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Introducción 
La esperanza de vida (EV en lo sucesivo) es el tie
como: edad, género, estado de salud, etnia, ubica
incierto y sujeto a diversas contingencias, es impo
estimaciones utilizando datos empíricos provenien
 
Objetivo 
En este artículo se hacen algunas reflexiones sob
países de latinoamérica con datos utilizados comú
prescritas en su respectiva legislación. Además de
cual el lector puede comprobar los resultados y ex
 

Planteamiento 
La EV es el tiempo esperado que una persona viv
tiempo que falta por vivir sin importar lo que haya 
lo tanto incierto, es distinta la EV para un joven qu
el tiempo que la segunda ya vivió. Dicho tiempo e
tiempo es, literalmente, cosa del pasado y no se c
 
En estadística, para describir eventos que depend
estimación de la EV se calcula con base en proba
de la persona y debido a que se acude a un mode
cual se va a hacer una valoración probabilística o 
omitan las características de la población a la cua
grupo en cuestión, por ejemplo, la EV para hombr
 
Con base en la EV se puede hacer planeación, po
financiar el retiro de una persona elegible para eje
durante el tiempo esperado de vida de una person
 
Un ejercicio consistiría en revelar sobre una base 
puedan tomar decisiones informadas con base en
su condición actual. Así mismo, también hay que b
financiar un beneficio pensional tiene retorno sobr
hace a nivel grupal, se podría estimar el costo del
¿Es viable el financiamiento de los beneficios de j
pagar tales beneficios? ¿Quién los pagará? 
 

  
1
 Esta idea de que el pasado no importa, se conoce en 
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po estimado que una persona vivirá y depende de varios factores 
n geográfica e incluso nivel socioeconómico. Debido a que el futuro es 
le determinar la EV real de un individuo, sin embargo se pueden hacer 
s de tablas de mortalidad. 

la EV y se comparan algunos resultados de la misma para algunos 
ente en el ámbito de las pensiones, según las tablas de mortalidad 
ste análisis, se adjunta una implementación en Excel® por medio de la 
orar el tema de forma cuantitativa. 

. Se trata de una medida estadística que se utiliza para estimar el 
urrido en el pasado1. Es decir, se trata de un cálculo prospectivo y por 
para una persona mayor, pues a la primera le falta por vivir (al menos) 
ncierto para la primera persona, pero no para la segunda pues dicho 
sidera en el cálculo de la EV.  

 de alguna condición se utilizan probabilidades condicionales. La 
idades condicionales, la condición es la descripción del estado actual 
 matemático, la condición actual se limita al grupo poblacional para el 
se quiere, actuarial. Cuando se menciona la EV es común que se 
e refiere, pero es importante anotar que la EV varia según la edad y el 
 es distinta que para mujeres (las mujeres viven más que los hombres). 

jemplo, un posible enfoque de la planeación financiera, consiste en 
er tal derecho. Es decir, “garantizar” un determinado nivel de ingresos 
  

antitativa el costo más probable de la pensión, de tal manera que se 
 situación actual y las opciones disponibles de la persona elegible dada 
lancear las condiciones de inversión, pues un fondo constituido para 
as contribuciones y sobre el saldo del mismo. Cuando el ejercicio se 
stema pensional de un país y se podrían formular algunas preguntas: 
ilación ofrecidos en la legislación? ¿Durante cuánto tiempo se van a 

                                                     
babilidad como la propiedad de pérdida de memoria o propiedad Marcoviana. 
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Marco Teórico  
Para calcular la EV se utiliza la distribución de probabilidad del tiempo de vida que tiene una persona. Dicha distribución 
sintetiza (estadísticamente hablando) todos los eventos futuros que detrimentan el tiempo futuro que vivirá una persona 
con características determinadas en una función o tabla de mortalidad2. Los aspectos teóricos relacionados al cálculo de la 
estimación de la EV mediante las tablas de mortalidad, se describen en el Anexo 2. 
 
