0,27725 | 0,27590 | 0,27659 | 0,27746 | 0,27864 | 0,27924 | 0,27968 | 0,27882 | 0,27869
101 0,38196 | 0,35227 | 0,33969 | 0,31597 | 0,29410 | 0,28225 | 0,29299 | 0,29475 | 0,29610 | 0,30816 | 0,30375 | 0,30249 | 0,30949 | 0,31139 | 0,31351 | 0,31559 | 0,31901 | 0,32111 | 0,32180 | 0,32132
102 0,38020 | 0,38908 | 0,38090 | 0,37572 | 0,31070 | 0,29755 | 0,29144 | 0,28627 | 0,28420 | 0,28925 | 0,30879 | 0,30611 | 0,31477 | 0,32358 | 0,33012 | 0,33330 | 0,33798 | 0,34361 | 0,34717 | 0,34865
103 0,27151 | 0,20928 | 0,17321 | 0,09765 | 0,40420 | 0,40850 | 0,40067 | 0,39070 | 0,39688 | 0,40143 | 0,40376 | 0,40100 | 0,40039 | 0,40573 | 0,40703 | 0,40969 | 0,41267 | 0,41638 | 0,41874
104 0,35993 | 0,07193 | 0,05488 | 0,01376 | 0,42683 | 0,41726 | 0,40719 | 0,38987 | 0,39186 | 0,40313 | 0,41036 | 0,40555 | 0,40556 | 0,41618 | 0,41837 | 0,42319 | 0,42807 | 0,43407
105 0,42102 | 0,17241 | 0,11784 | 0,08381 | 0,46260 | 0,45295 | 0,44655 | 0,44938 | 0,45406 | 0,45333 | 0,45404 | 0,45355 | 0,45388 | 0,45614 | 0,45645 | 0,45666 | 0,45687
106 0,17323 | 0,11849 | 0,14545 | 0,05592 | 0,30806 | 0,41027 | 0,38640 | 0,44706 | 0,45629 | 0,45447 | 0,47420 | 0,47788 | 0,48496 | 0,48628 | 0,48670 | 0,48883

Tabla 6 (a). Probabilidades de fallecimiento en tanto por mil. Elaboracion propia. Paquete publico de R denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Fuente base de datos www.mortality.org
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Hombres 99, 5% (q(t,x))

Afio (t) /Edad®) 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049 | 2050 | 2051 | 2052 | 2053 | 2054 | 2055
86 0,06410 fiiiiiiiii
87 0,07174 | 0,07065
88 0,08439 | 0,08360 | 0,08243
89 0,09182 | 0,00061 | 0,08973 | 0,08859
90 0,10778 | 0,10663 | 0,10545 | 0,10457 | 0,10344 |}
91 0,12211 | 0,12085 | 0,11971 | 0,11856 | 0,11755 | 0,11644
92 0,14210 | 0,14149 | 0,14027 | 0,13918 | 0,13807 | 0,13703 | 0,13603 |: i
93 0,15992 | 0,15914 | 0,15861 | 0,15751 | 0,15640 | 0,15532 | 0,15445 | 0,15342
94 0,17032 | 0,16930 | 0,16829 | 0,16779 | 0,16654 | 0,16541 | 0,16424 | 0,16323 | 0,16211
95 0,18887 | 0,18858 | 0,18758 | 0,18672 | 0,18626 | 0,18509 | 0,18394 | 0,18273 | 0,18171 | 0,18062
96 0,21626 | 0,21502 | 0,21497 | 0,21400 | 0,21349 | 0,21313 | 0,21218 | 0,21118 | 0,21011 | 0,20940 | 0,20855 |
97 0,24674 | 0,24666 | 0,24564 | 0,24578 | 0,24501 | 0,24451 | 0,24439 | 0,24354 | 0,24279 | 0,24183 | 0,24123 | 0,24064 |5 i
98 0,27511 | 0,27491 | 0,27469 | 0,27394 | 0,27389 | 0,27346 | 0,27293 | 0,27273 | 0,27213 | 0,27148 | 0,27085 | 0,27033 | 0,27004
99 0,30212 | 0,30234 | 0,30257 | 0,30311 | 0,30258 | 0,30327 | 0,30308 | 0,30335 | 0,30382 | 0,30362 | 0,30324 | 0,30299 | 0,30291 | 0,30262 |i il
100 0,27895 | 0,27948 | 0,27962 | 0,27923 | 0,27929 | 0,27780 | 0,27770 | 0,27581 | 0,27486 | 0,27486 | 0,27394 | 0,27272 | 0,27121 | 0,27014 | 0,26880
101 0,32124 | 0,32061 | 0,32074 | 0,32050 | 0,32024 | 0,32046 | 0,31969 | 0,31971 | 0,31895 | 0,31848 | 0,31868 | 0,31827 | 0,31756 | 0,31694 | 0,31642 | 0,31568 | i i
102 0,34919 | 0,34957 | 0,34913 | 0,35005 | 0,35043 | 0,35111 | 0,35197 | 0,35152 | 0,35302 | 0,35353 | 0,35370 | 0,35422 | 0,35435 | 0,35374 | 0,35462 | 0,35519
103 0,39145 | 0,39172 | 0,39195 | 0,39218 | 0,39254 | 0,39285 | 0,39321 | 0,39358 | 0,39381 | 0,39404 | 0,39434 | 0,39455 | 0,39476 | 0,39503 | 0,45001 | 0,45078 | 0,45271 | 0,45438 |
104 0,43803 | 0,43967 | 0,44397 | 0,44683 | 0,45358 | 0,45826 | 0,46269 | 0,46522 | 0,46818 | 0,46970 | 0,47216 | 0,47465 | 0,47682 | 0,47939 | 0,48206 | 0,48432 | 0,48552 | 0,48849 | 0,49123
105 0,45735 | 0,45743 | 0,45745 | 0,45810 | 0,45859 | 0,45945 | 0,46023 | 0,46114 | 0,46160 | 0,46186 | 0,46186 | 0,46235 | 0,46309 | 0,46381 | 0,46430 | 0,46471 | 0,46509 | 0,46519 | 0,46548 | 0,46608
106 0,49162 | 0,49500 | 0,49765 | 0,49880 | 0,50092 | 0,50202 | 0,50502 | 0,50685 | 0,50854 | 0,51070 | 0,51193 | 0,51267 | 0,51367 | 0,51433 | 0,51486 | 0,51629 | 0,51702 | 0,51841 | 0,51919 | 0,52005 | 0,52174

Tabla 6 (b). Probabilidades de fallecimiento en tanto por mil. Elaboracién propia. Paquete pblico de R denominado “LifeMetrics” desarrollado por JPMorgan. Fuente base de datos www.mortality.org
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Hombres 50% (q(t, x))

Factor de mejora (A)

2016

2018

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2030

2032

2033

2034

66 1.7% 0.6% 0.4% 1.8% 1.9% 2.0% 1.7% 2.0% 1.6% 1.8% 2.1% 1.9% 2.0% 1.8% 2.2% 1.8% 2.1% 1.9% 1.9%
67 5.1% 1.4% 0.8% 1.8% 1.9% 2.0% 2.1% 1.7% 2.2% 1.7% 1.9% 2.2% 2.0% 2.1% 1.8% 2.3% 1.9% 2.2% 2.0%
68 1.1% 1.4% 0.6% 1.9% 1.9% 1.8% 1,9% 2.2% 1.7% 2.2% 1.7% 1.9% 2.2% 2.0% 2.1% 1.8% 2.2% 2.0% 2.1%
69 1.5% 1.0% 1.5% 1.9% 1.9% 1.8% 1.9% 1.9% 2.2% 1.8% 2.2% 1.7% 1.9% 2.2% 2.1% 2.1% 1.8% 2.3% 2.0%
70 1.9% 0.5% 0.6% 2.0% 1.9% 1.9% 1.9% 1.8% 1.9% 2.2% 1.7% 2.2% 1.7% 1.9% 2.3% 2.1% 2.1% 1.8% 2.4%
71 2.0% 1.6% 1.0% 1.9% 2.0% 1.9% 1,9% 1.8% 1.9% 1.9% 2.2% 1.7% 2.3% 1,7% 1,9% 2.3% 2.1% 2.1% 1.8%
72 2.3% 1.7% 1.5% 1.9% 1.8% 2.0% 1.9% 1.9% 1.8% 1.9% 1.9% 2.2% 1.7% 2.3% 1.6% 1.8% 2.3% 2.1% 2.1%
73 1.6% 1.3% 1.3% 2.0% 1.9% 1.8% 2.0% 2.0% 1.9% 1.8% 1.9% 1.9% 2.2% 1.7% 2.3% 1.7% 1.9% 2.3% 2.1%
74 1.3% 1.3% 1.1% 1.9% 2.0% 1.9% 1.8% 2.0% 1.9% 1.8% 1.9% 1.9% 1.9% 2.2% 1.7% 2.2% 1.7% 1.9% 2.3%
75 0.9% 0.7% 1.2% 1.8% 1.8% 1.9% 1.7% 1.7% 2.0% 1.7% 1.8% 1.8% 1.8% 1.8% 2.0% 1.7% 2.2% 1.6% 1.8%

76

2.4%

1.4%

1.8%

1.8%

1.9%

1.8%

1.8%

1.9%

1.8%

1.8%

1.7%

1.9%

1,.9%

1.7%

2 204

2.2%

1.7%

77

1.4%

-0.1%

1.7%

1.7%

1.7%

1.8%

1.8%

1.7%

1.9%

1.7%

L.7%

1.7%

1.8%

1.9%

1.6%

2.1%

78

1.9%

1.6%

1.8%

1.7%

1.7%

1.8%

1.9%

1.7%

1.6%

1.9%

1.7%

1.7%

1.6%

1.8%

1.9%

1.6%

79

2.7%

0.5%

1.3%

1.7%

1,6%

1.6%

1.7%

1.7%

1.6%

1.6%

1.8%

1.6%

1,7%

1.8%

1.7%

1.8%

80

2.2%

1.7%

1.3%

1.7%

1.6%

1.6%

1.6%

L.7%

1.5%

1.5%

1.8%

1.6%

1.5%

1.7%

1.7%

81

3.1%

1.3%

1.6%

1.2%

1.6%

1.5%

1.4%

1.5%

1.6%

1.5%

1.4%

1.7%

1.6%

1.4%

1.7%

82

2.2%

1.4%

1.3%

1.6%

1.1%

1.6%

1.4%

1.4%

1.4%

1.5%

1.4%

1.4%

1.4%

1.5%

1.4%

83

1.5%

1.6%

1.3%

1.1%

1.4%

1.1%

1.4%

1.2%

1.3%

1.3%

1.4%

1.3%

1.5%

1.2%

1.4%

84 0.8% 1.8% 1.3% 1.6% 1.3% 1.1% 1.4% 1.0% 1.4% 1.2% 1.2% 1.3% 1.4% 1.3% 1.2% 1.4% 1.2%
85 0.6% 1.2% 1.6% 1.2% 1.4% 1.2% 1.0% 1.2% 0.%9% 1.2% 1.1% 1.1% 1.1% 1.2% 1.1% 1.1% 1.3%
86 -0.4% 1.2% 1.1% 1.6% 1.1% 1.4% 1.2% 0.9% 1.2% 0.9% 1.2% 1.0% 1.0% 1.1% 1.2% 1.1% 1.1%

87

0.7%

1.2%

1.1%

1.5%

1.1%

1.4%

1.1%

0.9%

1.1%

0.8%

1.2%

1.0%

1.1%

1.1%

1.1%

88

0.6%

0.8%

1.1%

1.0%

1.4%

1.0%

1.2%

1.0%

0.8%

1.0%

0.8%

1.1%

0.9%

1.0%

1.0%

89

-1,4%

0.7%

0.8%

1.0%

1.0%

1.4%

1.0%

1.2%

0.9%

0.8%

1.0%

0.7%

0.9%

0.9%

1.0%

90

0.7%

0.4%

0.7%

0.6%

0.9%

0.9%

1.2%

0.8%

1.0%

0.8%

0.7%

0.9%

0.9%

0.8%

0,8%

9

-0,4%

0.7%

0.4%

0.6%

0.6%

0.9%

0.8%

1.1%

0.8%

0.9%

0.8%

0.6%

0.6%

0.9%

0.7%

22

-0.6%

0.5%

0.6%

0.3%

0.5%

0.5%

0.7%

0.6%

1.0%

0.7%

0.8%

0.7%

0.7%

0.5%

0.7%

93 -0.5% 0.3% 0.2% 0.4% 0.4% 0.2% 0.4% 0.4% 0.6% 0.6% 0.9% 0.6% 0.7% 0.5% 0.4% 0.6% 0.4%
04 1.1% 0.0% 0.3% 0.2% 0.5% 0.5% 0.3% 0.4% 0.4% 0.6% 0.6% 0.9% 0.6% 0.7% 0.6% 0.4% 0.6%
95 2.9% -0.4% -0.2% 0.2% 0.2% 0.4% 0.5% 0.2% 0.4% 0.3% 0.6% 0.5% 0.9% 0.5% 0.7% 0.5% 0.4%
%6 -5,9% 8.2% -0.7% -0.2% -0.2% -0.2% 0.3% 0.0% 0.2% 0.2% 0.4% 0.3% 0.6% 0.4% 0.5% 0.4%
97 6.9% -0.4% -0.5% -0.1% 0.0% .20 0.2% -0.1% 0.1% 0.1% 0.3% 0.2% 0.5% 0.3% 0.4%
98 6.1% -0.7% -0.5% -0.2% 0.1% 0.1% 0.1% 0.2% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.4% 0,3%
929 0.8% 0.2% -1.1% 0.1% -0.6% -0.2% -0.3% -0.2% -0.1% -0.3% -0.1% -0.1% 0.0% 0.1% 0.3%
100 -0.8% 0.9% 1.6% -0.9% 0.2% -0.4% 0.0% 0.5% 0.3% 0.3% 0.4% 0.3% 0.1% 0.6% 0.3%
101 -0.2% -2.2% 0.2% 0.6% -1.3% 0.3% 0.1% -0.3% -0.1% -0.1% -0.1% -0.2% -0.2% 0.0% 0.3%
102 -0.9% -1.1% -0.2% 0.9% 0.5% -2.1% 0.0% -1.2% -0.5% -0.8% -0.2% -0.4% -0.6% -0.4% -0.1%
103 13,2% -1.7% -3.4% -2.6% 0.7% -0.5% -0.9% -0.7% -0.9% -0.8% -1.2% -0.9% -0.3% -0.5% -0.5%
104 -9.5% 14.2% -0.5% -1.2% 4.1% -2.5% -0.8% -0.4% -0.8% -0.9% -0.7% -1.6% -0.2% -0.5% -0.4%
105 2.3% 4.1% -20.1% 4.9% 3.9% -3.1% 1.1% -1.3% -0.9% 0.3% 0.1% 1.1% 0.7% 0.4% -0.1%
106 -229% | 42% 30.4% 4.3% -17.0% 1.2% -5.5% -0.5% 0.4% -1.8% -0.4% -3.4% -1.8% -2.3% -1.0%

Tabla 7 (a). Elaboracion propia




Hombres 50% (q(t, x))

Factor de mejora )

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

2052

2053

2054

2055

86 1,1%
87 0,8%
88 0,8%
89 0,9%
90 0,8%
91 0,6%
92 0,6%
93 0,5%
94 0,4%
95 0,6%
96 0,2%
97 0,2%
98 0,2%
99 0,1%
100 0,7%
101 0,2%
102 0,1%
103 15,8%
104 -0,3%
105 -0,4%
106 -1,1% -1,1% -0,4% -0,2% 0,2% -0,1% 0,1% 0,3% 0,2% -0,5% 0,0% -0,2% 0,0% -0,1% 0,0% -0,2% -0,1% -0,3% -0,3% -0,1% -0,3%

Tabla 7 (b). Elaboracién propia
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Hombres50% —99,5% (q(t,x))

Factor de mejora () | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
66 1,7% 0,6% 0,4% 1,8% 1,9% 2,0% 1,7% 2,0% 1,6% 1,8% 2,1% 1,9% 2,0% 1,8% 2,2% 1,8% 2,1% 1,9% 1,9%
67 5,1% 1,4% 0,8% 1,8% 1,9% 2,0% 2,1% 1,7% 2,2% 1,7% 1,9% 2,2% 2,0% 2,1% 1,8% 2,3% 1,9% 2,2% 2,0%
68 1,1% 1,4% 0,6% 1,9% 1,9% 1,8% 1,9% 2,2% 1,7% 2,2% 1,7% 1,9% 2,2% 2,0% 2,1% 1,8% 2,2% 2,0% 2,1%
69 1,5% 1,0% 1,5% 1,9% 1,9% 1,8% 1,9% 1,9% 2,2% 1,8% 2,2% 1,7% 1,9% 2,2% 2,1% 2,1% 1,8% 2,3% 2,0%
70 1,9% 0,5% 0,6% 2,0% 1,9% 1,9% 1,9% 1,8% 1,9% 2,2% 1,7% 2,2% 1,7% 1,9% 2,3% 2,1% 2,1% 1,8% 2,4%
71 2,0% 1,6% 1,0% 1,9% 2,0% 1,9% 1,9% 1,8% 1,9% 1,9% 2,2% 1,7% 2,3% 1,7% 1,9% 2,3% 2,1% 2,1% 1,8%
72 2,3% 1,7% 1,5% 1,9% 1,8% 2,0% 1,9% 1,9% 1,8% 1,9% 1,9% 2,2% 1,7% 2,3% 1,6% 1,8% 2,3% 2,1% 2,1%
73 1,6% 1,3% 1,3% 2,0% 1,9% 1,8% 2,0% 2,0% 1,9% 1,8% 1,9% 1,9% 2,2% 1,7% 2,3% 1,7% 1,9% 2,3% 2,1%
74 1,3% 1,3% 1,1% 1,9% 2,0% 1,9% 1,8% 2,0% 1,9% 1,8% 1,9% 1,9% 1,9% 2,2% 1,7% 2,2% 1,7% 1,9% 2,3%
75 0,9% 0,7% 1,2% 1,8% 1,8% 1,9% 1,7% 1,7% 2,0% 1,7% 1,8% 1,8% 1,8% 1,8% 2,0% 1,7% 2,2% 1,6% 1,8%
76 2,4% 0,9% 1,4% 1,8% 1,8% 1,8% 1,9% 1,8% 1,8% 1,9% 1,8% 1,8% 1,7% 1,9% 1,9% 2,0% 1,7% 2,2% 1,7%
77 1,4% 1,6% -0,1% 1,8% 1,7% 1,7% 1,7% 1,8% 1,8% 1,7% 1,9% 1,7% 1,7% 1,7% 1,8% 1,8% 1,9% 1,6% 2,1%
78 1,9% 1,1% 1,6% 1,4% 1,8% 1,7% 1,7% 1,8% 1,9% 1,7% 1,6% 1,9% 1,7% 1,7% 1,6% 1,8% 1,8% 1,9% 1,6%
79 2,7% 0,7% 0,5% 1,8% 1,3% 1,7% 1,6% 1,6% 1,7% 1,7% 1,6% 1,6% 1,8% 1,6% 1,7% 1,6% 1,8% 1,7% 1,8%
80 2,2% 1,6% 1,2% 1,4% 1,7% 1,3% 1,7% 1,6% 1,6% 1,6% 1,7% 1,5% 1,5% 1,8% 1,6% 1,6% 1,5% 1,7% 1,7%
81 3,1% 1,8% 2,0% 1,5% 1,3% 1,6% 1,2% 1,6% 1,5% 1,4% 1,5% 1,6% 1,5% 1,4% 1,7% 1,4% 1,6% 1,4% 1,7%
82 2,2% 2,2% 1,2% 1,8% 1,4% 1,3% 1,6% 1,1% 1,6% 1,4% 1,4% 1,4% 1,5% 1,4% 1,4% 1,6% 1,4% 1,5% 1,4%
83 1,5% 1,0% 2,2% 1,4% 1,6% 1,3% 1,1% 1,4% 1,1% 1,4% 1,2% 1,3% 1,3% 1,4% 1,3% 1,3% 1,5% 1,2% 1,4%
84 0,8% 0,9% 1,1% 1,8% 1,3% 1,6% 1,3% 1,1% 1,4% 1,0% 1,4% 1,2% 1,2% 1,3% 1,4% 1,3% 1,2% 1,4% 1,2%
85 9,4% 3,4% 3,0% 2,8% 2,2% 1,8% 1,7% 1,7% 1,6% 2,0% 1,1% 1,9% 1,3% 1,1% 1,7% 1,6% 1,7% 1,6% 1,4%
86 8,9% 2,9% 2,3% 2,7% 2,4% 2,0% 1,4% 1,4% 1,6% 1,3% 1,9% 1,0% 1,7% 1,3% 1,0% 1,5% 1,5% 1,7% 1,5%
87 10,7% 1,0% 2,2% 2,6% 2,3% 2,2% 1,5% 1,2% 1,4% 1,3% 1,2% 1,9% 0,9% 1,8% 1,2% 0,8% 1,5% 1,5% 1,6%
88 10,4% 1,7% 0,2% 2,2% 2,1% 1,9% 1,7% 1,2% 1,0% 0,9% 1,1% 1,0% 1,6% 0,8% 1,5% 0,9% 0,7% 1,3% 1,3%
89 8,8% 2,2% 2,2% 1,3% 1,8% 1,9% 1,5% 1,5% 1,1% 0,7% 0,8% 1,0% 0,9% 1,6% 0,7% 1,4% 0,9% 0,7% 1,3%
90 10,9% | -1,3% 2,2% 2,1% 0,8% 1,4% 1,3% 1,2% 1,4% 0,7% 0,5% 0,7% 0,9% 0,8% 1,4% 0,5% 1,2% 0,8% 0,6%
91 102% | -0,1% 1,2% 1,9% 1,4% 0,5% 1,0% 1,2% 1,1% 1,0% 0,5% 0,4% 0,5% 0,8% 0,7% 1,1% 0,5% 1,2% 0,7%
92 9,9% -0,7% -0,6% 1,5% 1,1% 1,1% 0,1% 0,7% 1,0% 0,7% 0,7% 0,4% 0,3% 0,5% 0,6% 0,5% 1,0% 0,4% 0,9%
93 8,1% 3,2% 0,1% 0,3% 0,9% 0,6% 0,5% -0,3% 0,5% 0,6% 0,4% 0,7% 0,3% 0,2% 0,2% 0,3% 0,4% 0,9% 0,2%
94 132% | -3,4% -2,1% 1,8% -0,4% 0,7% 0,7% 0,4% -0,2% 0,3% 0,6% 0,5% 0,6% 0,3% 0,2% 0,2% 0,4% 0,4% 0,9%
95 14,6% 2,2% -4,9% 1,9% 0,9% -0,9% 0,3% 0,3% 0,4% -0,6% 0,2% 0,4% 0,4% 0,5% 0,2% 0,0% 0,2% 0,4% 0,3%
96 6,0% 3,9% -0,4% -1,6% 0,6% 0,6% -2,1% -0,4% 0,1% -0,2% -0,8% 0,0% 0,2% 0,2% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
97 -3,0% -3,0% 0,6% 0,0% -2,7% 0,6% -0,6% -1,7% -0,1% -0,1% -0,1% -0,8% -0,2% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
98 1 -212% | 0,0% -1,4% -1,8% -0,2% -0,3% -1,0% 0,0% -0,1% 0,0% -0,6% 0,0% 0,0% -0,2% -0,1% 0,0% 0,0%
99 2,1% -4,7% 1,4% -0,9% -3,1% 1,1% -1,2% -1,6% -0,9% -0,7% -0,5% -1,0% -0,5% -0,3% -0,2% -0,1% 0,0%
100 13,0% 8,4% 1,1% 0,9% 1,3% -3,5% 2,0% -0,8% -2,6% 0,5% -0,2% -0,3% -0,4% -0,2% -0,2% 0,3% 0,0%
101 7,8% 3,6% 7,0% 6,9% 4,0% -3,8% -0,6% -0,5% -4,1% 1,4% 0,4% -2,3% -0,6% -0,7% -0,7% -1,1% -0,7% -0,2% 0,1%
102 -2,3% 2,1% 1,4% 17,3% 4,2% 2,1% 1,8% 0,7% -1,8% -6,8% 0,9% -2,8% -2,8% -2,0% -1,0% -1,4% -1,7% -1,0% -0,4%
103 5 -313,9% | -1,1% 1,9% 2,5% -1,6% -1,1% -0,6% 0,7% 0,2% -1,3% -0,3% -0,7% -0,7% -0,9% -0,6%
104 74,9% |-3002,8%| 2,2% 2,4% 4,3% -0,5% -2,9% -1,8% 1,2% 0,0% -2,6% -0,5% -1,2% -1,2% -1,4%
105 31,7% | 28,9% |-452,0% | 2,1% 1,4% -0,6% -1,0% 0,2% -0,2% 0,1% -0,1% -0,5% -0,1% 0,0% 0,0%
106 31,6% | -22,7% | 61,6% |-450,9% | -33,2% [ 5,8% -157% | -2,1% 0,4% -4,3% -0,8% -1,5% -0,3% -0,1% -0,4%

