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Base de datos y definiciones 

PILA 2008 a 2014 
 Datos mes a mes por individuo: 
  Cotizó a pensiones? 
   Sí:  
    dependiente o independiente (tomamos ambos) 
    en qué entidad? (RAIS, RPM, otro) 
    cuántos días? 
    qué ingreso base de cotización? 
    qué sector de actividad económica CIIU (sólo   
    dependientes)? 
    qué municipio? 
   No: no aparece ese mes 
 Sólo en 2013 y 2014: edad y sexo. 



Base de datos y definiciones 

Cotizante: quien haya hecho al menos una cotización en 
el año en cuestión, bien sea en RAIS o el RPM.  

Cobertura: número de cotizantes en el año en cuestión / 
población nacional del grupo de edad.  

Fidelidad (o densidad de cotizaciones): número de 
semanas de cotización 

Salario base de cotización: equivalente mensual (en los 
días cotizados) del salario base de cotización reportado. 

Traslados entre regímenes: en la última cotización en el 
año t+1 el individuo aparece en un régimen distinto al de 
la última cotización en el año t. 

Tasa de traslados son las traslados en t+1 dividido por los 
cotizantes en t. 

 

 

 



Fuerte aumento de cotizantes en RAIS RPM 



Mayor cobertura masculina y picos a 
los 25-34 años 



~42 ~39 

Fidelidad creciente con la edad en 
ambos sistemas 



~39 ~42 

Fidelidad ligeramente mayor en 
mujeres 

 



Las más ricas  
se van a RPM  Los más ricos  

se van a RPM  

Ingresos base de cotización en forma 
de copa, pero…. 



Las más ricas  
llegan a RPM  

Los más ricos  
llegan a RPM  

Ingresos base de cotización en forma 
de copa, pero…. 



Los jóvenes se trasladan de RPM a 
RAIS, y los viejos de RAIS a RPM 



Dimensiones de las matrices de 
transición 

Para cada grupo de edad simple y sexo se tiene el estado inicial y final según:  
• Régimen de afiliación: 

– 0. No afiliado 
– 1. Afiliado a RPM 
– 2. Afiliado a RAIS 

• Grupos de ingreso básico de cotización: 
– 1. Menos de 1 salario mínimo legal 
– 2. De 1 a 1.2 salarios mínimos legales 
– 3. De 1.2 a 2.5 salarios mínimos legales 
– 4. De 2.5 a 5  salarios mínimos legales 
– 5. Más de 5 salarios mínimos legales 

• Grupos de fidelidad: 
– 1. Entre 1 y 13 semanas 
– 2. Entre 14 y 26 semanas 
– 3. Entre 27 y 39 semanas 
– 4. Entre 40 y 46 semanas 
– 5. Entre 47 y 52 semanas  

Celdas: 
((2 x 5 x 5) + 1 )^2 = 2551 
 
 

Número de matrices: 
(62 – 16) + (57 – 16) = 87  
 









Las transiciones cambian bastante 



…y en magnitudes variables 



Los jóvenes son inestables (sorpresa?) 



Las jóvenes también 



…pero ni jóvenes ni viejos son racionales 



El único cambio consistente ha sido de 
no afiliado a afiliado 





Algunas implicaciones para hacer 
proyecciones 

• No se pueden ignorar las transiciones 
(proyecciones con grupos predefinidos) 

• Pero tampoco se puede suponer que resultan de 
decisiones racionales (modelos de optimización) 

• Hay que reconocer las limitaciones de las 
probabilidades de transición que tenemos: 
– Información incompleta de sexo y edad pre 2013 
– Las proyecciones deben entenderse como 

“expectativas dadas las probabilidades actuales” 
• Especialmente relevante para 2014 vs años anteriores 

– Las probabilidades de transición dependen de las 
historias laborales de los individuos. 