 Supongamos que de una población (con características comunes) se escogen 100,000 recién nacidos4. Si en esta 
población cerrada5 se hace un conteo anual de la cantidad de personas que continúan con vida en cada aniversario de su 
nacimiento hasta el fallecimiento del último sobreviviente se podría obtener una tabla de mortalidad. Seguir una población 
desde su nacimiento hasta su destrucción requeriría un periodo de observación tan largo en años, como años de vida 
alcance el último sobreviviente de la población inicial. Debido a que no es posible aguardar a que la última persona de la 
población fallezca, se hacen ajustes estadísticos para obtener la mortalidad actual de la población en cuestión. Con ayuda 
de este tipo de estimaciones, se construyen tablas de mortalidad. Es así como es posible calcular la probabilidad de que 
una persona con edad actual (x) sobreviva (t) años, es decir alcance la edad (x+t). Esta probabilidad está determinada por 
la razón entre la cantidad de personas en la población de estudio de edad (x+t) y la cantidad de personas de edad actual 
(x), es decir: 

x

tx
xt l
l

p +=  

 
Es interesante observar que en la fórmula anterior no se hace referencia a ningún acontecimiento de la población previo a 
la edad (x). Es decir, la probabilidad que una persona de (x) años viva (t) años más, no depende del pasado, lo cual no 
necesariamente es cierto, pero es un supuesto que se hará en este modelo. A pesar que no se revisará en este artículo, 
cabe mencionar que con otro tipo de suposiciones sería posible hacer ajustes estadísticos para tener en cuenta 
características particulares de la población, a saber, el tipo de trabajo, país de origen, situación económica o antecedentes 
de salud entre otros. Lo cálculos se pueden refinar en este sentido si se utilizan tablas selectas o tablas de mortalidad para 
la población específica (fumadores, inválidos, etc.). 
 
La edad (x) a la que hace referencia la fórmula anterior, debe ser una edad entera, de tal manera que la información que se 
utilice debe redondearse de forma consistente para considerar edades enteras; este es un enfoque pragmático, el cual 
permite realizar cálculos actuariales con una muy buena precisión. Así mismo, este enfoque permite llegar a un balance 
adecuado entre información requerida y resultados de las valoraciones actuariales. Debido a que se trata de un promedio, 
parte de la población vivirá más allá de la esperanza de vida que actualmente tiene, otra parte vivirá menos. Es así que los 
resultados que se obtengan deben ser vistos con cautela, se deben entender como el valor promedio de una población con 
características comunes. 
 
Con esta probabilidad condicional, se puede calcular la probabilidad de los siguientes eventos aleatorios: 
 

 
Evento Probabilidad 
Vivir un año xp1  

Vivir dos años xp2  

       … … 
Vivir t años xt p  

 
 

Cada uno de los eventos anteriores son mutuamente excluyentes entre sí, es decir, si una persona vive 10 años, no lo 
hace 9 ni 11, de tal manera que al sumar los para cada tpx, se obtiene la esperanza de vida promedio de una persona con 
edad de (x) años. Esta es la fórmula básica que se implementa en la hoja de cálculo adjunta a este artículo (es necesario 
hacer unas aproximaciones, ver detalles en el Anexo 2). 
 

                                                           
2 Se trata de la distribución de probabilidad del evento aleatorio de edad al fallecimiento presentada de forma tal que para cada edad 
entera se muestra la cantidad de individuos vivos de dicha edad. 
4 Población inicial o Radix. 
5 Una población cerrada significa que se sigue a una población desde un cohorte determinado, hasta la muerte del último individuo del 
grupo sin permitir la entrada a nuevos individuos, es decir, es una función no creciente. En el caso del grupo que se describe, la 
población cerrada representa una población inicial desde su nacimiento hasta su destrucción (fallecimiento del último sobreviviente). 
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También es posible formar grupos de personas y calcular la probabilidad de vida del grupo. En este caso, hay varias 
posibilidades para definir el momento en el cual se destruye6 el grupo, las dos más comunes son las siguientes: 
 

• Conjunta: El grupo existe hasta que fallece la primera persona. 
• Último sobreviviente: El grupo existe hasta que fallece la última persona del grupo. 