Tabla 8 (a). Elaboracion propia




Hombres 99,5% (g (t,x))

Factor de mejora (A) 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055
86 1,2%
87 1,0%
88 1,2%
89 1,1%
90 1,0%
91 0,3%
92 0,4%
93 0,5%
94 0,1%
95 0,7%
96 00% | 06% | 00% | 04% | 03% | 02% | 04% | 05% | 05% | 03% | 04% [
97 0,1%
98 -0,1%
99 -0,2%
100 -0,1% 0,5% s
101 0,0% 0,2% 0,0% 0,1% 0,1% -0,1% 0,2% 0,0% 0,2% 0,1% -0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,2%
102 -0,2% -0,1% 0,1% -0,3% -0,1% -0,2% -0,2% 0,1% -0,4% -0,1% 0,0% -0,1% 0,0% 0,2% -0,3%
103 6,5% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% -0,1% | -13,9%
104 -0,9% -0,4% -1,0% -0,6% -1,5% -1,0% -1,0% -0,5% -0,6% -0,3% -0,5% -0,5% -0,5% -0,5% -0,6%
105 -0,1% 0,0% 0,0% -0,1% -0,1% -0,2% -0,2% -0,2% -0,1% -0,1% 0,0% -0,1% -0,2% -0,2% -0,1% | -0,1% | -01% | 0,0% | -0,1% | -0,1% [
106 -0,6% -0,7% -0,5% -0,2% -0,4% -0,2% -0,6% -0,4% -0,3% -0,4% -0,2% -0,1% -0,2% -0,1% -0,1% -0,3% -0,1% -0,3% -0,2% -0,2% -0,3%

Tabla 8 (b). Elaboracién propia
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Las tablas de mortalidad expuestas reflejan los resultados esperados; la sociedad cambiante en
la que convivimos, los avances y mejoras en sanidad, educacién y tecnologia acompafiado de
una mayor capacidad de transmision de conocimientos y transparencia informativa son factores
que influyen en la longevidad. Como puede observarse en cada una de las tablas, la probabilidad
de fallecimiento independientemente del género y la edad del individuo, decrece con el
transcurso del tiempo, aunque es necesario recalcar posibles anomalias en dichas reducciones
motivadas por la atipicidad caracteristica de los datos monopolizada principalmente en
intervalos de edades avanzadas o extremas que conforman parte de nuestra base histérica
utilizada por el modelo para proyectar a futuro las q(t, x). Estas irregularidades también se ven
reflejadas en el factor de mejora dada la ruptura en la tendencia habitual de decrecimiento de las

probabilidades de muerte.

La ultima publicacion del INE de la poblacién espafiola 2016 - 2066, mencionada en el segundo
apartado de este trabajo, revela la mayor esperanza de vida del sexo femenino frente al género
opuesto. Contrastando las probabilidades de fallecimiento obtenidas para hombres y mujeres
dicha afirmacion se verifica; para una misma x y t sea cual sea la eleccion, las q(t,x)

femeninas son inferiores a las masculinas.

Las tasas o factores de mejora de la mortalidad entre afios se han definido, de acuerdo a la

Qxt
A =1-— -
wt <qx,t—1>

- Ay,.: €l factor de mejora entre periodos

siguiente ecuacion;

siendo:

- y.: probabilidad de fallecimiento en el periodo t a una determinada edad x
qx¢—1: Probabilidad de fallecimiento en el periodo t — 1 a una determinada edad x

El inicio del horizonte temporal que comprenden las tablas del factor de mejora se corresponde
con el ejercicio 2016. Para llevar a cabo el célculo de la tasa de mejora asociada al afio 2015 es
necesario conocer las q(2014, x), estas probabilidades no han sido calculadas bajo el modelo
Lee y Carter (M1) sino que pertenecen al Ultimo ejercicio de nuestra base de datos histérica,
este es el motivo por el que decidimos aislar el ejercicio 2015 y calcular los factores de mejora a
partir del 2016, utilizando asi probabilidades de fallecimiento calculadas bajo el mismo criterio

metodoldgico.
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6.3. Las Rentas de la Cuarta Edad

En la actualidad, como venimos comentando a lo largo del trabajo, el mundo asegurador se
encuentra sometido a una encrucijada actuarial motivada por el desconocimiento sobre el
horizonte temporal futuro a proyectar dada la continua dilatacién biométrica, poniendo en duda

criterios actuariales impuestos hasta el momento.

Este paradigma es la razén que nos impulsa a la propuesta de este producto al que denotamos
bajo el nombre “rentas de la cuarta edad”, presentado como una posible propuesta resolutiva a la
problematica que inunda este sector. A modo de resumen podemos decir que estas rentas se
componen de dos fases; la primera comprende desde el momento de la contratacion del
producto, generalmente el momento de jubilacion del individuo hasta la Gltima edad antes de
iniciar la cuarta edad que para nosotros comienza a los 85 afios, momento en el que arranca la
segunda fase. Este dltimo ciclo comprende el nimero de ejercicios sobrevividos por el
individuo; es decir, de los 85 afios hasta la edad del individuo en el momento de su

fallecimiento (w).

A continuacién, gracias a las probabilidades de fallecimiento proyectadas a futuro para hombres
y mujeres asumiendo valores de probabilidad alternativos; 50% o 99,5%, podemos realizar una
comparativa entre las cuantias de las primas puras y de inventario® de una renta vitalicia
ordinaria frente a una de la cuarta edad, en funcidn de una serie de parametros a elegir; fecha de
inicio y vencimiento, valor de la renta, género y edad del individuo en el momento de la

contratacidn, tipo de interés técnico y posibles gastos externos e internos.

Por lo general, los seguros de rentas vitalicias son productos contratados por personas con
edades proximas o ya entradas en la jubilacion, cuyo objetivo se basa en recibir una
complementacion atractiva y segura sobre las pensiones publicas bajo la estructura temporal®
estipulada en el contrato. La denominacion de este producto identifica su duracion; vitalicia®, es
decir, el asegurado cobrara una renta de por vida, a cambio de una prima Unica, cuya cuantia a
recibir vendra determinada en funcién de variables como la edad, el género y la esperanza de
vida del asegurado, el tipo de interés garantizado asi como el capital de fallecimiento. Esta
modalidad de seguros, en la mayoria de los casos, el asegurado suscribe adicionalmente la
garantia del pago a los potenciales beneficiarios en caso de fallecimiento, cuya implicacién
deriva en la posible consideracién de este producto como un seguro de vida mixto; cobertura

por supervivencia y fallecimiento.

% Prima de Inventario: Prima Pura + Recargo de Gastos de Administracion.
% Mensual, trimestral, semestral, anual ...
% Puede existir la posibilidad de fijar via contrato garantias adicionales como el rescate anticipado.
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Esta modalidad de seguro de vida - ahorro presenta distintas tipologias:

- Rentas inmediatas: el asegurado comienza a beneficiarse del producto desde e
momento de la contratacion.
- Rentas diferidas: el asegurado comienza a cobrar en una fecha futura acordada en el

momento de la contratacioén.

Cabe destacar, las ventajas fiscales de las que goza este tipo de producto, siendo un incentivo

atractivo para su contratacion.

A continuacion detallamos el patron estipulado para cada uno de los seguros vitalicios
simulados, derivando dicho proceso en la comparativa entre la renta vitalicia y la renta de la
cuarta edad. Se asume que todos los productos representados operan bajo la modalidad de renta

inmediata:

Fecha de inicio: 01/01/2015; momento inicial para todas y cada una de las simulaciones,

considerandose el instante de contratacion del seguro vida - ahorro.

- Edad: asumiremos el conjunto de edades comprendidas entre los 66 — 80 afios, ambas
cifras incluidas, correspondiendo el inicio del intervalo con la recién entrada en la
jubilacion. El limite superior, segin consideraciones de la entidad MAPFRE VIDA
componente del grupo MAPFRE, se adjudica como la edad méaxima para la contratacion
de esta modalidad de productos.

- Vencimiento: a diferencia de la inalterabilidad del momento de la aceptacién de la
poliza, el vencimiento del contrato viene dado por la capacidad de supervivencia del
asegurado, asumiendo como limite de la vida humana 106 afios de edad (w).

- Primas: determina el nimero de pagos o desembolsos a realizar por el asegurado a favor
de la compafiia, asumiendo en todas las simulaciones un solo pago; prima Unica.

- Capital: cuantia a abonar por la compafia aseguradora a favor del asegurado una vez
abonada la prima. En nuestras ejemplificaciones la compafiia realiza los pagos de forma
anual por importe de 1.500€.

- Tipo de interés técnico: de acuerdo a la resolucién del 2 de enero de 2018, de la

Direccion General de Seguros y Fondos de Pensiones se establece como tipo de interés

maximo aplicable para el calculo de la provision de seguros de vida durante el ejercicio

2018 el 0,98%%.

% El articulo 33.1 del Reglamento de Ordenacion y Supervision de Seguros Privados, aprobado por Real
Decreto 2486/1998, de 20 de noviembre (ROSSP) regula el tipo de interés aplicable para el calculo de la
provisién de seguros de vida.
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- Gastos de gestion externos sobre prima: hacen referencia al conjunto de gastos con
caracter comercial, principalmente en concepto de comisiones. En nuestro caso fijamos
un 0,15% sobre el valor de la prima pura.

- Gastos internos sobre capital: también denominados gastos de administracion (personal,
tramitacion de siniestros...). En concepto de dicha tipologias de gastos asignamos un
0,08% sobre la cuantia total del capital.

- Sexo: variable dicotémica que justifica la tabla de mortalidad a la que acudir de acuerdo
al género indicado (hombre o mujer).

Por ultimo, antes de mostrar el resumen® de los resultados para cada una de las simulaciones,
recalcar la temporalidad pospagable asumida para el abono de los flujos; es decir, las rentas se
materializan al final de cada anualidad. Este motivo deriva en el uso de las q(t,x) al 99,5% a

partir de los 86 afos de edad (inclusive) para las rentas de la cuarta edad.

A continuacién se detalla el resumen de los resultados, comenzamos desarrollando la

comparativa para el género femenino. Cada escenario representado corresponde a distintas

| 100

edades en el momento de contratacion del producto, ya sea el original™ o bien aquel que

contiene la variante asociada a la cuarta edad®.

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2055 Int.técnico 0,98%
Edad 66 afios Gtos.Ext s/Pr 0,15%
Vencimiento 40 afios Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Mujer
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura 43.686,01

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.699,68

PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 17.907,72
20P66 (aI 50%) 0,949

Actualizacion actuarial de laP. P 16.986,34

Prima Inventario 43.752,77

Tabla 9 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 44.105,83

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.699,68
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.350,30

20Pg6 (al 50%) 0,949
Actualizacion actuarial de laP. P 17.406,15
Prima Inventario 44.173,21

Tabla 9 (b). Euros. Elaboracién propia

% En el segundo apartado del anexo de este trabajo se muestran un conjunto de ejemplos que detallan el calculo

de los productos simulados.
100 Taplas situadas a la izquierda.
101 Tablas situadas a la derecha.
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Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2054 Int.técnico

Edad 67 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 39 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

42.579,08

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 25.459,37

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.063,50
19P67 (al 50%) 0,948

Actualizacion actuarial de laP. P 17.119,72

Prima Inventario 42.644,18

Tabla 10 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 42.996,53

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 25.459,37

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.503,96
19Pg7 (al 50%) 0,948

Actualizacién actuarial de laP. P 17.537,17

Prima Inventario 43.062,25

Tabla 10 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2053 Int.técnico

Edad 68 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 38 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 24.208,42

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.224,33
18Psg (al 50%0) 0,947

Actualizacion actuarial de laP. P 17.257,70

Prima Inventario 41.529,54

Tabla 11 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 41.891,35

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 24.208,42

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.673,38
18Psg (al 50%0) 0,947

Actualizacion actuarial de laP. P 17.682,93

Prima Inventario 41.955,41

Tabla 11 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2052 Int.técnico

Edad 69 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 37 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 22.945,10
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.384,87
17Pgo (@l 50%0) 0,946

Actualizacion actuarial de laP. P

17.393,59
Prima Inventario 40.400,42

Tabla 12 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 22.945 10
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.837,82
17Pgo (al 50%0) 0,946

Actualizacién actuarial de laP. P

17.822,12

Prima Inventario
Tabla 12 (b). Euros. Elaboracién propia

40.829,59



MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

2016 - 2018

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2051 Int.técnico

Edad 70 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 36 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 39.199,08

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 21.670,45

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.545,46
16 P70 (al 50%) 0,945

Actualizacion actuarial de laP. P 17.528,63

Prima Inventario
Tabla 13 (a). Euros. Elaboracién propia

39.259,09

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 39.630,83

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 21.670,45

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.002,26
16 P70 (al 50%) 0,945

Actualizacién actuarial de laP. P 17.960,39

Prima Inventario 39.691,49

Tabla 13 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2050 Int.técnico

Edad 71 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 35 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 20.384,07

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.704,54
15P71 (al 50%) 0,944

Actualizacion actuarial de laP. P 17.661,20

Prima Inventario
Tabla 14 (a). Euros. Elaboracién propia

38.103,55

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 20.384,07
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.167,40

15 P71 (al 50%) 0,944
Actualizacion actuarial de laP. P 18.098,23
Prima Inventario 38.541,25

Tabla 14 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2049 Int.técnico

Edad 72 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 34 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 19.086,49
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.867,99
14P72 (al 50%) 0,943

Actualizacion actuarial de laP. P

17.797,53

Prima Inventario 36.940,55

Tabla 15 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 19.086,49
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.336,91
14P7, (al 50%) 0,943

Actualizacién actuarial de laP. P

18.239,84

Prima Inventario
Tabla 15 (b). Euros. Elaboracién propia

37.383,53



MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

RENTA VITALICIA

2016 - 2018

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2048 Int.técnico

Edad 73 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 33 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 35.716,27

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 17.778,87

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.033,36
13P73 (al 50%) 0,942

Actualizacion actuarial de laP. P 17.937,40

Prima Inventario

35.771,06
Tabla 16 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 36.160,00

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 17.778,87

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.504,20
13 P73 (al 50%) 0,942

Actualizacién actuarial de laP. P 18.381,13

Prima Inventario 36.215,45

Tabla 16 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2047 Int.técnico

Edad 74 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 32 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 16.459.95

PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 19.200,61
12 P74 (2l 50%) 0,941

Actualizacion actuarial de laP. P 18.077,12

Prima Inventario

34.590,08

Tabla 17 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 34.991,92

Prima Pura hasta los 85 afos de edad 16.459,95

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.683,73
12 P74 (al 50%0) 0,941

Actualizacion actuarial de laP. P 18.531,97

Prima Inventario 35.045,62

Tabla 17 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2046 Int.técnico

Edad 75 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 31 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 15.130,50
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.366,87
11P75(al 50%) 0,941

Actualizacion actuarial de laP. P

18.214,87
Prima Inventario 33.396,59

Tabla 18 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura 33.805,34

Prima Pura hasta los 85 afos de edad 15.130,50
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.855,94
11P75(al 50%) 0,941

Actualizacién actuarial de laP. P

18.674.84

Prima Inventario
Tabla 18 (b). Euros. Elaboracién propia

33.857,25



MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

RENTA VITALICIA

2016 - 2018

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, %))

Fin de valoracion 01/01/2045 Int.técnico

Edad 76 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 30 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

32.143,31

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 13.790,81

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.533,80
10P7¢ (al 50%0) 0,940

Actualizacion actuarial de laP. P 18.352,50

Prima Inventario 32.192,73

Tabla 19 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 32.609,63

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 13.790,81

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.030,14
10P7¢ (al 50%0) 0,940

Actualizacion actuarial de laP. P 18.818,82

Prima Inventario 32.659,75

Tabla 19 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2044 Int.técnico

Edad 77 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 29 Gtos.Int s/Cap
Primas i Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura 30.929,77

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 12.440,68

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.700,92
o P77 (al 50%) 0,938

Actualizacion actuarial de laP. P 18.489,09

Prima Inventario 30.977,36

Tabla 20 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 31.409,49

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 12.440,68
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.212,08

9P (al 50%0) 0,938
Actualizacion actuarial de laP. P 18.968,80
Prima Inventario 31.457,80

Tabla 20 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2043 Int.técnico

Edad 78 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 28 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 11.083,11
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.875,29
g P75 (al 50%) 0,938

Actualizacion actuarial de laP. P

18.634,02
Prima Inventario 29.762,91

Tabla 21 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 11.083,11
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 20.395,13
g P7g (al 50%) 0,938

Actualizacién actuarial de laP. P

19.121.40
Prima Inventario 30.251,01

Tabla 21 (b). Euros. Elaboracién propia




MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

RENTA VITALICIA

2016 - 2018

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2042 Int.técnico

Edad 79 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 27 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura

28.490,13

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 9.715,86
PrimaPurade 86 a 106 afos de edad 20.047,35

7P74 (al 50%0) 0,936
Actualizacion actuarial de laP. P 18.774,27
Prima Inventario 28.534,05

Tabla 22 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura 28.990,58
PrimaPura hasta los 85 afios de edad 9.715,86
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.581,73

7 P74 (al 50%) 0,936
Actualizacion actuarial de laP. P 19.274,72
Prima Inventario 29.035,26

Tabla 22 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2041 Int.técnico

Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 27.260,21

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 8.342.10

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.222,01
6Pgo (al 50%0) 0,936

Actualizacion actuarial de laP. P 18.918,11

Prima Inventario
Tabla 23 (a). Euros. Elaboracién propia

27.302,29
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD
PrimaPura 27.780,25
Prima Pura hasta los 85 afios de edad 8.342,10
PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 20.777,89
6Pgo (al 50%) 0,936
Actualizacion actuarial de laP. P 19.438,15

Prima Inventario 27.823,11

Tabla 23 (b). Euros. Elaboracién propia




MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

2016 - 2018

Seguidamente, mostramos los mismos resultados para el sexo opuesto:

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2055 Int.técnico

Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 40 Gtos.Int s/Cap
Primas il Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

41.868,87

Prima Pura hasta los 85 afos de edad 26.298.10

PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 16.930,99
20Pg¢ (al 50%0) 0,920

Actualizacién actuarial de laP. P 15.570,77

Prima Inventario
Tabla 24 (a). Euros. Elaboracién propia

41.932,89

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura 42.319,35

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.298,10
PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 17.420,82

20Pg6 (al 50%0) 0,920
Actualizacion actuarial de laP. P 16.021,24
Prima Inventario 42.384,05

Tabla 24 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))
Fin de valoracion 01/01/2054 Int.técnico
Edad 67 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 39 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura 40.753,68

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 25.059,60

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.082,27
19P¢7 (al 50%) 0,919

Actualizacion actuarial de laP. P 15.694,07

Prima Inventario
Tabla 25 (a). Euros. Elaboracién propia

40.816,02

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 41.210,47

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 25.059,60

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.579,47
19P¢7 (al 50%) 0,919

Actualizacion actuarial de laP. P 16.150,87

Prima Inventario
Tabla 25 (b). Euros. Elaboracién propia

41.273,51

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2053 Int.técnico

Edad 68 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 38 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura 39.636,96

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 23.814,13

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.238,83
18Psg (al 50%) 0,918

Actualizacion actuarial de laP. P 15.822,83

Prima Inventario
Tabla 26 (a). Euros. Elaboracién propia

39.697,63
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura 40.099,74

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 23.814,13

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.743,02
18Psg (al 50%0) 0,918

Actualizacion actuarial de laP. P 16.285,61

Prima Inventario
Tabla 26 (b). Euros. Elaboracién propia

40.161,11



MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS
2016 - 2018

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracién 01/01/2052 Int.técnico 0,98%
Edad 69 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 37 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura PrimaPura

38.518,52 38.971,21

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 22.557,06 Prima Pura hasta los 85 afios de edad 22.557,06

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.407,03 Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.900,71
17P69 (al 50%) 0,917 17P69 (al 50%) 0,917

Actualizacion actuarial de laP. P 15.961,47 Actualizacion actuarial de laP. P 16.414.15

Prima Inventario
Tabla 27 (b). Euros. Elaboracién propia

Prima Inventario
Tabla 27 (a). Euros. Elaboracién propia

38.577,52 39.030,88

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (Q(t, x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2051 Int.técnico 0,98%
Edad 70 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 36 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 37.451,96 PrimaPura 37.884,76

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 21.288.69 Prima Pura hasta los 85 afios de edad 21.288.69

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.646,11 Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.118,62
16 P70 (al 50%0) 0,916 16 P70 (al 50%0) 0,916

Actualizacion actuarial de laP. P 16.163,27 Actualizacion actuarial de laP. P 16.596,07

Prima Inventario 37.509,35 Prima Inventario 37.942,80

Tabla 28 (a). Euros. Elaboracién propia Tabla 28 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(¢, x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2050 Int.técnico 0,98%
Edad 71 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 35 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas it Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 20.010,74 Prima Pura hasta los 85 afios de edad 20.010,74
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.803,60 Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.281,28
15P71(al 509%0) 0,915 15P71(al 5090) 0,915

Actualizacion actuarial de laP. P Actualizacién actuarial de laP. P

16.290,79
36.357,19

16.727,88
Prima Inventario 36.794,94

Tabla 29 (b). Euros. Elaboracién propia

Prima Inventario
Tabla 29 (a). Euros. Elaboracién propia
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MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

2016 - 2018

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2049 Int.técnico 0,98%
Edad 72 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 34 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura PrimaPura

35.146,57 35.595,99

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 18.723,58 Prima Pura hasta los 85 afios de edad 18.723,58

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.965,69 Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.457,34
14P72 (al 50%) 0,914 14P72 (al 50%) 0,914

Actualizacion actuarial de laP. P 16.422 .99 Actualizacién actuarial de laP. P 16.872,42

Prima Inventario Prima Inventario

35.200,49 35.650,59

Tabla 30 (a). Euros. Elaboracién propia Tabla 30 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (Q(t, x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2048 Int.técnico 0,98%
Edad 73 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 33 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura 33.982,54 PrimaPura 34.439,84

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 17.427.86 Prima Pura hasta los 85 afos de edad 17.427.86

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.127,44 Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.628,18
13 P73 (al 50%) 0,913 13P73 (al 50%) 0,913

Actualizacién actuarial de laP. P 16.554.68 Actualizacién actuarial de laP. P 17.011.98

Prima Inventario Prima Inventario

34.034,72 34.492,70

Tabla 31 (a). Euros. Elaboracién propia Tabla 31 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2047 Int.técnico 0,98%
Edad 74 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 32 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas it Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 16.121,82 Prima Pura hasta los 85 afios de edad 16.121,82
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.290,54 Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.793,87
12P74 (al 50%) 0,912 12P74(al 50%0) 0,912

Actualizacion actuarial de laP. P Actualizacién actuarial de laP. P

16.684.43
32.856,66

17.143,56
Prima Inventario 33.316,48

Tabla 32 (b). Euros. Elaboracién propia

Prima Inventario
Tabla 32 (a). Euros. Elaboracién propia
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MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

RENTA VITALICIA

2016 - 2018

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2046 Int.técnico 0,98%
Edad 75 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 31 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

31.634,89

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 14.810,25

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.459,49
11 P75 (al 50%) 0,911

Actualizacion actuarial de laP. P 16.824,64

Prima Inventario

31.683,54
Tabla 33 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 32.106,71

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 14.810,25

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.977,15
11P75 (al 50%) 0,911

Actualizacién actuarial de laP. P 17.296,46

Prima Inventario 32.156,06

Tabla 33 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (Q(t, x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2045 Int.técnico 0,98%
Edad 76 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 30 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 30.438,42

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 13.486.35

PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 18.620,89
10P76 (2l 50%) 0,910

Actualizacion actuarial de laP. P 16.952,07

Prima Inventario 30.485,27

Tabla 34 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 30.909,68

Prima Pura hasta los 85 afos de edad 13.486,35

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.138,54
10P76 (al 50%0) 0,910

Actualizacion actuarial de laP. P 17.423,33

Prima Inventario 30.957,24

Tabla 34 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2044 Int.técnico

Edad 77 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 29 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

P (al 50%)

Prima Inventario
Tabla 35 (a). Euros. Elaboracién propia

Prima Pura hasta los 85 afios de edad
PrimaPurade 86 a 106 afios de edad

Actualizacion actuarial de laP. P

29.248,67

12.158,20

18.790,27
0,910

17.090,47
29.293,73

~ 76 ~

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 12.158,20
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.321,13
9P (al 50%0) 0,910

Actualizacién actuarial de laP. P

17.573,30
Prima Inventario 29.777,29

Tabla 35 (b). Euros. Elaboracién propia
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Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2043 Int.técnico

Edad 78 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 28 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura

28.043,47

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 10.821,62
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.956,97

gP7g (al 50%0) 0,908
Actualizacion actuarial de laP. P 17.221.,85
Prima Inventario 28.086,73

Tabla 36 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 28.538,13

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 10.821,62

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.501,46
g P7g (al 50%) 0,908

Actualizacion actuarial de laP. P 17.716,51

Prima Inventario
Tabla 36 (b). Euros. Elaboracién propia

28.582,13

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2042 Int.técnico

Edad 79 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 27 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 26.821,67

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 9.475.80
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.120,36

7 P4 (al 50%0) 0,907
Actualizacion actuarial de laP. P 17.345.87
Prima Inventario 26.863,09

Tabla 37 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 27.338,32

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 9.475,80

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.689,87
7 P79 (al 50%) 0,907

Actualizacion actuarial de laP. P 17.862.,53

Prima Inventario
Tabla 37 (b). Euros. Elaboracién propia

27.380,52

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2041 Int.técnico 0,98%
Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15%
Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 8.126,56

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.288,61
6Psgo (al 50%0) 0,906

Actualizacién actuarial de laP. P 17.477.94

Prima Inventario
Tabla 38 (a). Euros. Elaboracién propia

25.644,10

~ 77~

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 8.126,56
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.884,20
6Pgo (al 50%0) 0,906

Actualizacién actuarial de laP. P

18.017,63

Prima Inventario
Tabla 38 (b). Euros. Elaboracién propia

26.184,59
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Atendiendo a los resultados expuestos para hombres y mujeres obtenemos las conclusiones
esperadas, anticipdndonos a su interpretacion describimos el desglose de las tablas anteriores,
cuya estructura se refleja de forma idéntica para ambos productos con el objetivo final de

desarrollar una comparativa eficiente.

En primer lugar, destacar la exactitud en el célculo del valor actual de la prima pura hasta los 85
afios de edad en ambos productos; siendo dicha cuantia el resultado del sumatorio del producto
entre el capital anual desembolsado por la compafiia aseguradora (K), la probabilidad de
sobrevivir del individuo (.P,)102 y el factor de descuento financiero (V*)103 para cada
anualidad comprendida entre el momento de contratacién hasta que el asegurado alcance los 85

afios de edad.

El valor actual de la prima pura para el periodo de la cuarta edad se obtiene mediante un calculo
idéntico al recién mencionado, con la Unica diferencia que el sumatorio de los resultados
alcanzados para cada uno de los productos corresponde a los ejercicios que comprenden la etapa
de la cuarta edad. Es notoria la diferencia en la cuantia de esta prima entre las rentas,
consecuencia directa de las probabilidades asumidas en el calculo de las ;q, a partir de las
cuales obtenemos las P,; es decir, para el producto ordinario utilizamos las P, cuyas ;q, han
sido calculadas al 50% y no al 99,5% tal y como se ha desarrollado para el seguro de la cuarta
edad.

Las tablas de mortalidad obtenidas y expuestas en este trabajo manifiestan la inferioridad en el
valor asumido por las probabilidades de fallecimiento al 99,5% frente a las del 50% para un
individuo de caracteristicas idénticas'®, lo que implica mayores expectativas de sobrevivir

( ¢Py) que se traducen en incrementos de la prima.

Podemos confirmar la actualizacion financiera desempefiada sobre ambas primas en cada una de
estas tipologias de seguros vida - ahorro, sin embargo para alcanzar el valor final de la prima
pura es necesario llevar a cabo la actualizacion actuarial sobre la fraccion de la prima
correspondiente al intervalo de edades del asegurado 86 — 106 afios. Este factor de actualizacion
actuarial se corresponde con la probabilidad de que un individuo a la edad de contratacion del
producto sobreviva hasta alcanzar los 86 afios; es decir, su valor dependera de la edad inicial del

asegurado al contratar la renta.

Con independencia del producto a tratar, asumimos este factor a una probabilidad del 50%,

hecho que no solo nos permitira desarrollar una comparativa homogénea sino que se adquiere la

02 P, =1- .q,, el valor asumido por .P, depende de las variables edad (x) y ejercicio temporal (t).
Wyt = _1_sjendo i el tipo de interés.

(a+i)t
104 Sexo, edad (x) y ejercicio temporal (t).

~ 78 ~
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capacidad de actualizar actuarialmente al 50% el valor de la prima pura para el intervalo de la
cuarta edad en aquel producto dedicado a esta etapa que habia sido calculado bajo
probabilidades de fallecimiento al 99,5%.

El principal impulso del desarrollo de este trabajo era garantizar la solvencia de la compafiia
aseguradora ante la insuficiencia contemplada en las tablas actuariales. El célculo de las
probabilidades de fallecimiento al 99,5% ha dado sus frutos, las simulaciones desarrolladas para
las rentas vitalicias de la cuarta edad verifican un incremento en la prima respecto al producto
ordinario. Esta pequefia diferencia probablemente ausente al sector asegurador de las temibles
pérdidas causadas ante la contratacion de rentas vitalicias cuya gestion actuarial result6

claramente insuficiente.

La diferencia entre la prima de la renta original y aquella especializada en el intervalo de la
cuarta edad se incrementa a medida que aumenta la edad de contratacion; para el sexo femenino
dicha resta representa un 1,0% sobre el volumen de prima de inventario para una mujer de 66
afios, mientras que a la edad de 80 afios esta proporcion se eleva a 1,9%. En el caso del género

opuesto estos porcentajes representan el 1,1% y el 2,1% respectivamente.

A continuacion se expone un escenario mas prudente, replicando las simulaciones anteriores y
asumiendo como unica diferencia el uso del factor de actualizacion actuarial al 99,5% para las

rentas de la cuarta edad, veamos los resultados:

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2055 Int.técnico 0,98%
Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 40 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Mujer
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 43.686,01

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.699,68
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.907,72
20Pg6 (@l 50%0) 0,949

Actualizacién actuarial de laP. P 16.986,34

Prima Inventario 43.752,77

Tabla 39 (a). Euros. Elaboracién propia

~ 79 ~

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 44.354,84

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.699.68
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.350,30
20Pg6 (@l 99,5%0) 0,962

Actualizacién actuarial de laP. P 17.655,16

Prima Inventario 44.422,59

Tabla 39 (b). Euros. Elaboracién propia
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Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2054 Int.técnico

Edad 67 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 39 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

42.579,08

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 25.459,37

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.063,50
19P¢7 (al 50%) 0,948

Actualizacion actuarial de laP. P 17.119,72

Prima Inventario 42.644,18

Tabla 40 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 43.245,22

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 25.459,37

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.503,96
19Pg-(al 99,5%) 0,961

Actualizacién actuarial de laP. P 17.785,85

Prima Inventario 43.311,31

Tabla 40 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(¢,x))

Fin de valoracion 01/01/2053 Int.técnico

Edad 68 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 38 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 24.208,42
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.224,33

18Peg (al 50%) 0,947
Actualizacion actuarial de laP. P 17.257,70
Prima Inventario 41.529,54

Tabla 41 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 24.208,42
PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 18.673,38

18 Pgg (@l 99,5%) 0,960
Actualizacion actuarial de laP. P 17.934,41
Prima Inventario 42.207,26

Tabla 41 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2052 Int.técnico

Edad 69 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 37 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 22.945.10

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.384,87
17Pg9 (al 50%) 0,946

Actualizacion actuarial de laP. P 17.393,59

Prima Inventario

40.400,42

Tabla 42 (a). Euros. Elaboracién propia

~ 80~

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 22.945,10

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.837,82
17P g (al 99,5%) 0,960

Actualizacion actuarial de laP. P 18.076,29

Prima Inventario 41.084,14

Tabla 42 (b). Euros. Elaboracién propia
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Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2051 Int.técnico

Edad 70 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 36 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

39.199,08

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 21.670,45

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.545,46
16 P70 (al 50%) 0,945

Actualizacion actuarial de laP. P 17.528,63

Prima Inventario 39.259,09

Tabla 43 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 39.886,80

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 21.670,45

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.002,26
16P7¢ (al 99,5%) 0,959

Actualizacién actuarial de laP. P 18.216,35

Prima Inventario 39.947,84

Tabla 43 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(¢,x))

Fin de valoracion 01/01/2050 Int.técnico

Edad 71 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 35 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 20.384,07
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.704,54

15 P71 (al 50%) 0,944
Actualizacion actuarial de laP. P 17.661,20
Prima Inventario 38.103,55

Tabla 44 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 20.384,07

PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 19.167,40
15 P71 (al 99,5%) 0,958

Actualizacion actuarial de laP. P 18.356,62

Prima Inventario
Tabla 44 (b). Euros. Elaboracién propia

38.800,02

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2049 Int.técnico

Edad 72 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 34 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 19.086,49

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.867,99
14P7 (al 50%) 0,943

Actualizacion actuarial de laP. P 17.797,53

Prima Inventario

36.940,55

Tabla 45 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 19.086,49

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.336,91
14P (al 99,5%) 0,957

Actualizacion actuarial de laP. P 18.500,83

Prima Inventario 37.644,90

Tabla 45 (b). Euros. Elaboracién propia
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Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2048 Int.técnico

Edad 73 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 33 Gtos.Int s/Cap
Primas il Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 35.716,27

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 17.778,87

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.033,36
13 P73 (al 50%) 0,942

Actualizacion actuarial de laP. P 17.937,40

Prima Inventario
Tabla 46 (a). Euros. Elaboracién propia

35.771,06

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 36.419,82

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 17.778,87

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.504,20
13P73 (al 99,5%) 0,956

Actualizacion actuarial de laP. P 18.640,95

Prima Inventario
Tabla 46 (b). Euros. Elaboracién propia

36.475,66

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2047 Int.técnico

Edad 74 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 32 Gtos.Int s/Cap
Primas i Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 16.459,95

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.200,61
12P74 (al 50%) 0,941

Actualizacion actuarial de laP. P 18.077,12

Prima Inventario

34.590,08

Tabla 47 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 16.459,95
Prima Purade 86 a 106 afos de edad 19.683,73

12P74 (al 99,5%) 0,955
Actualizacion actuarial de laP. P 18.796,71
Prima Inventario 35.310,75

Tabla 47 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2046 Int.técnico

Edad 75 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 31 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 15.130,50
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.366,87

11 P55 (al 50%) 0,941
Actualizacion actuarial de laP. P 18.214,87
Prima Inventario 33.396,59

Tabla 48 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 34.070,36

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 15.130,50

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.855,94
11 P75 (@l 99,5%) 0,954

Actualizacion actuarial de laP. P 18.939,86

Prima Inventario 34.122,67

Tabla 48 (b). Euros. Elaboracién propia
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Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2045 Int.técnico

Edad 76 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 30 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

32.143,31

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 13.790,81

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.533,80
10P76 (al 50%0) 0,940

Actualizacion actuarial de laP. P 18.352,50

Prima Inventario 32.192,73

Tabla 49 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 32.875,82

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 13.790,81

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.030,14
10P7¢ (a1 99.5%) 0,953

Actualizacién actuarial de laP. P 19.085,01

Prima Inventario 32.926,34

Tabla 49 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2044 Int.técnico

Edad 77 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 29 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 12.440.68
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.700,92

9P (al 50%) 0,938
Actualizacion actuarial de laP. P 18.489,09
Prima Inventario 30.977,36

Tabla 50 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 12.440,68
PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 20.212,08

o P (al 99,5%) 0,952
Actualizacion actuarial de laP. P 19.238,17
Prima Inventario 31.727,57

Tabla 50 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2043 Int.técnico

Edad 78 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 28 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 11.083,11

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.875,29
gP7g (al 50%) 0,938

Actualizacion actuarial de laP. P 18.634,02

Prima Inventario

29.762,91

Tabla 51 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 11.083,11

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.395,13
gPog (al 99,5%) 0,951

Actualizacion actuarial de laP. P 19.388,91

Prima Inventario 30.518,92

Tabla 51 (b). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2042 Int.técnico

Edad 79 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 27 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 28.490,13

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 9.715,86

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.047,35
7P5q (al 50%) 0,936

Actualizacion actuarial de laP. P 18.774,27

Prima Inventario

28.534,05
Tabla 52 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 29.258,99

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 9.715,86

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.581,73
P (al 99,5%) 0,950

Actualizacion actuarial de laP. P 19.543,13

Prima Inventario 29.304,08

Tabla 52 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2041 Int.técnico

Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%
Mujer

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 8.342.10
PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 20.222,01

6Pgo (al 50%0) 0,936
Actualizacion actuarial de laP. P 18.918,11
Prima Inventario 27.302,29

Tabla 53 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 28.050,55

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 8.342,10
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 20.777,89

6 Pgo (@l 99,5%) 0,949
Actualizacién actuarial de laP. P 19.708.44
Prima Inventario 28.093,81

Tabla 53 (b). Euros. Elaboracién propia
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A continuacion, mostramos los resultados del sexo masculino obtenidos para el escenario

prudente:

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2055 Int.técnico 0,98%
Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 40 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.298,10
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 16.930,99

20Pg6 (al 50%0) 0,920
Actualizacion actuarial de laP. P 15.570,77
Prima Inventario 41.932,89

Tabla 54 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura 42.602,18

Prima Pura hasta los 85 afos de edad 26.298,10
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.420,82

20Pg6 (@l 99,5%) 0,936
Actualizacion actuarial de laP. P 16.304,07
Prima Inventario 42.667,30

Tabla 54 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2054 Int.técnico

Edad 67 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 39 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 25.059,60

PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 17.082,27
19P¢7 (al 50%) 0,919

Actualizacion actuarial de laP. P 15.694,07

Prima Inventario
Tabla 55 (a). Euros. Elaboracién propia

40.816,02

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 25.059,60
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.579,47

19P (@l 99,5%) 0,935
Actualizacion actuarial de laP. P 16.439,03
Prima Inventario 41.562,10

Tabla 55 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2053 Int.técnico

Edad 68 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 38 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 23.814,13
Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.238,83

18Peg (@l 50%0) 0,918
Actualizacién actuarial de laP. P 15.822.83
Prima Inventario 39.697,63

Tabla 56 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afos de edad 23.814,13

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.743,02
18Peg(al 99,5%) 0,934

Actualizacion actuarial de laP. P 16.574.79

Prima Inventario 40.450,72

Tabla 56 (b). Euros. Elaboracién propia
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Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2052 Int.técnico

Edad 69 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 37 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

38.518,52

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 22.557,06

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.407,03
17Pg9 (al 50%0) 0,917

Actualizacion actuarial de laP. P 15.961,47

Prima Inventario

38.577,52
Tabla 57 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 39.259,28

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 22.557,06

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.900,71
17Pgo (al 99,5%) 0,933

Actualizacién actuarial de laP. P 16.702,23

Prima Inventario

39.319,39
Tabla 57 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2051 Int.técnico

Edad 70 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 36 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 37.451,96

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 21.288,69
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.646,11

16P7¢ (al 50%) 0,916
Actualizacion actuarial de laP. P 16.163,27
Prima Inventario 37.509,35

Tabla 58 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 21.288,69

PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 18.118,62
16 P70 (@l 99,5%) 0,932

Actualizacion actuarial de laP. P 16.886,67

Prima Inventario
Tabla 58 (b). Euros. Elaboracién propia

38.233,83

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2050 Int.técnico

Edad 71 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 35 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 20.010,74

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 17.803,60
15 P71 (al 50%) 0,915

Actualizacion actuarial de laP. P 16.290,79

Prima Inventario

36.357,19

Tabla 59 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 20.010,74
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.281,28

15P1 (al 99,5%) 0,931
Actualizacion actuarial de laP. P 17.019,71
Prima Inventario 37.087,21

Tabla 59 (b). Elaboraci6n propia
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RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2049 Int.técnico 0,98%
Edad 72 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 34 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura PrimaPura

35.146,57 35.894,30

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 18.723,58 Prima Pura hasta los 85 afios de edad 18.723,58

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 17.965,69 Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.457,34
14P72 (al 50%) 0,914 14 P, (al 99,5%) 0,930

Actualizacion actuarial de laP. P 16.422 .99 Actualizacién actuarial de laP. P 17.170,73

Prima Inventario

Prima Inventario
Tabla 60 (a). Euros. Elaboracién propia

35.200,49 35.949,35

Tabla 60 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2048 Int.técnico 0,98%
Edad 73 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 33 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 33.982,54

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura

34.740,69

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 17.427 .86 Prima Pura hasta los 85 afios de edad 17.427,86
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.127,44 Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.628,18

13 P73 (al 50%) 0,913 13 P (@l 99,5%) 0,929
Actualizacion actuarial de laP. P 16.554.68 Actualizacién actuarial de laP. P 17.312.83
Prima Inventario 34.034,72 Prima Inventario 34.794,01

Tabla 61 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00%
Fin de valoracion 01/01/2047 Int.técnico 0,98%
Edad 74 Gtos.Gest.Ext s/Pr  0,15%
Vencimiento 32 Gtos.Int s/Cap 0,08%
Primas 1 Sexo Hombre
Capital 1.500

Tabla 61 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA ORIGINAL RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 16.121.82 Prima Pura hasta los 85 afios de edad 16.121.82

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.290,54 Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.793,87
12 P74 (al 50%) 0,912 12 P74 (@l 99,5%) 0,928

Actualizacion actuarial de laP. P 16.684.,43 Actualizacion actuarial de laP. P 17.443 53

Tabla 62 (a). Euros. Elaboracién propia Tabla 62 (b). Euros. Elaboracién propia

~ 87~



MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS

RENTA VITALICIA

2016 - 2018

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2046 Int.técnico

Edad 75 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 31 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

31.634,89

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 14.810,25

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.459,49
11P75(al 50%) 0,911

Actualizacion actuarial de laP. P 16.824,64

Prima Inventario

31.683,54
Tabla 63 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 32.410,29

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 14.810,25

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.977,15
11 P75 (@l 99,5%) 0,927

Actualizacién actuarial de laP. P 17.600,04

Prima Inventario

32.460,11
Tabla 63 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2045 Int.técnico

Edad 76 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 30 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 30.438,42

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 13.486.35
PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 18.620,89

10P7¢ (al 50%0) 0,910
Actualizacion actuarial de laP. P 16.952,07
Prima Inventario 30.485,27

Tabla 64 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 13.486,35
Prima Pura de 86 a 106 afos de edad 19.138,54

10P7¢ (@l 99,5%) 0,926
Actualizacion actuarial de laP. P 17.722,52
Prima Inventario 31.256,88

Tabla 64 (b). Euros. Elaboracién propia

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2044 Int.técnico

Edad 77 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 29 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 12.158,20

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 18.790,27
9P~ (al 50%) 0,910

Actualizacion actuarial de laP. P 17.090,47

Prima Inventario

29.293,73

Tabla 65 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 12.158,20
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.321,13

9P (al 99,5%) 0,925
Actualizacion actuarial de laP. P 17.873,15
Prima Inventario 30.077,59

Tabla 65 (b). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA
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Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t, x))

Fin de valoracion 01/01/2043 Int.técnico

Edad 78 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 28 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura

28.043,47

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 10.821,62

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 18.956,97
g P (al 50%) 0,908

Actualizacion actuarial de laP. P 17.221,85

Prima Inventario 28.086,73

Tabla 66 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

PrimaPura 28.837,13

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 10.821,62

Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.501,46
gP7g(al 99,5%) 0,924

Actualizacién actuarial de laP. P 18.015,51

Prima Inventario 28.881,58

Tabla 66 (b). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(¢,x))

Fin de valoracion 01/01/2042 Int.técnico

Edad 79 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 27 Gtos.Int s/Cap
Primas it Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

Prima Pura 26.821,67

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 9.475.80
PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 19.120,36

- Pq (al 50%0) 0,907
Actualizacion actuarial de laP. P 17.345.87
Prima Inventario 26.863,09

Tabla 67 (a). Euros. Elaboracién propia

RENTA VITALICIA

RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 9.475,80

PrimaPurade 86 a 106 afios de edad 19.689,87
7 P4 (al 99,5%) 0,923

Actualizacion actuarial de laP. P 18.167,52

Prima Inventario
Tabla 67 (b). Euros. Elaboracién propia

27.685,97

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x))

Fin de valoracion 01/01/2041 Int.técnico

Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr
Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap
Primas 1 Sexo

Capital 1.500

100,00%
0,98%
0,15%
0,08%

Hombre

RENTA VITALICIA ORIGINAL

PrimaPura hasta los 85 afios de edad 8.126,56

Prima Pura de 86 a 106 afios de edad 19.288,61
6Pgo (al 50%0) 0,906

Actualizacion actuarial de laP. P 17.477.94

Prima Inventario

25.644,10

Tabla 68 (a). Euros. Elaboracién propia
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RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura hasta los 85 afios de edad 8.126,56
Prima Purade 86 a 106 afios de edad 19.884,20

¢ Pgo (@l 99,5%) 0,922
Actualizacion actuarial de laP. P 18.325,37
Prima Inventario 26.492,79

Tabla 68 (b). Euros. Elaboracién propia
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Los resultados de este escenario demuestran su prudencia caracteristica, reflejada en un
incremento aun mayor en la diferencia entre las primas del producto original y la renta de la
cuarta edad; aumento motivado por el factor de actualizacion actuarial al 99,5%. Para el sexo
femenino la diferencia obtenida entre ambos productos representa un 1,5% sobre el volumen de
prima de inventario para una mujer de 66 afios, mientras que a la edad de 80 afios esta
proporcion se eleva a 2,8%. En el caso del género opuesto estos porcentajes representan el 1,7%
y el 3,2% respectivamente.

Las simulaciones para ambos escenarios, con independencia del sexo del asegurado, permiten
afirmar el mayor coste del producto cuarta edad frente al tradicional, la proximidad al
paradigma biométrico actual traducido a terminologia actuarial; menor probabilidad de
fallecimiento (q(t, x)), provoca un incremento sobre la cuantia de la prima a pagar por el
asegurado con el objetivo principal de evitar cualquier tipo de pérdidas por parte de la
compafiia. Ahora bien, a pesar de la superioridad en el precio del producto cuarta edad, su
consumo de capital por longevidad es inferior al de la renta original. Esta menor aportacion de
SCR® Longevity Risk del 25%' puede traducirse en subidas del tipo de interés técnico al
cliente cuya implicacién deriva en una prima menor en productos de cuarta edad, reduciendo asi

el precio de este seguro.

Si la companiia aseguradora, no entrega el menor consumo de capital al cliente, esto redunda en
un mejor margen del producto; 25 puntos basicos. Concluimos la rentabilidad ajustada al riesgo

del producto mediante el siguiente ejemplo numérico:

[ RENTA VITALICIA ORIGINAL (s0%)| [ RENTA VITALICIA CUARTA EDAD (50% -99,5%) |

Edad 66 66
Deuda Publica Espafia
a 10 afios 1,40% 1,40%
(Mayo 2018)
Consumo . -
SCR Longevity Risk 100 Puntos Basicos (100 — 25) = 75 Puntos Basicos
Méximo 100 75
_ | — = ofy — | —— = 0,
Tipo de Interés Técnico <1'40% <100>> = 0,40% (1'40 % (100 0.65%

Tabla 69. Elaboracién propia

La reduccion de consumo de capital de la entidad puede traducirse en un efecto total positivo
para el asegurado, tal y como se demuestra en el ejemplo. De esta forma la compafiia
aseguradora logra mitigar, aunque no en su totalidad, el efecto del sobreprecio causado por
asumir en el calculo de la prima para el producto cuarta edad las probabilidades de fallecimiento
al 99,5%.

105 Splvency Capital Requiremente.

106 Reforzar a un nivel de confianza del 99,5% la esperanza de vida de la cuarta edad, resulta un ahorro de
capital para el riesgo de longevidad de aproximadamente el 25% para aquellos asegurados que abarcan la
tercera edad.
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Cabe destacar, que existe la posibilidad de que dicho efecto sea parcial; es decir, parte del
beneficio serd asumido por la empresa y la parte restante se destinara al cliente. También, puede
darse la situacion en la que la compafiia se apropie del beneficio completo.

6.3.1. Consecuencias contractuales — Producto Cuarta Edad

Ante el nacimiento de este nuevo producto emerge el sentimiento dubitativo en torno a los
posibles efectos contractuales de este tipo de renta a consecuencia del uso de las g(t,x) al
99,5%; ¢se notifica al cliente en el momento de contratacion o se modifica el contrato al cumplir

el cliente los 85 afios de edad?, ;estamos ante una posible novacién del contrato? ...

Hablamos de novacién cuando se produce la modificacion o extincion de una obligacion
juridica, el primer acto recibe el nombre de novacién modificativa o impropia mientras que el
segundo se denomina extintiva o propia. Para desarrollar dicha accién contractual se requiere el

cumplimiento de alguno de los siguientes requisitos:
- Que exista una obligacién que se trata de extinguir.
- Surgimiento posterior de una nueva obligacién juridica diferente a la anterior.
- Capacidad necesaria de las partes para novar.
- Intencionalidad de las partes a novar.

En el producto creado bajo la denominacion “renta vitalicia cuarta edad” no existe novacion. La
tarificacion o pricing llevado a cabo para este novedoso seguro de vida — ahorro compuesto por
una renta temporal y una diferida al 99,5% se desarrolla en el momento anterior a la
contratacion; es decir, en el instante de la firma de pdliza el cliente conoce las caracteristicas y
precio del producto comprometiéndose al pago de la prima a cambio del capital
correspondiente, estd al corriente de la estructura del producto contratado que difiere del

tradicional cuya composicion se basa en una renta temporal y una diferida al 50%.

Existe la posibilidad de que la aseguradora se reserve el derecho a reevaluar la renta; es decir, si
contratado el producto cuarta edad y llegado los 85 afios del asegurado la renta a abonar por la
entidad presenta una cuantia superior a la que deberia desembolsar de acuerdo a los datos
técnicos contemplados en las tablas de mortalidad de la compafiia aseguradora en ese mismo
momento, ésta hard uso de dichas tablas en lugar de las q(t,x) al 99,5% estimadas en el
momento de la contratacion y utilizadas para el calculo de la renta. En este caso la aseguradora
reevalla la renta por lo que puede existir novacion contractual. Antes de verificar dicha
actuacion modificativa sobre el contrato, es necesario analizar la informacion previa y
conocimiento suficiente del tomador, el analisis juridico de la novacién se incardina en el

derecho del seguro concretamente en los deberes particulares de informacion contenidos en los
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articulos 96 de la LOSSEAR' y el articulo 124 del ROSSEAR'®, En lineas generales, ambos
articulos manifiestan el caracter obligatorio de transparencia contractual en el momento de la
firma y la notificacién inmediata al tomador ante posibles modificaciones para productos de
vida cuyo tomador no asume el riesgo de la inversion, como es el caso de nuestra proposicion
“renta cuarta edad”. Toda informacién suministrada inicialmente o tras posibles modificaciones,
debe manifestarse con claridad, sencillez y concision, de forma que cualquier persona
incluyendo aquellas con alguna posible discapacidad puedan acceder a su contenido sin

discriminacion alguna y en igualdad de condiciones.

Atendiendo a las consideraciones juridicas de profesor Félix Benito Osma recién mencionadas,
y apoyandonos principalmente en el epigrafe 5 del articulo 124 del ROSSEAR, a efectos de una
posible reevaluacion de la renta por parte de la compafila en el momento de entrada del
asegurado en la etapa de cuarta edad, asumimos por criterio de prudencia la recomendacién de
sometimiento a consulta previa de la Direccion General de Seguros y Fondos de Pensiones la
consideracion de novacion al iniciar la cuarta edad. En caso de resolucion positiva del Organo

Regulador se incorporaria esta autorizacion en el condicionado de la péliza.

Cuando la aseguradora se reserva el derecho a reevaluar la renta, fiscalmente podria anularse la

categoria de renta vitalicia.
6.3.2. Operaciones Tontinas

Antes de proseguir y finalizar el trabajo con las conclusiones, nos gustaria desarrollar una breve
introduccion de posibles productos alternativos a nuestra proposicion, cuyo objetivo, asi como
coberturas de las principales necesidades del asegurado deben coincidir o al menos presentar

una elevada similitud entre ambos. Documentos de trabajo™®

como el publicado por Jan -
Hendrik Weinert y Helmut GR el 6 de julio de 2017 manifiestan la reducida capacidad de
liquidez que afecta principalmente a aquella parte de la poblacién ya entrada en la etapa de la
cuarta edad, motivo que justifica la relevancia adquirida por los productos de retiro financiados
considerados un buen complemento de las pensiones publicas gestionadas por el Estado. Segin
un estudio realizado por Standard Life (2013), la necesidad de liquidez de las personas mayores

de 85 afios es seis veces mayor que para las personas menores de 65 afios de edad.

07 ey 20/2015, de 14 de julio, de ordenacidn, supervision y solvencia de las entidades aseguradoras y
reaseguradoras.

108 Real Decreto 1060/2015, de 20 de noviembre, de ordenacion, supervision y solvencia de las entidades
aseguradoras Yy reaseguradoras.

108 Jan - Hendrik Weinert, Helmut GR (6 de julio de 2017), “The Modern Tontine: An Innovative Instrument for
Longevity Risk Management in an Aging Society”, Frankfurt, International Center for Insurance Reglation,
House of Finance y Goethe Universitat.
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Como respuesta a la preocupacion de incrementar la liquidez para aquellas edades mas
avanzadas se proponen las tontinas; un concepto historico en el mercado asegurador nacido en
el siglo XVII*° utilizado en aquellos tiempos para financiar guerras e incluso construir el
edificio de la primera bolsa de Nueva York. Estos productos se consideran un fondo econémico
consolidado por el total de aportaciones de todos los participantes, fijando en el momento de su
constitucion un vencimiento de tal forma que el conjunto de desembolsos junto a sus
respectivos intereses obtenidos de las inversiones llevadas a cabo, seran repartidas en dicha
fecha entre los supervivientes implicados. De acuerdo al Real Decreto Legislativo 6/2004, de 29
de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacion y Supervision de

los Seguros Privados, el articulo 6 del primer capitulo™?

incluye las operaciones tontinas en el
negocio de vida y las define como sigue; “ ... aquellas que lleven consigo la constitucion de
asociaciones que retnan participes para capitalizar en comin sus aportaciones y para repartir

el activo asi constituido entre los supervivientes o entre sus herederos”.

Este sistema de prevision se puede complicar admitiendo la entrada de participes de edades
diferentes, tal y como sefialaba Manes (1932) la valoracion de las operaciones tontinas
originales era inexacta; los jubilados se agrupaban en clases de edad demasiado amplias
considerando asi injustos los términos contractuales bajo un sentido actuarial. Otra posible
dificultad es la combinacién de la esperanza de vida en funcion del momento de entrada; el
caracter giratorio de la tontina permite la incorporacion de participes en momentos distintos
asumiendo el puesto de los miembros difuntos. La incorporacidn en estas operaciones te obliga

a la permanencia hasta el fallecimiento.

El pago esperado individual de la tontina depende de la participacion individual y de la
probabilidad de supervivencia de cada participante. Si un miembro muere, éste pierde toda la
participacion, mientras que si sobrevive, recibe una fraccion de la intervencion monetaria de los
miembros fallecidos. Con el fin de ser justos, las ganancias y pérdidas esperadas son iguales en
cada periodo dado que la probabilidad de supervivencia disminuye con la edad y los pagos de
estas operaciones solo se abonan si uno sobrevive, la probabilidad de asumir algtin beneficio
bajo estos productos se ve mermada con el paso del tiempo; es decir existe una correlacién
positiva entre el paso del tiempo y la probabilidad de fallecimiento. Para contrarrestar la
reduccidn inducida, los pagos condicionales esperados de las tontinas aumentan con la edad,

cumpliendo asi los crecientes requisitos monetarios entre los individuos en edades mas

110 Fye el italiano Lorenzo de Tonti quién desarrolld este producto para consolidar el déficit del sector
publico francés a principios de la década de 1650, que finalmente se introdujo en 1689.

111 Articulo 6: Ramos de seguro
112 Capitulo I: Del acceso a la actividad aseguradora.
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avanzadas. La mortalidad, por lo tanto, es el factor crucial para determinar la estructura de
beneficios de estas operaciones, especialmente en edades avanzadas™*,

El patrdn real de los beneficios de las tontinas se ve afectado por cambios en la mortalidad a
nivel poblacional, dado que la estructura demogréafica caracteristica de sus participes se vera
afectada de forma directa. Por lo tanto, es importante modelar y pronosticar el desarrollo de la
mortalidad y la estructura demografica de los miembros participantes.

Las rentas vitalicias tradicionales, como venimos viendo a lo largo del trabajo, transfieren el
riesgo de longevidad del asegurado a la compafiia aseguradora, en las tontinas la probabilidad
de que un participante viva por encima de las expectativas generales es asumida y compartida
por el resto de miembros, traduciéndose en una cuantia de flujo inferior a la esperada. Esta
capacidad permite que este sistema de prevision se pueda ofrecer sin carga de coste por riesgo;
es decir, a un precio inferior a un producto tradicional del ramo de vida. Sin embargo, no todo
son ventajas, las inversiones individualizadas y los momentos de defuncion aleatorios entre los
miembros se manifiestan en la incerteza y volatilidad en términos de cuantia y momentos de
pago; lo que significa que el caracter de seguro de una tontina podria no estar garantizado en
todas las situaciones, este es el motivo principal por el que dicho antecedente histérico del
mercado asegurador se encuentra en un segundo plano frente al seguro tradicional. Ademas, se
ha llegado a pensar en potenciales problemas de riesgo moral entre los miembros de las

tontinas.

A efectos de regulacion legal conllevaria someterse al Real Decreto Legislativo 6/2004, de 29
de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacién y Supervision de
los Seguros Privados que como bien acabamos de mencionar encuadra este producto en el ramo
de vida. De acuerdo al aparatado ( ¢ ) del articulo 2*** del titulo primero® manifiestan que
guedan sometidos a los preceptos de esta ley: “Las organizaciones constituidas con caracter de
permanencia para la distribucién de la cobertura de riesgos o la prestacion a las entidades
aseguradoras de servicios comunes relacionados con la actividad aseguradora, cualquiera que
sea su naturaleza y forma juridica”, siendo la tontina un sistema de prevision para aquellos
individuos de edades avanzadas con necesidades de liquidez por vivir mas de las expectativas

previstas.

113 Como edades avanzadas nos referimos a partir de los 85 afios; entrada a la cuarta edad.
114 Articulo 2: Ambito subjetivo y principio de reciprocidad.
135 Titulo I: Disposiciones generales.
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7. CONCLUSION

Como colofén de este proyecto, de acuerdo a los resultados obtenidos y al contenido tedrico
estudiado, cabe manifestar la eficiencia de la renta cuarta edad en lo que se refiere a su
capacidad resolutiva de la incognita que alberga en el negocio de vida del sector asegurador.
Reforzar las predicciones de mortalidad y supervivencia del asegurado asumiendo un nivel de
confianza mayor, no sélo permite a la entidad aseguradora ausentarse de incurrir en pérdidas,
sino que reduce e incluso anula las cargas de capital exigidas bajo regulacion para aquellos
asegurados comprendidos en la etapa de la cuarta edad, permitiendo a la compafiia adquirir

beneficios en términos de RORAC durante la vida de la pdliza.

En este trabajo se proponen dos escenarios, ambos eficaces para el objetivo perseguido, sin
embargo el escenario prudente, al ser mas extremista ya que no solo robustece las tablas de
mortalidad a un nivel de confianza superior, sino que actualiza actuarialmente a este mismo
nivel la renta diferida componente del producto de la cuarta edad, permitiendo asi a la compafiia

asumir beneficios extraordinarios.

La renta cuarta edad no solo favorece al sector privado del seguro, el asegurado adquiere el
complemento monetario a su pension de jubilacién de forma vitalicia siempre y cuando haya
desembolsado la prima Unica fijada en el plazo establecido. Los tomadores de la pdliza
asumiran un sobreprecio en ésta al contratar estos nuevos productos ofertados que se ajustan
mas a la realidad en términos biométricos. El efecto adicional sobre el precio puede ser mitigado
por la aseguradora, de tal forma que tanto cliente como compafiia salgan beneficiados; es decir,
la reduccién de consumo de capital por longevidad dimana en subidas del tipo de interés técnico

al cliente que a su vez deriva en una menor prima.