 
El planteamiento teórico del cálculo de la esperanza conjunta se omite en este artículo, sin embargo se hace la 
implementación para el caso de dos vidas conjuntas de edades (x) y (y) suponiendo que el tiempo que vivirá una es 
independiente del tiempo que vivirá la otra. 
 
 
Descripción de Datos 
Se utilizan tablas de mortalidad de dominio público que se emplean actualmente en algunos países de América Latina para 
cálculos pensionales o de rentas vitalicias. Cada una de las tablas está separada para hombres y mujeres, para 
homogenizar los cálculos que hace la implementación en Excel, se utiliza una edad mínima de 20 años (a pesar que 
algunas de las tablas reportan edades menores). Las tablas que se consideran son las siguientes: 
 
País Nombre común de la Tabla Invalidez Referencia a la Legislación Vigente 
Brasil (Bra) AT83 No Resolução CGPC No. 18. 26/4/2006. 
Colombia (Col) Rentistas ISS 80-89 Si Superintendencia Bancaria, Res. 585/94. 

Chile (Chi) Beneficiarios 2006 Si Superintendencia de Administradores de Fondos de 
Pensiones. 1/1/2008. 

Costa Rica (CR) SP 2005 No Consejo Nacional de Supervisión del Sistema Financiero 
Nacional. Art. 7º. Gaceta 40. 26/2/2008 

Estados Unidos (EU) 430(h)(3)(A) Static Mortality No Internal Revenue Service. §1.430(h)(3). 6/10/2008. 

México7 (Mex) EMSS97 No 
Comisión Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro 
Circular 17-1. 29/7/1997. Experiencia Mexicana del 
Instituto Mexicano del Seguro Social 1997. 

Perú (Per) RV85 No Ministerio de Economía y Finanzas. Sistema Nacional de 
Pensiones - SNP (DL N° 19990) y del DL N° 20530. 

 
Se trata en total de 10 tablas: Colombia y Chile tienen tablas de mortalidad para inválidos, para Estados Unidos se incluyen 
tablas estáticas para el 2008 y 2009 antes y después del retiro (Pre y post). Cada una de dichas tablas (excepto las de 
Estados Unidos) viene separada por género. 
 
 
Resultados 
Los resultados se basan en la implementación de Excel adjunta a este artículo. Ver detalles y limitación de responsabilidad 
en el Anexo 1. Para los países anteriores, la EV para personas en edad de retiro (a partir de los 60 años), es la siguiente: 
 

. 
E[x] 

Hombres 
E[y] 

Mujeres 
E[y]-E[x] 

Delta(Muj – Hom) 
País 60 65 70 60 65 70 60 65 70 

Brasil  22.62 18.63 14.96 26.32 21.98 17.87 3.71 3.35 2.91 
Colombia 19.51 15.94 12.75 20.78 16.95 13.59 1.27 1.02 0.84 
Chile 21.99 18.04 14.43 27.29 23.04 19.02 5.30 5.01 4.58 
Costa Rica 21.31 17.49 14.05 24.06 19.94 16.11 2.74 2.45 2.06 
EU 08 Post|Pre 22.93 18.76 14.89 24.92 20.39 15.96 1.99 1.63 1.07 
EU 09 Post|Pre 23.01 18.84 14.96 24.98 20.45 16.01 1.97 1.61 1.05 
México 20.29 16.49 13.03 23.97 19.87 16.07 3.69 3.38 3.04 
Perú 20.29 16.65 13.34 24.32 20.21 16.36 4.04 3.56 3.02 

 

 

                                                           
6 Un grupo se destruye o pierde vigencia cuando se dejan de cumplir los requisitos que lo definen. 
7 Hasta donde hemos logrado establecer según la regulación de República Dominicana y nuestras observaciones, este país utiliza las 
tablas de mortalidad de México (1997) con una diferencia en los valores de qx de en promedio 0.001%.  
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Para un hombre|mujer colombiano de 60 años se obtiene una EV de 19.51|20.78 años, es decir, en promedio un 
hombre|mujer 60 fallecerá a los 79.51|80.78 dada su condición actual. 
Al analizar los resultados de la tabla anterior se pueden hacer varios comentarios: 
 

• A medida que una persona envejece, aumenta su esperanza de vida, lo cual es un reflejo de que la EV es un 
cálculo prospectivo (el pasado no importa). En otras palabras, la esperanza de vida de una persona de 65 años es 
mayor que la de una de 60 más la diferencia de cinco años (que ya vivió la persona de 65 años). Por ejemplo si se 
toman los resultados obtenidos para Brasil para las edades descritas, los números serían los siguientes:      
18.63 + 5 = 23.63 > 22.62 

• La esperanza de vida es mayor para mujeres que para hombres. Este tema está documentado en la literatura de 
salud, de tal manera que todos los resultados de la EV reflejan este hecho. 

• Las tablas para Estados Unidos son para individuos antes y después del retiro, de tal manera que según estos 
resultados, cuando una persona se retira, tiende a vivir menos. 

• Financiar la seguridad social es relativamente más costoso para Estados Unidos y menos para Colombia. Bajo el 
supuesto que el beneficio es equivalente, el tiempo por el cual se deben pagar beneficios pensionarios (tomando la 
EV para hombres a los 65 años como edad de retiro) es mayor para Estados Unidos que para Colombia porque la 
esperanza de vida es mayor para el primer país que para el segundo. Según la magnitud del costo de la pensión, 
los países se podrían clasificar en orden decreciente así: Estados Unidos, Brasil, Chile, Costa Rica, Perú, México y 
Colombia. Si se toma la EV para mujeres de 65, en orden decreciente están Chile, Brasil, Estados Unidos, Perú, 
Costa Rica, México y Colombia. 

 
Los resultados para las tablas que están implementadas en esta herramienta, se muestran en el Anexo 3. 
 
 
Conclusiones 
La EV es una medida estadística, cuyo cálculo se basa en probabilidades condicionales. La condición sobre la cual se 
hacen los cálculos es una descripción del estado actual del personal que se valora. Así mismo, es un cálculo prospectivo 
en el cual se ignora la historia del individuo al momento en el cual se hace la valoración.  
 
Según los resultados obtenidos, las mujeres viven más que los hombres y los americanos viven menos cuando se retiran. 
 
Este artículo se acompaña de una herramienta que permite explorar el cálculo de la EV para países resumidos en la tabla 
de resultados dada la regulación vigente a la fecha de publicación de este artículo (Febrero de 2009). Así mismo, hay la 
posibilidad de usar otras tablas de mortalidad que el lector puede agregar a dicha herramienta.  
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Anexo 1 - Uso de la Implementación en Excel 
 
La implementación en Excel® para calcular la estimación de la EV para edades enteras usando algunas tablas de 
mortalidad, tiene las siguientes características generales: 
 

• Parámetros. La hoja “EVida” permite introducir información para realizar el cálculo de la estimación de EV, en las 
celdas que tienen fondo verde se elige la tabla de mortalidad de cada una de las personas, así como también, su 
edad, esta última se puede escoger de la lista o digitar de forma directa. 

• Resultados. En la hoja “EVida” se muestran los cálculos de la estimación de EV según los parámetros 
previamente introducidos. Los resultados se muestran en las celdas que tienen color de fondo gris. 

• Botones. El botón “Calcular”, hace las estimaciones de EV según los parámetros introducidos en las celdas que 
tienen color de fondo verde. El botón “Limpiar” limpia la información tanto de entrada como de salida y el botón 
“Autores”, muestra el nombre del autor de este artículo. 