Por ultimo, atendiendo al ambito del derecho, destacar la transparencia informativa en el

momento de contratacion del producto; no existe posibilidad de supuesta novacién.

Esta propuesta resolutiva favorece el apetito al riesgo de longevidad caracteristico del negocio

de rentas vitalicias de las compafiias de seguros que operan en el ramo de vida, contribuyendo

116 117

asi a asegurar las contingencias de supervivencia del segundo™° y tercer pilar*’.

116 Sistemas de prevision social de empleo y profesional (Prevision social colectiva).
17 Ahorro individual privado para la jubilacion (Prevision social individual).
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8. ANEXO
8.1. Comparativa de estructuras demograficas entre paises

En la siguiente comparativa de paises, en términos de criterio de seleccion, hemos intentado
identificar destinos que presenten alternativas demograficas variadas. El objetivo es dar a
conocer, a grandes rasgos, una Vvision generalizada de posibles estructuras demograficas todas

ellas caracteristicas de paises desarrollados.
8.1.1. Poblacion francesa

Francia, pais vecino de Espafia, cuenta con una expansion territorial y una poblacion superior a
la de nuestro pais, exactamente 66,8 millones de habitantes en julio 2016, segun publica el
Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA.

Si observamos el siguiente grafico correspondiente a la piramide poblacional francesa, llama la
atencion la rectangularizacion entre las capas de 0 — 4 afios hasta los 65 — 69 afios. A diferencia

de nuestro pais, Francia presenta una tasa de natalidad muy superior a la de mortalidad; 12,3

118

nacimientos frente a 9,3 muertes por cada 1.000 habitantes*°. Ademas la tasa de fertilidad es de

2,1 hijos nacidos por mujer mientras que la de Espafia no llega a 1,5,

Poblacién francesa por sexo y grupos de edad
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40-44
30-34
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10-14
0-4

Mujeres =~ Hombres
Gréfico 11. Elaboracién propia. Fuente http://poblacion.population.city/francia/

Francia alcanza posiciones muy proximas a nuestro pais en el ranking mundial de longevidad.

Es el género femenino quién prevalece en los intervalos de edades superiores, siendo 85,1 afios

118 Datos correspondientes al cierre del ejercicio 2016. Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la
CIA.

119 Datos correspondientes al cierre del ejercicio 2016. Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la
CIA.

~ 06 ~




MASTER CIENCIAS ACTUARIALES Y FINANCIERAS
2016 - 2018

la esperanza de vida al nacer frente 78,7 afios para hombres; es decir, la esperanza de vida para

las mujeres es superior a la nacional mientras que la de los hombres es equivalente.
8.1.2. Poblacion italiana

La bota europea, caracteristica representativa de la peninsula italica, es considerada el pais
europeo con mayor niumero de lazos comunes con Espafia, tanto a nivel historico, cultural, racial

e incluso podriamos decir demografico observando el siguiente gréfico.

Poblacion italiana por sexo y grupos de edad
Marzo 2018
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Grafico 12. Elaboracion propia. Fuente http://poblacion.population.city/italia/

A julio 2016 la poblacion italiana contaba con 62,0 millones de habitantes. En este pais la tasa
de natalidad ha sido sobrepasada por la de mortalidad; 8,7 nacimientos frente a 10,3 muertes por
cada 1.000 habitantes*?.

La incertidumbre acerca de la longevidad humana es palpable dada la elevada cuantia de notas
de prensa que abarcan este tema, entre las cuales nos llama la atencion la siguiente: “La ciencia
busca el secreto de la longevidad en un pequefio pueblo del sur de Italia”**. Tal y como indica
su titulo, esta noticia se sitla en Acciaroli, al sur de Napoles, un pueblo de solo 700 habitantes
de los cuales 81 son centenarios. Este articulo muestra la tendencia creciente y continua en la
evolucién de la especie humana, asi como el desarrollo propio del entorno cambiante que
permite maximizar la edad del individuo hasta limites impensables, como es el caso de Italia,

uno de los principales paises europeos a efectos de supervivencia.

120 Datos de Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA.

121 Mario Laporta (5 de septiembre de 2016), “La ciencia busca el secreto de la longevidad en un pequefio
pueblo del sur de Italia”, LA NACION, EL MUNDO
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8.1.3. Poblacion japonesa

Este pais insular del este de Asia, se encuentra entre los diez paises mas poblados del mundo*?

123

con una poblacion de 126,7 millones de habitantes™. Ademas este destino se proclama ganador

al alcanzar la primera posicion en el ranking de longevidad mundial cuya esperanza de vida para

hombres y mujeres en el momento de nacimiento es de 81,7 y 88,5 afios respectivamente’*,

La extension de la supervivencia viene justificada por el elevado nivel de bienestar del que

gozan los japoneses; la actividad diaria, el sistema de seguridad social'®

y la alimentacion sana
juegan un papel imprescindible; la tasa de prevalencia en adultos por obesidad es de 3,5% frente

al 35,0%"% registrado en Estados Unidos.

El siguiente grafico corresponde a la piramide demogréfica del destino en cuestion, en él se
observa una base muy reducida justificada por las bajas tasas de natalidad que distan
notablemente de las de mortalidad; 7,8 nacimientos frente a 9,6 muertes por cada 1.000
habitantes. Este punto de vista demografico, caracteristico de Japdn, junto a la elevada
longevidad a efectos del sistema de reparto publico supone un grave problema, al igual que en
otros muchos paises desarrollados, tal y como venimos mencionando a lo largo del proyecto.
Este acontecimiento se traduce en una reduccién de entradas (ingresos por impuestos) e
incremento de salidas (gastos) dedicadas a la cobertura de pensionistas. En 1960, Japon tenia 10
trabajadores por cada pensionista, siendo el ratio de dependencia®?’ del 10%:; es decir, el coste
de un jubilado se reparte entre cada 10 trabajadores bajo un sistema de pensiones publicas de
reparto, tal y como refleja el documento “La Vida de 100 Afos”*®. Las futuras previsiones
manifiestan un ratio de dependencia del 70% en el ejercicio 2050; cuya capacidad de soporte de

costes por cada 10 trabajadores se ampliard a 7 pensionistas.

122 En 2016 Japon ocupaba la décima posicidn. Las nueve restantes posiciones, del mas al menos poblado, son
las siguientes: China, India, Estados Unidos, Indonesia, Brasil, Pakistan, Bangladesh, Rusia, Nigeria y Japon.

128 Dato a julio 2016 del Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA.
124 Datos a cierre del ejercicio 2016 publicados en el Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA.

125 Gasto en salud: 10,2% del PIB. Dato a cierre del ejercicio 2014 publicado en el Libro Mundial de Hechos
del World Factbook de la CIA.

126 Dato a cierre del ejercicio 2014 publicado en el Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA.
27 Nimero de personas en edad de retiro como porcentaje del niimero total de individuos en edad de trabajar.

128 Lynda Gratton y Andrew Scott, (2018), “La Vida de 100 Afios” (pp. 51), Bilbao, Vizcaya (Espafia). Una
division de Lettera Publicaciones S.L. Verssus. Primera edicion enero 2018.
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Poblacion japonesa por sexo y grupos de edad
Marzo 2018
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Grafico 13. Elaboracion propia. Fuente http://poblacion.population.city/japon/

El archipiélago de Japon esté situado sobre el Cinturén de Fuego del Pacifico'®; considerada
una de las zonas mas inestables del planeta en lo que se refiere a movimientos sismicos. En los
altimos 15 afios, este pais ha presenciado cinco graves terremotos. Es necesario destacar el
riesgo de catastrofe propio de Japon, aunque en este trabajo no consideraremos los efectos

propios de este tipo de incertidumbres.
8.1.4. Poblacion israeli

De entre los paises analizados, Israel es el (nico que presenta una verdadera piramide
demografica, tanto en lo que se refiere a caracterizacion geométrica, como al patrén tradicional
propio de la poblacidn, que dio nombre a este tipo de graficos. Las pirdmides se caracterizan por
su base; representativa del nimero de recién nacidos y nifios en edades mas tempranas, y su
vértice; engloba aquella parte de la poblacién mas longeva. Sin embargo, en la actualidad, la
extension del limite de edad en la supervivencia del ser humano y la reduccion de la natalidad
han distorsionado el patron demografico caracteristico. En el caso de la poblacion israeli

podemos observar esa estructura piramidal tan desaparecida en la actualidad.

128 Caracterizado por su continua actividad sismica sobre los territorios que acoge. Esta accion es consecuencia
directa de la concentracion de algunas de las zonas de subduccién mas importantes del mundo.
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Poblacion israeli por sexo y grupos de edad
Marzo 2018
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Grafico 14. Elaboracion propia. Fuente http://poblacion.population.city/israel/

Israel, a julio 2016, presenta un tamafio de poblacion de 8,2 millones de habitantes segin datos
publicados por el Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA. La poblacion israeli

se caracteriza por su juventud cuya edad media es de 29,7 afios.

Llama la atencidn la amplitud de la base en la estructura demografica; la tasa de natalidad es de
18,3 nacimientos por cada 1.000 habitantes*®. El caracter cultural y religioso del pais, y la
reducida tasa de desempleo juvenil™*! promueven la fertilidad. Ademas, es necesario recalcar la
elevada esperanza de vida tanto para hombres como mujeres; 80,6 y 84,4 afios

respectivamente®,

8.2. Detalle del calculo de la comparativa de productos

A continuacion tal y como indica el titulo de este epigrafe procedemos a detallar el célculo
desarrollado para obtener los resultados de la comparativa entre productos, expuesta en el sexto
apartado de nuestro trabajo. Dado el elevado nimero de ejemplificaciones propuestas decidimos
mostrar el calculo de la renta vitalicia tradicional y la renta cuarta edad para hombres y mujeres
en edad limite de contratacion; es decir, el limite inferior corresponde a los 66 afios y el limite

superior a los 80. Dichos computos se mostraran para ambos escenarios; general y prudente®®,

130 Dato a cierre del ejercicio 2016 publicado en el Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA.

131 Desempleo, jovenes de 15 a 24 afios: 10,6%. Dato a cierre del ejercicio 2014 publicado en el Libro Mundial
de Hechos del World Factbook de la CIA.

%2 Datos a cierre del ejercicio 2014 publicados en el Libro Mundial de Hechos del World Factbook de la CIA.

138 E| escenario prudente solo se mostrara para el producto de la cuarta edad, los calculos para la renta
tradicional bajo este escenario presentan un comportamiento exacto al escenario general.
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RENTA VITALICIA Prima Pura 43.686,01

Fecha de inicio 01/01/2015 % (q(t,x)) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.699,68

Fin de valoracion 01/01/2055  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  17.907,72

Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 20P66 (al50%) 0,949

Vencimiento 40 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de laP. P 16.986,34

Primas 1 Sexo Mujer Prima Inventario 43.752,77

i L0 ESCENARIO GENERAL

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx P, V'pospagable VAA tPyx pre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 66 1.500,00 0,0048 0,9952 0,9903 1.478,36 1 1 1 1 65,63 65,63
2 01/01/2016 1 0 2 67 1.500,00 0,0052 0,9948 0,9807 1.463,36 0,9952 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 68 1.500,00 0,0056 0,9944 09712 1.448,62 0,9948 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 69 1.500,00 0,0063 0,9937 0,9617 1.433,46 0,9944 09712 0 0 0 0
5] 01/01/2019 1 0 5 70 1.500,00 0,0068 0,9932 0,9524 1.418,86 0,9937 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 71 1.500,00 0,0075 0,9925 0,9432 1.404,18 0,9932 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 72 1.500,00 0,0080 0,9920 0,9340 1.389,79 0,9925 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 73 1.500,00 0,0089 0,9911 0,9249 1.375,05 0,9920 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 74 1.500,00 0,0101 0,9899 0,9160 1.360,08 0,9911 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 75 1.500,00 0,0114 0,9886 0,9071 1.34517 0,9899 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 76 1.500,00 0,0124 0,9876 0,8983 1.330,74 0,9886 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 7 1.500,00 0,0140 0,9860 0,8896 1.315,66 0,9876 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 78 1.500,00 0,0160 0,9840 0,8809 1.300,31 0,9860 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 79 1.500,00 0,0183 0,9817 08724 1.28458 0,9840 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 80 1.500,00 0,0214 0,9786 0,8639 1.268,17 0,9817 0,8724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 81 1.500,00 0,0244 0,9756 0,8555 1.251,96 0,9786 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 82 1.500,00 0,0281 0,9719 0,8472 1.23511 0,9756 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 83 1.500,00 0,0328 0,9672 0,8390 1.217,20 09719 0,8472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 84 1.500,00 0,0376 0,9624 0,8309 1.199,39 0,9672 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 85 1.500,00 0,0442 0,9558 0,8228 1.179,62 0,9624 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 86 1.500,00 0,0515 0,9485 0,8148 1.159,33 0,9558 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 87 1.500,00 0,0595 0,9405 0,8069 1.138,35 0,9485 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 88 1.500,00 0,0688 0,9312 0,7991 1.116,17 0,9405 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 89 1.500,00 0,0790 0,9210 0,7913 1.093,25 0,9312 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 90 1.500,00 0,0901 0,9099 0,7836 1.069,59 0,9210 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 91 1.500,00 0,1048 0,8952 0,7760 1.042,10 0,9099 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 1 0 27 92 1.500,00 0,1157 0,8843 0,7685 1.019,40 0,8952 0,7760 0 0 0 0
28 01/01/2042 1 0 28 93 1.500,00 0,1335 0,8665 0,7610 989,19 0,8843 0,7685 0 0 0 0
29 01/01/2043 1 0 29 94 1.500,00 0,1467 0,8533 0,7537 964,69 0,8665 0,7610 0 0 0 0
30 01/01/2044 1 0 30 95 1.500,00 0,1725 0,8275 0,7463 926,43 0,8533 0,7537 0 0 0 0
31 01/01/2045 1 0 31 96 1.500,00 0,1919 0,8081 0,7391 895,85 08275 0,7463 0 0 0 0
32 01/01/2046 1 0 32 97 1.500,00 0,2068 0,7932 0,7319 870,86 0,8081 0,7391 0 0 0 0
33 01/01/2047 1 0 33 98 1.500,00 0,2388 0,7612 0,7248 827,60 0,7932 0,7319 0 0 0 0
34 01/01/2048 1 0 34 99 1.500,00 0,2589 0,7411 0,7178 797,90 0,7612 0,7248 0 0 0 0
35 01/01/2049 1 0 35 100 1.500,00 0,2770 0,7230 0,7108 770,89 0,7411 0,7178 0 0 0 0
36 01/01/2050 1 0 36 101 1.500,00 0,2983 0,7017 0,7039 740,92 0,7230 0,7108 0 0 0 0
37 01/01/2051 1 0 37 102 1.500,00 0,3582 0,6418 0,6971 671,05 0,7017 0,7039 0 0 0 0
38 01/01/2052 1 0 38 103 1.500,00 0,4001 0,5999 0,6903 621,16 0,6418 0,6971 0 0 0 0
39 01/01/2053 1 0 39 104 1.500,00 0,4700 0,5300 0,6836 543 47 0,5999 0,6903 0 0 0 0
40 01/01/2054 1 0 40 105 1.500,00 0,3604 0,6396 0,6770 649,51 0,5300 0,6836 0 0 0 0
41 01/01/2055 0 0 0 106 0,00 04874 05126 1,0000 0,00 0,6396 06770 0 0 0 0




RENTA VITALICIA CUARTA EDAD Prima Pura 44.105,83

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(x.t) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.699,68

Fin de valoracion 01/01/2055  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  18.350,30

Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 20P¢6 (@50%) 0,949

Vencimiento 40 Gtos. Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de la P. P 17.406,15

Primas 1 Sexo Mujer Prima Inventario 44.173,21

i Lo \ ESCENARIO GENERAL \

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx ¢Px  V'pospagable  vAA D vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 66 1.500,00 0,0048 0,9952 0,9903 1.478,36 1 1 1 1 66,26 66,26
2 01/01/2016 1 0 2 67 1.500,00 0,0052 0,9948 0,9807 1.463,36 0,9952 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 68 1.500,00 0,0056 09944 09712 1.448,62 0,9948 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 69 1.500,00 0,0063 0,9937 0,9617 1.433,46 0,9944 09712 0 0 0 0
5 01/01/2019 1 0 5] 70 1.500,00 0,0068 0,9932 0,9524 1.418,86 0,9937 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 71 1.500,00 0,0075 0,9925 0,9432 1.404,18 0,9932 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 72 1.500,00 0,0080 0,9920 0,9340 1.389,79 0,9925 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 73 1.500,00 0,0089 09911 0,9249 1.375,05 0,9920 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 74 1.500,00 0,0101 0,9899 0,9160 1.360,08 0,9911 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 75 1.500,00 0,0114 0,9886 0,9071 1.34517 0,9899 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 76 1.500,00 0,0124 0,9876 0,8983 1.330,74 0,9886 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 7 1.500,00 0,0140 0,9860 0,8896 1.315,66 0,9876 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 78 1.500,00 0,0160 0,9840 0,8809 1.300,31 0,9860 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 79 1.500,00 0,0183 0,9817 08724 1.284558 0,9840 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 80 1.500,00 0,0214 0,9786 0,8639 1.268,17 0,9817 0,8724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 81 1.500,00 0,0244 0,9756 0,8555 1.251,96 0,9786 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 82 1.500,00 0,0281 0,9719 0,8472 1.23511 0,9756 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 83 1.500,00 0,0328 09672 0,8390 1.217,20 09719 08472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 84 1.500,00 0,0376 0,9624 0,8309 1.199,39 0,9672 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 85 1.500,00 0,0442 0,9558 0,8228 1.179,62 0,9624 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 86 1.500,00 0,0379 09621 08148 1.175,92 0,9558 08228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 87 1.500,00 0,0444 0,9556 0,8069 1.156,57 0,9621 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 88 1.500,00 0,0521 0,9479 0,7991 1.136,12 0,9556 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 89 1.500,00 0,0609 0,9391 0,7913 111471 0,9479 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 90 1.500,00 0,0702 0,9298 0,7836 1.092,99 0,9391 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 91 1.500,00 0,0839 09161 0,7760 1.066,44 0,9298 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 1 0 27 92 1.500,00 0,0929 0,9071 0,7685 1.045,65 0,9161 0,7760 0 0 0 0
28 01/01/2042 1 0 28 93 1.500,00 0,1101 0,8899 0,7610 1.01591 0,9071 0,7685 0 0 0 0
29 01/01/2043 1 0 29 94 1.500,00 0,1215 0,8785 0,7537 993,18 0,8899 0,7610 0 0 0 0
30 01/01/2044 1 0 30 95 1.500,00 0,1492 0,8508 0,7463 952,52 0,8785 0,7537 0 0 0 0
31 01/01/2045 1 0 31 96 1.500,00 0,1689 08311 0,7391 921,43 0,8508 0,7463 0 0 0 0
32 01/01/2046 1 0 32 97 1.500,00 0,1823 08177 0,7319 897,77 0,8311 0,7391 0 0 0 0
33 01/01/2047 1 0 33 98 1.500,00 0,2185 0,7815 0,7248 849,72 0,8177 0,7319 0 0 0 0
34 01/01/2048 1 0 34 99 1.500,00 0,2390 0,7610 0,7178 819,31 0,7815 0,7248 0 0 0 0
35 01/01/2049 1 0 35 100 1.500,00 0,2537 0,7463 0,7108 795,75 0,7610 0,7178 0 0 0 0
36 01/01/2050 1 0 36 101 1.500,00 0,2784 0,7216 0,7039 761,96 0,7463 0,7108 0 0 0 0
37 01/01/2051 1 0 37 102 1.500,00 0,3542 0,6458 0,6971 675,27 0,7216 0,7039 0 0 0 0
38 01/01/2052 1 0 38 103 1.500,00 0,3960 0,6040 0,6903 625,40 0,6458 0,6971 0 0 0 0
39 01/01/2053 1 0 39 104 1.500,00 0,4380 0,5620 0,6836 576,34 0,6040 0,6903 0 0 0 0
40 01/01/2054 1 0 40 105 1.500,00 0,3330 0,6670 0,6770 677,35 0,5620 0,6836 0 0 0 0
41 01/01/2055 0 0 0 106 0,00 0,4653 0,5347 1,0000 0,00 0,6670 0,6770 0 0 0 0




RENTA VITALICIA Prima Pura 27.260,21

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(x.t) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad  8.342,10

Fin de valoracion 01/01/2041  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  20.222,01

Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 6Pgo (@50%) 0,936

Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacién actuarial de laP. P 18.918,11