• Otros Parámetros. Es posible escribir otras tablas de mortalidad, a partir de la columna “V” de la hoja “Mort”. Una 
vez que se digitan las tasas de mortalidad para cada edad (o se copia y pega la información), se calcula de forma 
automática la tabla de mortalidad, con lo cual se pueden hacer los cálculos de la EV con esta nueva tabla. 

• Configuración. Hay que tener cuidado con la configuración regional de la plataforma (combinación del 
computador, Windows y Excel). En algunos casos el punto decimal se muestra con punto, en tanto que en otros se 
hace con coma. Los números que se digiten para tablas nuevas, debe seguir la separación decimal que aparezca 
en la hoja “Mort”. 

• Compatibilidad. La herramienta funciona en diferentes versiones de Excel, tanto en inglés como en español. En 
las versiones recientes (p.ej. Excel 2007), la herramienta se ejecuta en “Modo de Compatibilidad”. 

 
Hojas de Cálculo: 
 

• EVida. Hoja de salida en la cual se eligen los parámetros de mortalidad y edad para posteriormente mostrar los 
resultados de acuerdo a la selección realizada.  

• Mort. Hoja de entrada en la cual se digitan las tasas de mortalidad. El usuario puede introducir otras tablas de 
mortalidad a partir de las columnas con descripción “Disponible”. Toda la información de las filas de color (1 a 6) se 
debe digitar, para que los resultados se generen de forma adecuada. 

• Lxy. Con base en las tasas de mortalidad de la hoja “Mort”, se calculan las tablas de mortalidad a partir de los 20 
años de edad. Esta hoja se calcula de forma automática una vez actualizada la hoja Mort, no se debe modificar. 

 
Macros: 
 

• Código. El código de Visual Basic con el cual se hacen los cálculos, está abierto. Es así que se puede modificar a 
criterio del usuario, a reserva de que los cambios que se produzcan con las modificaciones, pueden dar resultados 
erróneos. Los resultados que se obtengan, tienen que coincidir con los de este artículo. 

• Validación. Los resultados que se muestran en este artículo fueron revisados con herramientas independientes, 
de tal manera la implementación presentada en este artículo fue calibrada apropiadamente.  

• Responsabilidad. El autor declina responsabilidad por versiones modificadas de la versión original de esta 
implementación publicada adjunta a este artículo. Igualmente declina responsabilidad por uso de los resultados 
distinta a la presentación didáctica del uso de Excel® como una herramienta de trabajo actuarial. 

 
Como cualquier implementación de software, la solución presentada no es única. Es así que se incluye una versión 
simplificada de esta herramienta con fines ilustrativos, para que los usuarios puedan implementar herramientas actuariales 
utilizando la presentada aquí como punto de partida.
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Anexo 2 - Formulación de Esperanza de Vida 
 
Esperanza de Vida Determinística 
La probabilidad de que una persona con edad actual entera (x) viva (t) años, es decir alcance la edad (x+t) está 
determinada por la razón de la cantidad de personas en la población de estudio de edad (x+t) y la cantidad de personas de 
edad (x), es decir: 

x

tx
xt l
l

p +=  

 
Se define ex, la esperanza abreviada de vida para edades enteras, así: 

∑∑
∞

=

∞

=
+ ==

11

1

t
xt

t
tx

x
x Pl
l

e  

La esperanza de vida completa, se denotada por x

o

e  y se define como: 

∫∫
∞

=

∞

=
+ ==

11

1

t
xt

t
tx

x

x

o

dtPdtl
l

e  

Para propósitos de este artículo se hace uso del concepto anterior para calcular las estimaciones de la esperanza de vida en la 
implementación de la hoja de cálculo. Para llegar a la esperanza completa se hace un ajuste a la esperanza abreviada y se supone que 
los fallecimientos se distribuyen de manera uniforme entre edades enteras, de tal manera que la relación entre las dos anteriores 
definiciones es la siguiente: 