Primas 1 Sexo Mujer Prima Inventario 27.302,29 ESCENAR I O GEN ERAL

Capital 1.500

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx P, V'pospagable VAA tPx pre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 80 1.500,00 0,0289 09711 0,9903 1.44251 1 1 1 1 0,00 0,00
2 01/01/2016 1 0 2 81 1.500,00 0,0326 0,9674 0,9807 1.423,03 09711 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 82 1.500,00 0,0373 0,9627 09712 1.402,40 09674 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 83 1.500,00 0,0431 0,9569 0,9617 1.380,50 0,9627 09712 0 0 0 0
5 01/01/2019 1 0 5 84 1.500,00 0,0489 0,9511 0,9524 1.358,71 0,9569 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 85 1.500,00 0,0564 0,9436 0,9432 1.334,95 0,9511 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 86 1.500,00 0,0645 0,9355 0,9340 1.310,68 0,9436 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 87 1.500,00 0,0735 0,9265 0,9249 1.28543 0,9355 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 88 1.500,00 0,0839 0,9161 0,9160 1.258,75 0,9265 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 89 1.500,00 0,0948 0,9052 0,9071 1.23167 0,9161 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 90 1.500,00 0,1071 0,8929 0,8983 1.20312 0,9052 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 91 1.500,00 0,1221 08779 0,8896 117145 0,8929 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 92 1.500,00 0,1341 0,8659 0,8809 114421 08779 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 93 1.500,00 0,1517 0,8483 0,8724 1.110,02 0,8659 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 94 1.500,00 0,1659 0,8341 0,8639 1.080,88 0,8483 08724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 95 1.500,00 0,1896 0,8104 0,8555 1.040,02 0,8341 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 96 1.500,00 0,2085 0,7915 0,8472 1.005,88 0,8104 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 97 1.500,00 0,2238 0,7762 0,8390 976,83 0,7915 0,8472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 98 1.500,00 0,2515 0,7485 0,8309 932,86 0,7762 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 99 1.500,00 0,2715 0,7285 0,8228 899,07 0,7485 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 100 1.500,00 0,2913 0,7087 0,8148 866,16 0,7285 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 101 1.500,00 0,3096 0,6904 0,8069 835,61 0,7087 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 102 1.500,00 0,3576 0,6424 0,7991 769,94 0,6904 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 103 1.500,00 0,3950 0,6050 0,7913 718,15 0,6424 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 104 1.500,00 0,4445 0,5555 0,7836 653,02 0,6050 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 105 1.500,00 0,3744 0,6256 0,7760 72827 0,5555 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 0 0 0 106 0,00 0,4703 0,5297 1,0000 0,00 0,6256 0,7760 0 0 0 0

~ 103 ~



RENTA VITALICIA CUARTA EDAD Prima Pura 27.780,25

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(x,t) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad  8.342,10

Fin de valoracion 01/01/2041  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  20.777,89

Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 6Pgo (@ 50%) 0,936

Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacién actuarial de laP. P 19.438,15

Primas 1 Sexo Mujer Prima Inventario 27.823,11 ESCENARIO GENERAL

Capital 1.500

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx Py  V'pospagable VAA tPx pre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 80 1.500,00 0,0289 09711 0,9903 1.44251 1 1 1 1 0,00 0,00
2 01/01/2016 1 0 2 81 1.500,00 0,0326 0,9674 0,9807 1.423,03 09711 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 82 1.500,00 0,0373 0,9627 09712 1.402,40 09674 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 83 1.500,00 0,0431 0,9569 0,9617 1.380,50 0,9627 09712 0 0 0 0
5 01/01/2019 1 0 5 84 1.500,00 0,0489 0,9511 0,9524 1.358,71 0,9569 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 85 1.500,00 0,0564 0,9436 0,9432 1.334,95 0,9511 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 86 1.500,00 0,0515 0,9485 0,9340 1.32891 0,9436 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 87 1.500,00 0,0585 0,9415 0,9249 1.306,20 0,9485 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 88 1.500,00 0,0668 0,9332 0,9160 1.282,13 0,9415 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 89 1.500,00 0,0758 0,9242 0,9071 1.25751 0,9332 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 90 1.500,00 0,0858 0,9142 0,8983 123181 0,9242 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 91 1.500,00 0,0995 0,9005 0,8896 1.201,58 0,9142 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 92 1.500,00 0,1091 0,8909 0,8809 1.177,29 0,9005 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 93 1.500,00 0,1259 0,8741 0,8724 1.143,76 0,8909 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 94 1.500,00 0,1377 0,8623 0,8639 1.117,44 0,8741 08724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 95 1.500,00 0,1637 0,8363 0,8555 1.07322 0,8623 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 96 1.500,00 0,1828 08172 0,8472 1.038,52 0,8363 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 97 1.500,00 0,1961 0,8039 0,8390 1.011,69 08172 0,8472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 98 1.500,00 0,2281 0,7719 0,8309 962,05 0,8039 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 99 1.500,00 0,2489 0,7511 0,8228 927,00 0,7719 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 100 1.500,00 0,2643 0,7357 0,8148 899,16 0,7511 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 101 1.500,00 0,2863 0,7137 0,8069 863,84 0,7357 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 102 1.500,00 0,3512 0,6488 0,7991 777,69 0,7137 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 103 1.500,00 0,3922 0,6078 0,7913 721,46 0,6488 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 104 1.500,00 0,4136 0,5864 0,7836 689,27 0,6078 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 105 1.500,00 0,3408 0,6592 0,7760 767,37 0,5864 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 0 0 0 106 0,00 0,4481 0,5519 1,0000 0,00 0,6592 0,7760 0 0 0 0

~ 104~



RENTA VITALICIA Prima Pura 41.868,87

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(x,t) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.298,10

Fin de valoracion 01/01/2055  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afos de edad  16.930,99

Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 20P ¢ (@50%) 0,920

Vencimiento 40 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de la P. P 15.570,77

Primas 1 Sexo Hombre Prima Inventario 41.932,89 ESCENAR | O GEN ERAL

Capital 1.500

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPARNIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx tPx  V'pospagable  VAA tPx pre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 66 1.500,00 0,0124 0,9876 0,9903 1.467,09 1 1 1 1 62,90 62,90
2 01/01/2016 1 0 2 67 1.500,00 0,0131 0,9869 0,9807 145171 0,9876 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 68 1.500,00 0,0141 0,9859 09712 1.436,27 0,9869 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 69 1.500,00 0,0153 0,9847 09617 1.420,60 0,9859 09712 0 0 0 0
5 01/01/2019 1 0 5 70 1.500,00 0,0165 0,9835 0,9524 1.405,10 0,9847 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 71 1.500,00 0,0174 0,9826 0,9432 1.390,09 0,9835 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 72 1.500,00 0,0191 0,9809 0,9340 1.37431 0,9826 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 73 1.500,00 0,0205 09795 0,9249 1.359,02 0,9809 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 74 1.500,00 0,0223 09777 0,9160 1.34334 0,9795 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 75 1.500,00 0,0247 09753 09071 1.327,02 09777 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 76 1.500,00 0,0266 09734 0,8983 1.311,58 0,9753 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 7 1.500,00 0,0297 0,9703 0,8896 1.294,68 09734 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 78 1.500,00 0,0323 0,9677 0,8809 1.278,75 0,9703 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 79 1.500,00 0,0360 0,9640 08724 1.261,46 0,9677 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 80 1.500,00 0,039 0,9601 0,8639 1.244,17 0,9640 08724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 81 1.500,00 0,0449 0,9551 0,8555 1.22573 0,9601 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 82 1.500,00 0,0500 0,9500 08472 1.207,25 0,9551 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 83 1.500,00 0,0570 0,9430 0,8390 1.186,80 0,9500 08472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 84 1.500,00 0,0628 09372 0,8309 1.167,97 0,9430 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 85 1.500,00 0,0721 0,9279 0,8228 1.145,16 0,9372 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 86 1.500,00 0,0803 0,9197 0,8148 1.124,03 0,9279 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 87 1.500,00 0,0885 09115 0,8069 1.103,26 0,9197 08148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 88 1.500,00 0,1010 0,8990 0,7991 1.077,50 09115 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 89 1.500,00 0,1091 0,8909 0,7913 1.057,53 0,8990 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 90 1.500,00 0,1246 0,8754 0,7836 1.029,00 0,8909 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 91 1.500,00 0,1385 0,8615 0,7760 1.002,87 08754 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 1 0 27 92 1.500,00 0,1581 0,8419 0,7685 97051 0,8615 0,7760 0 0 0 0
28 01/01/2042 1 0 28 93 1.500,00 0,1754 0,8246 0,7610 94131 0,8419 0,7685 0 0 0 0
29 01/01/2043 1 0 29 9% 1.500,00 0,1867 08133 0,7537 91945 0,8246 0,7610 0 0 0 0
30 01/01/2044 1 0 30 95 1.500,00 0,2059 0,7941 0,7463 889,05 08133 0,7537 0 0 0 0
31 01/01/2045 1 0 31 9 1.500,00 0,2312 0,7688 0,7391 852,30 0,7941 0,7463 0 0 0 0
32 01/01/2046 1 0 32 97 1.500,00 0,2599 0,7401 0,7319 812,56 0,7688 0,7391 0 0 0 0
33 01/01/2047 1 0 33 98 1.500,00 0,2848 0,7152 0,7248 777,61 0,7401 0,7319 0 0 0 0
34 01/01/2048 1 0 34 99 1.500,00 0,3146 0,6854 0,7178 737,92 0,7152 0,7248 0 0 0 0
35 01/01/2049 1 0 35 100 1.500,00 0,3014 0,6986 0,7108 744,90 0,6854 0,7178 0 0 0 0
36 01/01/2050 1 0 36 101 1.500,00 0,3337 0,6663 0,7039 703,49 0,6986 0,7108 0 0 0 0
37 01/01/2051 1 0 37 102 1.500,00 0,3669 0,6331 0,6971 662,03 0,6663 0,7039 0 0 0 0
38 01/01/2052 1 0 38 103 1.500,00 04916 0,5084 0,6903 526,40 0,6331 0,6971 0 0 0 0
39 01/01/2053 1 0 39 104 1.500,00 0,5472 04528 0,6836 464,32 0,5084 0,6903 0 0 0 0
40 01/01/2054 1 0 40 105 1.500,00 04732 0,5268 06770 534,96 04528 0,6836 0 0 0 0
41 01/01/2055 0 0 0 106 0,00 0,5475 04525 1,0000 0,00 0,5268 0,6770 0 0 0 0




RENTA VITALICIA CUARTA EDAD Prima Pura 42.319,35

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(x,t) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.298,10

Fin de valoracion 01/01/2055  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  17.420,82

Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 20Pee (8l 50%) 0,920

Vencimiento 40 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de la P. P 16.021,24

Primas 1 Sexo Hombre Prima Inventario 42.384,05 ESCENAR I O GEN ERAL

Capital 1.500

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx tPx_ V'pospagable  VAA tPxpre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 66 1.500,00 0,0124 09876 0,9903 1.467,09 1 1 1 1 63,58 63,58
2 01/01/2016 1 0 2 67 1.500,00 0,0131 0,9869 0,9807 1.451,71 0,9876 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 68 1.500,00 0,0141 0,9859 09712 1.436,27 0,9869 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 69 1.500,00 0,0153 0,9847 09617 1.420,60 0,9859 09712 0 0 0 0
5) 01/01/2019 1 0 5] 70 1.500,00 0,0165 0,9835 0,9524 1.405,10 0,9847 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 71 1.500,00 0,0174 0,9826 0,9432 1.390,09 0,9835 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 72 1.500,00 0,0191 0,9809 0,9340 1.37431 0,9826 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 73 1.500,00 0,0205 0,9795 0,9249 1.359,02 0,9809 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 74 1.500,00 0,0223 09777 0,9160 1.34334 0,9795 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 75 1.500,00 0,0247 09753 09071 1.327,02 09777 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 76 1.500,00 0,0266 0,9734 0,8983 1.311,58 0,9753 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 7 1.500,00 0,0297 0,9703 0,8896 1.294,68 0,9734 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 78 1.500,00 0,0323 09677 0,8809 1.278,75 09703 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 79 1.500,00 0,0360 0,9640 0,8724 1.261,46 0,9677 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 80 1.500,00 0,0399 0,9601 0,8639 1.24417 0,9640 0,8724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 81 1.500,00 0,0449 0,9551 0,8555 1.22573 0,9601 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 82 1.500,00 0,0500 0,9500 0,8472 1.207,25 0,9551 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 83 1.500,00 0,0570 0,9430 0,8390 1.186,80 0,9500 0,8472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 84 1.500,00 0,0628 0,9372 0,8309 1.167,97 0,9430 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 85 1.500,00 0,0721 0,9279 0,8228 1.145,16 0,9372 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 86 1.500,00 0,0641 0,9359 0,8148 1.14387 0,9279 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 87 1.500,00 0,0706 0,9294 0,8069 1.124,85 0,9359 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 88 1.500,00 0,0824 0,9176 0,7991 1.099,80 0,9294 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 89 1.500,00 0,0886 09114 0,7913 1.081,83 0,9176 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 90 1.500,00 0,1034 0,8966 0,7836 1.053,87 09114 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 91 1.500,00 0,1164 0,8836 0,7760 1.028,51 0,8966 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 1 0 27 92 1.500,00 0,1360 0,8640 0,7685 995,94 0,8836 0,7760 0 0 0 0
28 01/01/2042 1 0 28 93 1.500,00 0,1534 0,8466 0,7610 966,43 0,8640 0,7685 0 0 0 0
29 01/01/2043 1 0 29 94 1.500,00 0,1621 0,8379 0,7537 947,22 0,8466 0,7610 0 0 0 0
30 01/01/2044 1 0 30 95 1.500,00 0,1806 0,8194 0,7463 917,31 0,8379 0,7537 0 0 0 0
31 01/01/2045 1 0 31 96 1.500,00 0,2086 0,7914 0,7391 87744 0,8194 0,7463 0 0 0 0
32 01/01/2046 1 0 32 97 1.500,00 0,2406 0,7594 0,7319 833,69 0,7914 0,7391 0 0 0 0
33 01/01/2047 1 0 33 98 1.500,00 0,2700 0,7300 0,7248 793,64 0,7594 0,7319 0 0 0 0
34 01/01/2048 1 0 34 99 1.500,00 0,3026 06974 0,7178 750,86 0,7300 0,7248 0 0 0 0
35 01/01/2049 1 0 35 100 1.500,00 0,2688 0,7312 0,7108 779,63 0,6974 0,7178 0 0 0 0
36 01/01/2050 1 0 36 101 1.500,00 0,3157 0,6843 0,7039 722,57 0,7312 0,7108 0 0 0 0
37 01/01/2051 1 0 37 102 1.500,00 0,3550 0,6450 06971 674,48 0,6843 0,7039 0 0 0 0
38 01/01/2052 1 0 38 103 1.500,00 0,4544 0,5456 0,6903 564,98 0,6450 0,6971 0 0 0 0
39 01/01/2053 1 0 39 104 1.500,00 0,4912 0,5088 0,6836 521,71 0,5456 0,6903 0 0 0 0
40 01/01/2054 1 0 40 105 1.500,00 0,4661 0,5339 0,6770 542,19 0,5088 0,6836 0 0 0 0
41 01/01/2055 0 0 0 106 0,00 0,5217 0,4783 1,0000 0,00 0,5339 0,6770 0 0 0 0




RENTA VITALICIA

Prima Pura

25.604,51

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(x.t) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad  8.126,56
Fin de valoracion 01/01/2041  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  19.288,61
Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 6Pgo (@ 50%) 0,906
Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de la P. P 1747794
Primas 1 Sexo Hombre Prima Inventario 25.644,10
Capital 1.500
PERIODOS
Afios Fecha Pagos Primas t Edad

1 01/01/2015 1 1 1 80

2 01/01/2016 1 0 2 81

3 01/01/2017 1 0 3 82

4 01/01/2018 1 0 4 83

5 01/01/2019 1 0 5 84

6 01/01/2020 1 0 6 85

7 01/01/2021 1 0 7 86

8 01/01/2022 1 0 8 87

9 01/01/2023 1 0 9 88

10 01/01/2024 1 0 10 89

11 01/01/2025 1 0 11 90

12 01/01/2026 1 0 12 91

13 01/01/2027 1 0 13 92

14 01/01/2028 1 0 14 93

15 01/01/2029 1 0 15 94

16 01/01/2030 1 0 16 95

17 01/01/2031 1 0 17 96

18 01/01/2032 1 0 18 97

19 01/01/2033 1 0 19 98

20 01/01/2034 1 0 20 99

21 01/01/2035 1 0 21 100

22 01/01/2036 1 0 22 101

23 01/01/2037 1 0 23 102

24 01/01/2038 1 0 24 103

25 01/01/2039 1 0 25 104

26 01/01/2040 1 0 26 105

27 01/01/2041 0 0 0 106

OBLIGACIONES DE LA COMPANIA

ESCENARIO GENERAL

OBLIGACIONES DEL. TOMADOR

K qx Py Vpospagable VAA
1.500,00 0,0499 0,9501 0,9903 1.41129
1.500,00 0,0558 0,9442 0,9807 1.388,95
1.500,00 0,0613 0,9387 09712 1.36745
1.500,00 0,0688 0,9312 0,9617 1.34343
1.500,00 0,0754 0,9246 0,9524 1.320,83
1.500,00 0,0849 0,9151 0,9432 1.294,62
1.500,00 0,0939 0,9061 0,9340 1.269,50
1.500,00 0,1030 0,8970 0,9249 1.24458
1.500,00 0,1156 0,8844 0,9160 1.215,09
1.500,00 0,1246 0,8754 0,9071 1.191,09
1.500,00 0,1400 0,8600 0,8983 1.158,74
1.500,00 0,1542 0,8458 0,8896 1.128,55
1.500,00 0,1733 0,8267 0,8809 1.092,40
1.500,00 0,1895 0,8105 08724 1.060,65
1.500,00 0,2024 0,7976 0,8639 1.033,63
1.500,00 0,2214 0,7786 0,8555 999,20
1.500,00 0,2437 0,7563 0,8472 961,09
1.500,00 0,2701 0,7299 0,8390 918,55
1.500,00 0,2926 0,7074 0,8309 881,61
1.500,00 0,3177 0,6823 0,8228 842,04
1.500,00 0,3188 0,6812 0,8148 832,54
1.500,00 0,3426 0,6574 0,8069 795,67
1.500,00 0,3671 0,6329 0,7991 758,64
1.500,00 0,3950 0,6050 0,7913 718,15
1.500,00 0,5201 0,4799 0,7836 564,05
1.500,00 0,4649 0,5351 0,7760 622,83

0,00 0,5391 0,4609 1,0000 0,00

~ 107 ~

tPxpre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos
1 1 1 1 0,00 0,00
0,9501 0,9903 0 0 0 0
0,9442 0,9807 0 0 0 0
0,9387 09712 0 0 0 0
0,9312 0,9617 0 0 0 0
0,9246 0,9524 0 0 0 0
0,9151 0,9432 0 0 0 0
0,9061 0,9340 0 0 0 0
0,8970 0,9249 0 0 0 0
0,8844 0,9160 0 0 0 0
0,8754 0,9071 0 0 0 0
0,8600 0,8983 0 0 0 0
0,8458 0,8896 0 0 0 0
0,8267 0,8809 0 0 0 0
0,8105 08724 0 0 0 0
0,7976 0,8639 0 0 0 0
0,7786 0,8555 0 0 0 0
0,7563 0,8472 0 0 0 0
0,7299 0,8390 0 0 0 0
0,7074 0,8309 0 0 0 0
0,6823 0,8228 0 0 0 0
0,6812 0,8148 0 0 0 0
0,6574 0,8069 0 0 0 0
0,6329 0,7991 0 0 0 0
0,6050 0,7913 0 0 0 0
0,4799 0,7836 0 0 0 0
0,5351 0,7760 0 0 0 0




RENTA VITALICIA CUARTA EDAD Prima Pura 26.144,19

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(xt) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad  8.126,56

Fin de valoracion 01/01/2041  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  19.884,20

Edad 80 Gtos.GestExts/Pr  0,15% 6Pgo (@50%) 0,906

Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de la P. P 18.017,63

Primas 1 Sexo Hombre Prima Inventario 26.184,59 ESCENAR | O GEN ERAL

Capital 1.500

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx P, Vpospagable VAA tPxpre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 80 1.500,00 0,0499 0,9501 0,9903 1.411,29 1 1 1 1 0,00 0,00
2 01/01/2016 1 0 2 81 1.500,00 0,0558 0,9442 0,9807 1.388,95 0,9501 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 82 1.500,00 0,0613 0,9387 09712 1.367,45 0,9442 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 83 1.500,00 0,0688 0,9312 0,9617 1.34343 0,9387 09712 0 0 0 0
5 01/01/2019 1 0 5 84 1.500,00 0,0754 0,9246 0,9524 1.320,83 0,9312 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 85 1.500,00 0,0849 0,9151 0,9432 1.294,62 0,9246 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 86 1.500,00 0,0784 0,9216 0,9340 1.291,18 0,9151 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 87 1.500,00 0,0852 0,9148 0,9249 1.269,26 0,9216 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 88 1.500,00 0,0966 0,9034 0,9160 1.241,28 0,9148 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 89 1.500,00 0,1028 0,8972 0,9071 1.220,79 0,9034 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 90 1.500,00 01171 0,8829 0,8983 1.189,65 0,8972 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 91 1.500,00 0,1300 0,8700 0,8896 1.160,92 0,8829 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 92 1.500,00 0,1487 0,8513 0,8809 1.124,86 0,8700 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 93 1.500,00 0,1644 0,8356 08724 1.093,42 0,8513 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 94 1.500,00 0,1740 0,8260 0,8639 1.07043 0,8356 0,8724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 95 1.500,00 0,1919 0,8081 0,8555 1.037,06 0,8260 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 96 1.500,00 0,2167 0,7833 0,8472 995,48 0,8081 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 97 1.500,00 0,2471 0,7529 0,8390 947,58 0,7833 0,8472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 98 1.500,00 0,2751 0,7249 0,8309 903,49 0,7529 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 99 1.500,00 0,3015 0,6985 0,8228 862,12 0,7249 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 100 1.500,00 0,2790 0,7210 0,8148 881,27 0,6985 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 101 1.500,00 0,3206 0,6794 0,8069 822,30 0,7210 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 102 1.500,00 0,3491 0,6509 0,7991 780,14 0,6794 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 103 1.500,00 0,3922 0,6078 0,7913 721,46 0,6509 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 104 1.500,00 0,4536 0,5464 0,7836 642,29 0,6078 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 105 1.500,00 0,4595 0,5405 0,7760 629,23 0,5464 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 0 0 0 106 0,00 0,5050 0,4950 1,0000 0,00 0,5405 0,7760 0 0 0 0

~ 108 ~



RENTA VITALICIA CUARTA EDAD Prima Pura 44.354,84

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(xt) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.699,68

Fin de valoracion 01/01/2055  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  18.350,30

Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 20P e (@1 99.5%) 0,962

Vencimiento 40 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de la P. P 17.655,16

Primas 1 Sexo Mujer Prima Inventario 44.422,59 ESCENARIO PRUDENTE

Capital 1.500

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K q P, V'pospagable VAA Prpre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 66 1.500,00 0,0048 0,9952 0,9903 1.478,36 1 1 1 1 66,63 66,63
2 01/01/2016 1 0 2 67 1.500,00 0,0052 0,9948 0,9807 1.463,36 0,9952 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 68 1.500,00 0,0056 0,9944 09712 1.448,62 0,9948 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 69 1.500,00 0,0063 0,9937 0,9617 1.43346 0,9944 09712 0 0 0 0
5 01/01/2019 1 0 5] 70 1.500,00 0,0068 0,9932 0,9524 1.418,86 0,9937 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 71 1.500,00 0,0075 09925 09432 1.404,18 09932 09524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 72 1.500,00 0,0080 0,9920 0,9340 1.389,79 0,9925 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 73 1.500,00 0,0089 0,9911 0,9249 1.375,05 0,9920 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 74 1.500,00 0,0101 0,9899 09160 1.360,08 09911 09249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 75 1.500,00 0,0114 0,9886 0,9071 1.34517 0,9899 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 76 1.500,00 0,0124 0,9876 0,8983 1.330,74 0,9886 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 7 1.500,00 0,0140 0,9860 0,8896 1.315,66 0,9876 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 78 1.500,00 0,0160 0,9840 0,8809 1.300,31 0,9860 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 79 1.500,00 0,0183 0,9817 08724 1.284,58 0,9840 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 80 1.500,00 0,0214 09786 0,8639 1.268,17 09817 08724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 81 1.500,00 0,0244 0,9756 0,8555 1.251,96 0,9786 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 82 1.500,00 0,0281 0,9719 0,8472 1.23511 0,9756 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 83 1.500,00 0,0328 0,9672 0,8390 1.217,20 09719 0,8472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 84 1.500,00 0,0376 0,9624 0,8309 1.199,39 0,9672 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 85 1.500,00 0,0442 0,9558 0,8228 1.179,62 0,9624 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 86 1.500,00 0,0379 0,9621 0,8148 1.17592 0,9558 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 87 1.500,00 0,0444 0,9556 0,8069 1.156,57 0,9621 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 83 1.500,00 0,0521 0,9479 0,7991 1.136,12 0,9556 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 89 1.500,00 0,0609 0,9391 0,7913 111471 0,9479 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 90 1.500,00 0,0702 0,9298 0,7836 1.092,99 0,9391 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 91 1.500,00 0,0839 0,9161 0,7760 1.066,44 0,9298 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 1 0 27 92 1.500,00 0,0929 0,9071 0,7685 1.045,65 0,9161 0,7760 0 0 0 0
28 01/01/2042 1 0 28 93 1.500,00 0,1101 0,8899 0,7610 1.01591 0,9071 0,7685 0 0 0 0
29 01/01/2043 1 0 29 94 1.500,00 0,1215 0,8785 0,7537 993,18 0,8899 0,7610 0 0 0 0
30 01/01/2044 1 0 30 95 1.500,00 0,1492 0,8508 0,7463 952,52 0,8785 0,7537 0 0 0 0
31 01/01/2045 1 0 31 96 1.500,00 0,1689 0,8311 0,7391 921,43 0,8508 0,7463 0 0 0 0
32 01/01/2046 1 0 32 97 1.500,00 0,1823 0,8177 0,7319 897,77 0,8311 0,7391 0 0 0 0
33 01/01/2047 1 0 33 98 1.500,00 0,2185 0,7815 0,7248 849,72 08177 0,7319 0 0 0 0
34 01/01/2048 1 0 34 99 1.500,00 0,2390 0,7610 0,7178 819,31 0,7815 0,7248 0 0 0 0
35 01/01/2049 1 0 35 100 1.500,00 0,2537 0,7463 0,7108 795,75 0,7610 0,7178 0 0 0 0
36 01/01/2050 1 0 36 101 1.500,00 02784 0,7216 0,7039 761,96 0,7463 0,7108 0 0 0 0
37 01/01/2051 1 0 37 102 1.500,00 0,3542 0,6458 0,6971 675,27 0,7216 0,7039 0 0 0 0
38 01/01/2052 1 0 38 103 1.500,00 0,3960 0,6040 0,6903 625,40 0,6458 0,6971 0 0 0 0
39 01/01/2053 1 0 39 104 1.500,00 0,4380 05620 0,6836 576,34 0,6040 0,6903 0 0 0 0
40 01/01/2054 1 0 40 105 1.500,00 0,3330 0,6670 0,6770 677,35 0,5620 0,6836 0 0 0 0
41 01/01/2055 0 0 0 106 0,00 0,4653 0,5347 1,0000 0,00 0,6670 0,6770 0 0 0 0




RENTA VITALICIA CUARTA EDAD

Prima Pura

28.050,55

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(x.t) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad  8.342,10
Fin de valoracion ~ 01/01/2041  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  20.777,89
Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 6Pgo (al 995%) 0,949
Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de laP. P 19.708,44
Primas 1 Sexo Mujer Prima Inventario 28.093,81
Capital 1.500
PERIODOS
Afios Fecha Pagos Primas t Edad

1 01/01/2015 1 1 1 80

2 01/01/2016 1 0 2 81

3 01/01/2017 1 0 3 82

4 01/01/2018 1 0 4 83

5 01/01/2019 1 0 5 84

6 01/01/2020 1 0 6 85

7 01/01/2021 1 0 7 86

8 01/01/2022 1 0 8 87

9 01/01/2023 1 0 9 88

10 01/01/2024 1 0 10 89

1 01/01/2025 1 0 1 90

12 01/01/2026 1 0 12 91

13 01/01/2027 1 0 13 92

14 01/01/2028 1 0 14 93

15 01/01/2029 1 0 15 94

16 01/01/2030 1 0 16 95

17 01/01/2031 1 0 17 96

18 01/01/2032 1 0 18 97

19 01/01/2033 1 0 19 98

20 01/01/2034 1 0 20 99

21 01/01/2035 1 0 21 100

22 01/01/2036 1 0 22 101

23 01/01/2037 1 0 23 102

24 01/01/2038 1 0 24 103

25 01/01/2039 1 0 25 104

26 01/01/2040 1 0 26 105

27 01/01/2041 0 0 0 106

OBLIGACIONES DE LA COMPARNIA

ESCENARIO PRUDENTE

OBLIGACIONES DEL TOMADOR

K qy P, V'pospagable VAA
1.500,00 0,0289 09711 0,9903 1.44251
1.500,00 0,0326 0,9674 0,9807 1.423,03
1.500,00 0,0373 0,9627 09712 1.402,40
1.500,00 0,0431 0,9569 0,9617 1.380,50
1.500,00 0,0489 0,9511 0,9524 1.358,71
1.500,00 0,0564 0,9436 0,9432 1.334,95
1.500,00 0,0515 0,9485 0,9340 1.32891
1.500,00 0,0585 0,9415 0,9249 1.306,20
1.500,00 0,0668 0,9332 0,9160 1.282,13
1.500,00 0,0758 0,9242 0,9071 1.257,51
1.500,00 0,0858 0,9142 0,8983 1.231,81
1.500,00 0,0995 0,9005 0,8896 1.201,58
1.500,00 0,1091 0,8909 0,8809 1.177,29
1.500,00 0,1259 08741 08724 1.143,76
1.500,00 0,1377 0,8623 0,8639 111744
1.500,00 0,1637 0,8363 0,8555 1.073.22
1.500,00 0,1828 0,8172 0,8472 1.038,52
1.500,00 0,1961 0,8039 0,8390 1.011,69
1.500,00 0,2281 0,7719 0,8309 962,05
1.500,00 0,2489 0,7511 0,8228 927,00
1.500,00 0,2643 0,7357 0,8148 899,16
1.500,00 0,2863 0,7137 0,8069 863,84
1.500,00 0,3512 0,6488 0,7991 777,69
1.500,00 0,3922 0,6078 0,7913 721,46
1.500,00 0,4136 0,5864 0,7836 689,27
1.500,00 0,3408 0,6592 0,7760 767,37

0,00 0,4481 0,5519 1,0000 0,00
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tPx pre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos
1 1 1 1 0,00 0,00
09711 0,9903 0 0 0 0
0,9674 0,9807 0 0 0 0
0,9627 0,9712 0 0 0 0
0,9569 0,9617 0 0 0 0
0,9511 0,9524 0 0 0 0
0,9436 0,9432 0 0 0 0
0,9485 0,9340 0 0 0 0
0,9415 0,9249 0 0 0 0
0,9332 0,9160 0 0 0 0
0,9242 0,9071 0 0 0 0
0,9142 0,8983 0 0 0 0
0,9005 0,8896 0 0 0 0
0,8909 0,8809 0 0 0 0
0,8741 0,8724 0 0 0 0
0,8623 0,8639 0 0 0 0
0,8363 0,8555 0 0 0 0
08172 0,8472 0 0 0 0
0,8039 0,8390 0 0 0 0
0,7719 0,8309 0 0 0 0
0,7511 0,8228 0 0 0 0
0,7357 0,8148 0 0 0 0
0,7137 0,8069 0 0 0 0
0,6488 0,7991 0 0 0 0
0,6078 0,7913 0 0 0 0
0,5864 0,7836 0 0 0 0
0,6592 0,7760 0 0 0 0




RENTA VITALICIA CUARTA EDAD Prima Pura 42.602,18

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(x,t) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad 26.298,10

Fin de valoracion 01/01/2055  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  17.420,82

Edad 66 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 20Pee (@ 995%) 0,936

Vencimiento 40 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de la P. P 16.304,07

Primas 1 Sexo Hombre Prima Inventario 42.667,30 ESCENAR'O PRUDENTE

Capital 1.500

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx P, V'pospagable VAA tPx pre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 66 1.500,00 00124 09876 0,9903 1.467,09 1 1 1 1 64,00 64,00
2 01/01/2016 1 0 2 67 1.500,00 0,0131 0,9869 0,9807 1.451,71 0,9876 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 68 1.500,00 0,0141 0,9859 0,9712 1.436,27 0,9869 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 69 1.500,00 0,0153 0,9847 09617 1.420,60 0,9859 09712 0 0 0 0
5) 01/01/2019 1 0 5) 70 1.500,00 0,0165 0,9835 0,9524 1.405,10 0,9847 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 71 1.500,00 0,0174 0,9826 0,9432 1.390,09 0,9835 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 72 1.500,00 0,0191 0,9809 0,9340 1.37431 0,9826 09432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 73 1.500,00 0,0205 0,9795 0,9249 1.359,02 0,9809 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 4 1.500,00 0,0223 09777 0,9160 1.34334 0,9795 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 75 1.500,00 0,0247 09753 09071 1.327,02 09777 09160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 76 1.500,00 0,0266 0,9734 0,8983 1.311,58 0,9753 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 7 1.500,00 0,0297 0,9703 0,8896 1.294,68 0,9734 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 78 1.500,00 0,0323 09677 0,8809 1.278,75 09703 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 79 1.500,00 0,0360 0,9640 0,8724 1.261,46 0,9677 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 80 1.500,00 0,0399 0,9601 0,8639 1.24417 0,9640 0,8724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 81 1.500,00 0,0449 0,9551 0,8555 1.22573 0,9601 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 82 1.500,00 0,0500 0,9500 0,8472 1.207,25 0,9551 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 83 1.500,00 0,0570 0,9430 0,8390 1.186,80 0,9500 0,8472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 84 1.500,00 0,0628 0,9372 0,8309 1.167,97 0,9430 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 85 1.500,00 0,0721 0,9279 0,8228 1.145,16 0,9372 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 86 1.500,00 0,0641 0,9359 0,8148 1.14387 0,9279 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 87 1.500,00 0,0706 0,9294 0,8069 1.124,85 0,9359 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 88 1.500,00 0,0824 0,9176 0,7991 1.099,80 0,9294 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 89 1.500,00 0,0886 0,9114 0,7913 1.081,83 0,9176 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 90 1.500,00 0,1034 0,8966 0,7836 1.053,87 09114 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 91 1.500,00 0,1164 0,8836 0,7760 1.028,51 0,8966 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 1 0 27 92 1.500,00 0,1360 0,8640 0,7685 995,94 0,8836 0,7760 0 0 0 0
28 01/01/2042 1 0 28 93 1.500,00 0,1534 0,8466 0,7610 966,43 0,8640 0,7685 0 0 0 0
29 01/01/2043 1 0 29 94 1.500,00 0,1621 0,8379 0,7537 947,22 0,8466 0,7610 0 0 0 0
30 01/01/2044 1 0 30 95 1.500,00 0,1806 0,8194 0,7463 917,31 0,8379 0,7537 0 0 0 0
31 01/01/2045 1 0 31 96 1.500,00 0,2086 0,7914 0,7391 877,44 08194 0,7463 0 0 0 0
32 01/01/2046 1 0 32 97 1.500,00 0,2406 0,7594 0,7319 833,69 0,7914 0,7391 0 0 0 0
33 01/01/2047 1 0 33 98 1.500,00 0,2700 0,7300 0,7248 793,64 0,7594 0,7319 0 0 0 0
34 01/01/2048 1 0 34 99 1.500,00 0,3026 06974 0,7178 750,86 0,7300 0,7248 0 0 0 0
35 01/01/2049 1 0 35 100 1.500,00 0,2688 0,7312 0,7108 779,63 0,6974 0,7178 0 0 0 0
36 01/01/2050 1 0 36 101 1.500,00 0,3157 0,6843 0,7039 722,57 0,7312 0,7108 0 0 0 0
37 01/01/2051 1 0 37 102 1.500,00 0,3550 0,6450 06971 674,48 0,6843 0,7039 0 0 0 0
38 01/01/2052 1 0 38 103 1.500,00 0,4544 0,5456 0,6903 564,98 0,6450 0,6971 0 0 0 0
39 01/01/2053 1 0 39 104 1.500,00 04912 0,5088 0,6836 521,71 0,5456 0,6903 0 0 0 0
40 01/01/2054 1 0 40 105 1.500,00 0,4661 0,5339 0,6770 542,19 0,5088 0,6836 0 0 0 0
41 01/01/2055 0 0 0 106 0,00 0,5217 0,4783 1,0000 0,00 0,5339 0,6770 0 0 0 0




RENTA VITALICIA CUARTA EDAD Prima Pura 26.451,93

Fecha de inicio 01/01/2015 % q(xt) 100,00% Prima Pura hasta los 85 afios de edad  8.126,56

Fin de valoracion 01/01/2041  Int.técnico 0,98% Prima Pura de 86 a 106 afios de edad  19.884,20

Edad 80 Gtos.Gest.Ext s/Pr 0,15% 6Pgo (al 99,5%) 0,922

Vencimiento 26 Gtos.Int s/Cap 0,08% Actualizacion actuarial de laP. P 18.325,37

Primas 1 Sexo Hombre Prima Inventario 26.492,79 ESCENARIO PRUDENTE

Capital 1.500

PERIODOS OBLIGACIONES DE LA COMPANIA OBLIGACIONES DEL TOMADOR
Afios Fecha Pagos Primas t Edad K qx P, V'pospagable  VAA tPx pre vt Primas VAA Gastos  VAA Gastos

1 01/01/2015 1 1 1 80 1.500,00 0,0499 0,9501 0,9903 1.411,29 1 1 1 1 0,00 0,00
2 01/01/2016 1 0 2 81 1.500,00 0,0558 0,9442 0,9807 1.388,95 0,9501 0,9903 0 0 0 0
3 01/01/2017 1 0 3 82 1.500,00 0,0613 0,9387 09712 1.367,45 0,9442 0,9807 0 0 0 0
4 01/01/2018 1 0 4 83 1.500,00 0,0688 0,9312 0,9617 1.34343 0,9387 09712 0 0 0 0
5 01/01/2019 1 0 5} 84 1.500,00 0,0754 0,9246 0,9524 1.320,83 0,9312 0,9617 0 0 0 0
6 01/01/2020 1 0 6 85 1.500,00 0,0849 0,9151 0,9432 1.294,62 0,9246 0,9524 0 0 0 0
7 01/01/2021 1 0 7 86 1.500,00 0,0784 0,9216 0,9340 1.291,18 0,9151 0,9432 0 0 0 0
8 01/01/2022 1 0 8 87 1.500,00 0,0852 0,9148 0,9249 1.269,26 0,9216 0,9340 0 0 0 0
9 01/01/2023 1 0 9 88 1.500,00 0,0966 0,9034 0,9160 1.241,28 0,9148 0,9249 0 0 0 0
10 01/01/2024 1 0 10 89 1.500,00 0,1028 0,8972 0,9071 1.220,79 0,9034 0,9160 0 0 0 0
11 01/01/2025 1 0 11 90 1.500,00 01171 0,8829 0,8983 1.189,65 0,8972 0,9071 0 0 0 0
12 01/01/2026 1 0 12 91 1.500,00 0,1300 0,8700 0,8896 1.160,92 0,8829 0,8983 0 0 0 0
13 01/01/2027 1 0 13 92 1.500,00 0,1487 0,8513 0,8809 1.124,86 0,8700 0,8896 0 0 0 0
14 01/01/2028 1 0 14 93 1.500,00 0,1644 0,8356 0,8724 1.093,42 0,8513 0,8809 0 0 0 0
15 01/01/2029 1 0 15 94 1.500,00 0,1740 0,8260 0,8639 1.070,43 0,8356 0,8724 0 0 0 0
16 01/01/2030 1 0 16 95 1.500,00 0,1919 0,8081 0,8555 1.037,06 0,8260 0,8639 0 0 0 0
17 01/01/2031 1 0 17 96 1.500,00 0,2167 0,7833 0,8472 995,48 0,8081 0,8555 0 0 0 0
18 01/01/2032 1 0 18 97 1.500,00 0,2471 0,7529 0,8390 947,58 0,7833 0,8472 0 0 0 0
19 01/01/2033 1 0 19 98 1.500,00 0,2751 0,7249 0,8309 903,49 0,7529 0,8390 0 0 0 0
20 01/01/2034 1 0 20 99 1.500,00 0,3015 0,6985 0,8228 862,12 0,7249 0,8309 0 0 0 0
21 01/01/2035 1 0 21 100 1.500,00 0,2790 0,7210 0,8148 881,27 0,6985 0,8228 0 0 0 0
22 01/01/2036 1 0 22 101 1.500,00 0,3206 0,6794 0,8069 822,30 0,7210 0,8148 0 0 0 0
23 01/01/2037 1 0 23 102 1.500,00 0,3491 0,6509 0,7991 780,14 0,6794 0,8069 0 0 0 0
24 01/01/2038 1 0 24 103 1.500,00 0,3922 0,6078 0,7913 721,46 0,6509 0,7991 0 0 0 0
25 01/01/2039 1 0 25 104 1.500,00 0,4536 0,5464 0,7836 642,29 0,6078 0,7913 0 0 0 0
26 01/01/2040 1 0 26 105 1.500,00 0,4595 0,5405 0,7760 629,23 0,5464 0,7836 0 0 0 0
27 01/01/2041 0 0 0 106 0,00 0,5050 0,4950 1,0000 0,00 0,5405 0,7760 0 0 0 0
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8.3. Codigo R
8.3.1. Ajuste del modelo - R

El ajuste del modelo Unicamente se plantea para las edades de 65 y 85 afios en ambos sexos, sin
embargo la extension del guion programado es considerable, a continuacién se muestra el
cddigo para hombres y mujeres de 65 afios en 2004 (Ultimo ejercicio de nuestra base de datos
reducida). Destacar que el proceso y la estructura para la edad de 85 afios seria muy similar.