2
1

+= xx

o

ee  

 
Esperanza de Vida Probabilística 
Sea T(x) la variable aleatoria que representa el tiempo en años que vivirá una persona de edad (x). Por lo tanto, la 
probabilidad de que una persona de edad (x) esté viva cuando tenga (x+t), es la siguiente: 
 

( )xxTtxxTPpxt ≥+≥= )()(  

 
Esta corresponde a la probabilidad que el tiempo en años que vivirá una persona sea mayor a (x+t), dado que el tiempo 
vivido ha sido mayor a (x). Dicho de otra forma la probabilidad que una persona de edad (x), sobreviva hasta la edad (x+t). 
 
Con esto, la EV de una persona de edad (x) se estima como la sumatoria del tiempo de cada uno de los anteriores 
eventos:  

( )

x

o

xt

txt

e

dtp

dtptxTE

=

=

=

∫

∫
∞

∞

∞−

0

)(

 

 
La formula anterior corresponde a la definición planteada para el grupo determinístico de la esperanza completa 
de vida. 
 



Revista Actuari@ - 2009 Página |7  editor@revista-actuario.com 
 

Anexo 3 - Cálculos de Esperanza de Vida 
 
La EV para hombres y mujeres por quinquenios de edad desde la edad 20 hasta 70 años según información de distintos 
países latinoamericanos son los siguientes: 
 
Gráfica de la Esperanza de Vida por quinquenios de Edad para Hombres  
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Tabla de Datos de la Esperanza de Vida por quinquenios de Edad para Hombres  
 

País 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Brasil 59.50 54.66 49.83 45.03 40.25 35.57 31.07 26.77 22.62 18.63 14.96 

Colombia 55.87 51.04 46.24 41.47 36.77 32.16 27.70 23.46 19.51 15.94 12.75 

Chile 58.19 53.52 48.88 44.23 39.61 35.06 30.59 26.21 21.99 18.04 14.43 

Costa Rica 57.29 52.61 47.95 43.29 38.65 34.10 29.67 25.39 21.31 17.49 14.05 

EU 08 (Post) 60.57 55.64 50.73 45.85 41.02 36.24 31.67 27.29 22.93 18.76 14.89 

EU 09 (Post) 60.68 55.75 50.84 45.97 41.14 36.35 31.78 27.39 23.01 18.84 14.96 

México 56.18 51.39 46.67 42.02 37.46 32.98 28.59 24.34 20.29 16.49 13.03 

Perú 56.08 51.27 46.52 41.82 37.21 32.71 28.36 24.20 20.29 16.65 13.34 
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Gráfica de la Esperanza de Vida por quinquenios de Edad para Mujeres  
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Tabla de Datos de la Esperanza de Vida por quinquenios de Edad para Mujeres 
 

País 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Brasil 64.55 59.64 54.75 49.87 45.02 40.20 35.46 30.83 26.32 21.98 17.87 

Colombia 57.41 52.57 47.76 42.99 38.29 33.69 29.22 24.89 20.78 16.95 13.59 

Chile 65.11 60.21 55.33 50.52 45.75 41.02 36.32 31.73 27.29 23.04 19.02 

Costa Rica 61.72 56.84 51.97 47.13 42.30 37.56 32.92 28.41 24.06 19.94 16.11 

EU 08 (Pre) 63.42 58.50 53.59 48.72 43.91 39.11 34.33 29.58 24.92 20.39 15.96 

EU 09 (Pre) 63.50 58.58 53.67 48.80 43.98 39.18 34.40 29.65 24.98 20.45 16.01 

México 61.92 56.98 52.06 47.16 42.29 37.50 32.83 28.31 23.97 19.87 16.07 

Perú 61.93 57.03 52.16 47.31 42.52 37.79 33.16 28.65 24.32 20.21 16.36 
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