#BASE DE DATOS ESPANNA

#Comenzamos instalando el paquete "openxlsx", el cual nos va a
permitir leer nuestra base de datos en formato xlsx.
install.packages ("openxlsx™)

#Cargamos el paquete de R para leer los input de Excel
library (openxlsx)

#Antes de lanzar los codigos vy la base de datos a wutilizar es
necesario identificar donde se encuentran
setwd ("C:\\Users\\ITG\\Desktop\\TFModelo\\ProgramacionR")

#Codigo de calibracion o ajuste de parametros historicos
source ("fitModels.r")

#Codigo de simulacion de modelos
source ("simModels.r")

#Asignamos el nombre del fichero base de datos a una variable
Data Source <- "Spain Data modificados.xlsx"

#Descomposicion y descripcion de la base de datos: Carga de datos

#MUJERES
hojal <- read.xlsx(Data Source, sheet="D (x, t)M")
hoja2 <- read.xlsx(Data Source, sheet="E (x, t)M")

#HOMBRES
hoja3 <- read.xlsx(Data Source,sheet="D (x, t)H")
hojad4 <- read.xlsx(Data Source,sheet="E (x, t)H")

#
#VALIDEZ DEL MODELO
#

#Introducimos los input (partimos de un individuo de 65 annos en 2004)

#Rango de Edad
Edad inicial = 65
Edad ultima = 102

#Rango de Anno
Anno prin = hojalll, 1]

Anno inicial = 1974
Anno ultimo = Anno prin + nrow(hojal) - |
#

#Calcular input
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Fila inicial = (Anno_inicial-Anno_prin+l)
Fila ultima = (Anno_ ultimo-Anno prin+l)

Columna inicial = Edad inicial + 1
Columna ultima = Edad ultima + 1

#Vector Edad y Anno
xv = Edad inicial:Edad ultima

yv = Anno_inicial:Anno_ultimo
#
#MUJERES

#Calcular input
#Sacamos dtx, etx y wa para la poblacion femenina

#Calculamos dtx

dtx=data.matrix (hojal)

rownames (dtx)<-dtx[, 1]

dtx=dtx[, 2 :ncol (dtx)]

dtx=dtx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultima]

#Calculamos etx

etx=data.matrix (hoja2)

rownames (etx)<-etx[, 1]

etx=etx[,”2:ncol (etx)]

etx=etx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultima]

#Calculamos los pesos:wa
wa=dtx*0+1

#
#M1:LEE y CARTER

#Calibramos el modelo M1
ESP Mujer fit Ml <- fit701(xv,yv,etx,dtx,wa)

#Simulamos el modelo M1
ESP Mujer sim M1 = sim2001(ESP Mujer fit M1$x, ESP Mujer fit M1$y,
ESP Mujer fit Ml$betal,ESP Mujer fit Ml$beta2,

nNNNN

ESP Mujer fit Ml$kappa2,nsim=10000, tmax=20,nyears=30,x0=65)

#
#HOMBRES

#Calcular input

#Sacamos dtx, etx y wa para la poblacion masculina

#Calculamos dtx

dtx=data.matrix (hoja3)

rownames (dtx)<-dtx[, 1]

dtx=dtx[,”2:ncol (dtx)]

dtx=dtx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultima]

#Calculamos etx

etx=data.matrix (hoja4)

rownames (etx)<-etx[, 1]

etx=etx[,”2:ncol (etx)]

etx=etx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultima]

#Calculamos los pesos:wa
wa=dtx*0+]1

#
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#M1:LEE y CARTER

#Calibramos el modelo M1
ESP Hombre fit M1 <- fit701(xv,yv,etx,dtx,wa)

#Simulamos el modelo Ml

ESP Hombre sim M1 = sim2001(ESP Hombre fit M1$x, ESP Hombre fit M1$y,
ESP Hombre fit Ml$betal,ESP Hombre fit Ml$beta2,

ESP Hombre fit Ml$kappa2,nsim=10000, tmax=20,nyears=30,x0=65)

#

#Exportamos datos a Excel

#M1:LEE y CARTER
#MUJER 65 ANNOS EN 2004

#MUJER 66 ANNOS Ml

#Transponemos datos

Edad66Ml = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal?,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad66oMl, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 66.csv')

#MUJER 67 ANNOS Ml

#Transponemos datos

Edad67M1l = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal3,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad67Ml, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 67.csv'")

#MUJER 68 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad68Ml = t(ESP Mujer sim Ml$qaal4,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edado6o8Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina edad 68.csv'")

#MUJER 69 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad69Ml = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal5,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edado9Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina edad 69.csv'")

#MUJER 70 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad70M1 = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal6,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad70M1, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 70.csv'")

#MUJER 71 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad71M1 = t(ESP Mujer sim Ml$qaal7,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad71M1l, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 71.csv'")

#MUJER 72 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad72M1 = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal8,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad72M1, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 72.csv'")

#MUJER 73 ANNOS M1
#Transponemos datos
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Edad73M1 = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal9,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2(Edad73M1, "Mortalidad ESP Ml femenina edad

#MUJER 74 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad74Ml = t(ESP Mujer sim M1$gaall0,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad74M1, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 74.

#MUJER 75 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad75M1 = t(ESP Mujer sim Ml$gaalll,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad75M1, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 75.

#HOMBRE 65 ANNOS EN 2004

#HOMBRE 66 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad66H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal?,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad66H M1, "Mortalidad ESP M1 masculina

#HOMBRE 67 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad67H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal3,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad67H M1, "Mortalidad ESP M1 masculina

#HOMBRE 68 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad68H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal4,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad68H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 69 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad69H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal5,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad69H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 70 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad70H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal6,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad70H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 71 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad71H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal7,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad71H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 72 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad72H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$qgaal8,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad72H M1, "Mortalidad ESP M1 masculina

#HOMBRE 73 ANNOS M1
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#Transponemos datos

Edad73H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$qgaal?,,])

#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad73H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina edad 73.csv")

#HOMBRE 74 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad74H M1 = t(ESP_Hombre sim M1$gaal[l0,,1])

#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad74H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina edad 74.csv")

#HOMBRE 75 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad75H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal[ll,,])

#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad75H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina edad 75.csv")

8.3.2. Proyeccion de tablas de mortalidad futuras - R

Las probabilidades de fallecimiento expuestas en las tablas de mortalidad de este trabajo se
estructuran en un conjunto de 19.610 lineas de cddigo. El proceso y estructura de programacion
es muy similar para cada individuo de sexo y edad diferente, por ello decidimos mostrar
Unicamente el codigo correspondiente a hombres y mujeres de 65 afios en 2014 (Gltimo ejercicio
de nuestra base de datos original), siguiendo asi una homogeneidad con el apartado

inmediatamente anterior.

#BASE DE DATOS ESPANNA

#Comenzamos instalando el paquete "openxlsx", el cual nos va a
permitir leer nuestra base de datos en formato xlsx.

install.packages ("openxlsx'")

#Cargamos el paquete de R para leer los input de Excel
library (openxlsx)

#Antes de lanzar los codigos vy la base de datos a utilizar es
necesario identificar donde se encuentran

setwd ("C:\\Users\\ITG\\Desktop\\TFModelo\\ProgramacionR")

#Codigo de calibracion o ajuste de parametros historicos
source("fitModels.r")

#Codigo de simulacion de modelos
source ("simModels.r")

#Asignamos el nombre del fichero base de datos a una variable
Data Source <- "Spain Data.xlsx"

#Descomposicion y descripcion de la base de datos: Carga de datos
#MUJERES
hojal <- read.xlsx(Data Source,sheet="D (x, t)M")

hoja2 <- read.xlsx(Data Source, sheet="E (x, t)M")

#HOMBRES
hoja3 <- read.xlsx(Data Source,sheet="D (x,t)H")
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hoja4 <- read.xlsx(Data Source,sheet="E (x,t)H")

#

#Introducimos los input (partimos de un individuo de 65 annos en 2014)

#Rango de Edad
Edad inicial = 65
Edad ultima = 106

#Rango de Anno
Anno _prin = hojalll,1]

Anno_inicial = 1984

Anno_ultimo = Anno_prin + nrow(hojal) - 1
#

#Calcular input

Fila inicial = (Anno_inicial-Anno_prin+l)
Fila ultima = (Anno_ultimo-Anno prin+l)

Columna_ inicial = Edad inicial + 1
Columna ultima = Edad ultima + 1

#Vector Edad y Anno
xv = Edad inicial:Edad ultima
yv = Anno_inicial:Anno_ultimo

#
#MUJERES

#Calcular input

#Sacamos dtx, etx y wa para la poblacion femenina

#Calculamos dtx

dtx=data.matrix (hojal)

rownames (dtx)<-dtx[, 1]

dtx=dtx[,”:ncol (dtx)]

dtx=dtx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultimal]

#Calculamos etx

etx=data.matrix (hoja2)

rownames (etx)<-etx[, 1]

etx=etx[,”:ncol (etx)]

etx=etx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultimal]

#Calculamos los pesos:wa
wa=dtx*0+1

#
#M1:LEE y CARTER

#Calibramos el modelo M1
ESP Mujer fit Ml <- fit701(xv,yv,etx,dtx,wa)

#Simulamos el modelo M1

ESP Mujer sim M1 = sim2001(ESP Mujer fit M1$x, ESP Mujer fit M1$y,
ESP Mujer fit Ml$betal,ESP Mujer fit Ml$beta2,

ESP Mujer fit Ml$kappa2,nsim=10000, tmax=20,nyears=30,x0=65)

#
#HOMBRES

#Calcular input

#Sacamos dtx, etx y wa para la poblacion masculina
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#Calculamos dtx

dtx=data.matrix (hoja3)

rownames (dtx)<-dtx[, 1]

dtx=dtx[,”2:ncol (dtx)]

dtx=dtx[Fila inicial:Fila ultima,Columna_ inicial:Columna ultima]

#Calculamos etx

etx=data.matrix (hoja4)

rownames (etx)<-etx[, 1]

etx=etx[,”2:ncol (etx)]

etx=etx[Fila inicial:Fila ultima,Columna_ inicial:Columna ultima]

#Calculamos los pesos:wa
wa=dtx*0+1

#
#M1:LEE y CARTER

#Calibramos el modelo M1
ESP Hombre fit M1 <- fit701(xv,yv,etx,dtx,wa)

#Simulamos el modelo M1

ESP Hombre sim M1 = sim2001(ESP Hombre fit M1$x, ESP Hombre fit M1$y,
ESP Hombre fit Ml$betal,ESP Hombre fit Ml$beta2,

ESP Hombre fit Ml$kappa2,nsim=10000, tmax=20,nyears=30,x0=65)

#

#Exportamos datos a Excel
#M1:LEE y CARTER
#MUJER 65 ANNOS EN 2014

#MUJER 66 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad66Ml = t(ESP Mujer sim Ml$qgaalZ?,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edado6Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina edad 66.csv'")

#MUJER 67 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad67M1l = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal3,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad67M1l, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 67.csv'")

#MUJER 68 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad68Ml = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal4,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad68Ml, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 68.csv')

#MUJER 69 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad69Ml = t(ESP Mujer sim Ml$gaal5,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad69Ml, "Mortalidad ESP M1 femenina edad 69.csv')

#MUJER 70 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad70M1 = t(ESP Mujer sim Ml$gaal6,,])
#Exportamos los datos al Excel
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write.csv2 (Edad70M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 71 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad71Ml = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal7,,1])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad71M1l, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 72 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad72M1 = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal8,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad72M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 73 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad73M1 = t(ESP Mujer sim Ml$qgaal9,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad73M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 74 ANNOS Ml

#Transponemos datos

Edad74M1l = t(ESP Mujer sim M1$qgaall0,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad74M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 75 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad75M1 = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaalll,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad75M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 76 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad76Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$qaallZ2,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad76Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 77 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad77M1 = t(ESP Mujer sim Ml1$qaall3,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad77M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 78 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad78Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$qaall4,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad78M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 79 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad79M1 = t(ESP Mujer sim Ml$qgaall5,,]1)
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad79M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 80 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad80Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaall6,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad80M1l, "Mortalidad ESP Ml femenina
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#MUJER 81 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad81Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaall7,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2(Edad81Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina edad 81

#MUJER 82 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad82Ml = t(ESP Mujer sim Ml$gaall8,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad82M1l, "Mortalidad ESP Ml femenina edad 82

#MUJER 83 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad83Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$gaall9,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad83M1l, "Mortalidad ESP Ml femenina edad 83

#MUJER 84 ANNOS Ml

#Transponemos datos

Edad84Ml = t(ESP Mujer sim M1$gaal20,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad84Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina edad 84

#MUJER 85 ANNOS Ml

#Transponemos datos

Edad85M1 = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaal21,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad85Ml1, "Mortalidad ESP Ml femenina edad 85

#HOMBRE 65 ANNOS EN 2014

#HOMBRE 66 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad66H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaalZ2,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad66H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 67 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad67H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal3,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad67H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 68 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad68H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal4,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad68H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 69 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad69H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal5,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad69H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 70 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad70H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$qgaal6,,])
#Exportamos los datos al Excel
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write.csv2(Edad70H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 71 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad71H M1 = t(ESP _Hombre sim Ml$qgaal7,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad71H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina

#HOMBRE 72 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad72H M1 = t(ESP _Hombre sim Ml$qgaalS,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad72H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina

#HOMBRE 73 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad73H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal?,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad73H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina

#HOMBRE 74 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad74H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal[l0,,1])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad74H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina

#HOMBRE 75 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad75H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal[ll,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad75H M1, "Mortalidad ESP M1 masculina

#HOMBRE 76 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad76H M1 = t(ESP _Hombre sim Ml$gaal[lZ2,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad76H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 77 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad77H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal[l3,,1])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad77H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 78 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad78H M1 = t(ESP Hombre sim Ml$gaal[l4,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad78H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 79 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad79H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$qaall5,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad79H M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 80 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad80H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal[l6,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad80H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina
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#HOMBRE 81 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad81H M1 = t(ESP_Hombre sim MlS$gaal[l7,,])

#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad81H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina edad 81l.csv")

#HOMBRE 82 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad82H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal[l8,,])

#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad82H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina edad 82.csv")

#HOMBRE 83 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad83H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal[l9,,1])

#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad83H M1, "Mortalidad ESP M1l masculina edad 83.csv")

#HOMBRE 84 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad84H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal[20,,1])

#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad84H M1, "Mortalidad ESP M1 masculina edad 84.csv")

#HOMBRE 85 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad85H M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal21,,])

#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad85H M1, "Mortalidad ESP M1 masculina edad 85.csv")
#

#Introducimos los input (partimos de un individuo de 65 annos en 2014)

#Rango de Edad
Edad inicial = 65
Edad ultima = 106

#Rango de Anno
Anno_prin = hojall[l, 1]

Anno_inicial = 1984

Anno ultimo = Anno prin + nrow(hojal) - 1
#

#Calcular input

Fila inicial = (Anno_inicial-Anno prin+l)
Fila ultima = (Anno_ultimo-Anno prin+l)

Columna inicial = Edad inicial + 1
Columna ultima = Edad ultima + 1

#Vector Edad y Anno
xv = Edad inicial:Edad ultima
yv = Anno_inicial:Anno ultimo

#
#MUJERES

#Calcular input

#Sacamos dtx, etx y wa para la poblacion femenina

#Calculamos dtx
dtx=data.matrix (hojal)
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rownames (dtx)<-dtx[, 1]
dtx=dtx[, 2:ncol (dtx)]
dtx=dtx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultima]

#Calculamos etx

etx=data.matrix (hoja2)

rownames (etx)<-etx[, 1]

etx=etx[,”2:ncol (etx)]

etx=etx[Fila inicial:Fila ultima,Columna_ inicial:Columna ultima]

#Calculamos los pesos:wa
wa=dtx*0+1

#
#M1:LEE y CARTER

#Calibramos el modelo M1
ESP Mujer fit Ml <- fit701(xv,yv,etx,dtx,wa)

#Simulamos el modelo M1
ESP Mujer sim M1 = sim2001(ESP Mujer fit M1$x, ESP Mujer fit M1$y,
ESP Mujer fit Ml$betal,ESP Mujer fit Ml$beta2,

aYaYaYa!

ESP Mujer fit MlS$kappa2,nsim=10000,tmax=41,nyears=30,x0=65)

#
#HOMBRES

#Calcular input

#Sacamos dtx, etx y wa para la poblacion masculina

#Calculamos dtx

dtx=data.matrix (hoja3)

rownames (dtx)<-dtx[, 1]

dtx=dtx[, 2 :ncol (dtx)]

dtx=dtx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultimal]

#Calculamos etx

etx=data.matrix (hoja4)

rownames (etx)<-etx[, 1]

etx=etx[,”:ncol (etx)]

etx=etx[Fila inicial:Fila ultima,Columna inicial:Columna ultimal]

#Calculamos los pesos:wa
wa=dtx*0+1

#
#M1:LEE y CARTER

#Calibramos el modelo M1
ESP Hombre fit M1 <- fit701 (xv,yv,etx,dtx,wa)

#Simulamos el modelo M1

ESP Hombre sim M1 = sim2001(ESP Hombre fit M1$x, ESP Hombre fit M1$y,
ESP Hombre fit Ml$betal,ESP Hombre fit Ml$beta2,

ESP Hombre fit Ml$kappa2,nsim=10000, tmax=41,nyears=30,x0=65)

#

#Exportamos datos a Excel
#M1:LEE y CARTER
#MUJER 65 ANNOS EN 2014
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#MUJER 86 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad86Ml = t(ESP Mujer sim Ml$gaal22,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad86M1l, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 87 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad87M1 = t(ESP Mujer sim Ml$gaal?3,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad87M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 88 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad88Ml = t(ESP Mujer sim Ml$gaal24,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad88M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 89 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad89M1 = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaal25,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad89Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 90 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad90Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaal26,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad90Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 91 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad91Ml = t(ESP Mujer sim M1$qaal27,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad91Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 92 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad92Ml = t(ESP Mujer sim M1$qaal28,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad92Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 93 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad93Ml = t(ESP Mujer sim M1$qaal29,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad93Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 94 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad94Ml = t(ESP Mujer sim Ml$gaal30,,1)
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad94Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 95 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad95M1 = t(ESP Mujer sim Ml$gaal31,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad95M1, "Mortalidad ESP Ml femenina
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#MUJER 96 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad96Ml = t(ESP Mujer sim Ml$gaal32,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad9oMl, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 97 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad97M1 = t(ESP Mujer sim Ml$gaal33,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad97M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 98 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad98Ml = t(ESP Mujer sim Ml$gaal34,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad98M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 99 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad99M1 = t(ESP Mujer sim Ml1$gaal35,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad99Ml, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 100 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl00Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaal36,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl00Ml, "Mortalidad ESP M1 femenina

#MUJER 101 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl01Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaal37,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edadl01M1l, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 102 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl102Ml = t(ESP Mujer sim Ml1$qgaal38,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl02M1l, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 103 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl03Ml = t(ESP Mujer sim M1$qaal39,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl03Ml, "Mortalidad ESP M1 femenina

#MUJER 104 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl104M1l = t(ESP _Mujer sim M18$qgaal[40,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl104Ml, "Mortalidad ESP M1 femenina

#MUJER 105 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl05M1 = t(ESP Mujer sim Ml$qaal41,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edadl05M1, "Mortalidad ESP Ml femenina

#MUJER 106 ANNOS M1
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#Transponemos datos

Edadl06Ml = t(ESP Mujer sim Ml$qaal42,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edadl06M1l, "Mortalidad ESP Ml femenina

#HOMBRE 65 ANNOS EN 2014

#HOMBRE 86 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad86Ml = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal22,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad86M1l, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 87 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad87M1 = t(ESP_Hombre sim Ml1$gaal?3,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad87M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 88 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad88Ml = t(ESP Hombre sim Ml$qgaal24,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad88Ml, "Mortalidad ESP M1l masculina

#HOMBRE 89 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad89M1 = t(ESP_Hombre sim Ml1$qgaal25,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad89Ml, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 90 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad90Ml = t(ESP _Hombre sim Ml1$qaal26,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad90Ml, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 91 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad91Ml = t(ESP Hombre sim M1$qaal27,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad91Ml, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 92 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad92Ml = t(ESP Hombre sim M1$qaal28,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad92Ml, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 93 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad93Ml = t(ESP Hombre sim M18$qgaal[29,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad93Ml, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 94 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad94Ml = t(ESP_Hombre sim M1$qgaal30,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad94Ml, "Mortalidad ESP Ml masculina
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#HOMBRE 95 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad95M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$gaal31,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad95M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 96 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad96Ml = t(ESP _Hombre sim Ml$gaal32,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad9oMl, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 97 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad97M1 = t(ESP_Hombre sim Ml1$gaal33,,])
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edad97M1, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 98 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad98Ml = t(ESP _Hombre sim Ml1$qgaal34,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad98Ml, "Mortalidad ESP M1l masculina

#HOMBRE 99 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edad99M1 = t(ESP_Hombre sim Ml1$qgaal35,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edad99Ml, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 100 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl00Ml = t(ESP Hombre sim Ml$qaal36,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl00M1l, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 101 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl01Ml = t(ESP Hombre sim M1$qaal37,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl01Ml, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 102 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl102Ml = t(ESP Hombre sim Ml1$qaal38,,])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl02M1l, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 103 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl03M1 = t(ESP_Hombre sim Ml1$gaal[39,,1])
#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl03M1l, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 104 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl104Ml = t(ESP_Hombre sim M1$qaal40,,]1)
#Exportamos los datos al Excel
write.csv2(Edadl04M1l, "Mortalidad ESP Ml masculina

#HOMBRE 105 ANNOS M1
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#Transponemos datos

Edadl05M1 = t(ESP_Hombre sim Ml$qaal41,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl05M1, "Mortalidad ESP M1 masculina edad 105.csv")

#HOMBRE 106 ANNOS M1

#Transponemos datos

Edadl06Ml = t(ESP Hombre sim Ml$qaal42,,])

#Exportamos los datos al Excel

write.csv2 (Edadl06Ml, "Mortalidad ESP M1 masculina edad 106.csv")
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