Cómo se proyecta en cadenas de 
Markov simples 

Para todos los individuos de un grupo de edad 
simple y sexo: 
• Se clasifican en los 51 estados iniciales (columna 

inicial) 
• Se aplican las probabilidades por filas para saber 

en qué estado final quedan 
• Sumando se obtienen los 51 estados finales 
• Se corrige por mortalidad la celda de no afiliados 

(con información del DANE). 
• Así pasan a ser el grupo de edad siguiente, y así 

sucesivamente… 
 





  Matricialmente, 
N (t + 1; y+ 1; s) =  P(t; y; s) N(t; y; s);  
Donde N  es un vector columna de estados, y P es la matriz de transición. Cuando se encandenan: 
N(t + n; y+ n ; s) =  P(t+n;y+n; s) * . . . * P(t; y; s) N(t ;y; s). 
 



Los errores de proyección pueden ser 
muy grandes: 
- Demasiados no afiliados y muy pocos 

afiliados (jóvenes, sobre todo) 
- Demasiados IBC < 1 SM y muy pocos 

(sobre todo entre 1 y 1.2 SM) 
- Demasiada alta fidelidad (47-52 

semanas). 
 

Estamos en el proceso de corregir estos 
sesgos: 
- Asignamos edad y sexo a quienes no 

tienen esa información pre 2013  
- Tomamos la historia laboral de dos 

períodos, en vez de uno… 



El tamaño del problema estadístico 

• 14,295,851 individuos únicos que vemos al 
menos una vez afiliados entre 2008 y 2014. 

• Hay 51x51x…x51 = 517 = 9x1011 posibles 
secuencias de estados en esos siete años. 

• Sólo vemos la instanciación de 3,925,477 
secuencias únicas de longitud L=7. 

• 213,429 de esas secuencias no tienen edad/sexo. 

• En promedio, 3.6 individuos por cada secuencia 
observada. 

 



Los “nodos” (nxxx) son las dimensiones 
de las matrices de transición 

Para cada grupo de edad simple y sexo se tiene el estado inicial y final según:  
• Régimen de afiliación: 

– 0. No afiliado 
– 1. Afiliado a RPM 
– 2. Afiliado a RAIS 

• Grupos de ingreso básico de cotización: 
– 1. Menos de 1 salario mínimo legal 
– 2. De 1 a 1.2 salarios mínimos legales 
– 3. De 1.2 a 2.5 salarios mínimos legales 
– 4. De 2.5 a 5  salarios mínimos legales 
– 5. Más de 5 salarios mínimos legales 

• Grupos de fidelidad: 
– 1. Entre 1 y 13 semanas 
– 2. Entre 14 y 26 semanas 
– 3. Entre 27 y 39 semanas 
– 4. Entre 40 y 46 semanas 
– 5. Entre 47 y 52 semanas  

Ejemplo: 
n135 



Asignación de edad y sexo 

• Se compara  
1. la secuencia de estados durante 2008-2012 de un individuo sin 

edad/sexo,  
e.g., “n000-n121-n121-n133-n145”,  

2. con las secuencias de estados durante 2010-2014 de los 
individuos que sí tienen edad/sexo 

i. Con la misma secuencia, 
“n000-n121-n121-n133-n145”; 

ii. Si no los hay, con secuencias que difieren en el 1er estado, 
“nxyz-n121-n121-n133-n145”; 

iii. Si no los hay, con secuencias que difieren en el 2do estado, 
“n000-nxyz-n121-n133-n145”; 

iv. Etc, … 

3. Se toma el vector de edades/sexos que resulta del punto 2, y 
se muestrea aleatoriamente de ahí. 





Cómo tener en cuenta el pasado de los 
individuos (al menos un año atrás) 

• Cadenas de Markov de Longitud Variable (VLMC) 
– Generalización: “Arboles Probabilísticos de Sufijos” (PST) 
– Ref: Gabadinho, A. and Ritschard, G., 2016. Analyzing state 

sequences with probabilistic suffix trees: the PST R package. 
Journal of Statistical Software, 72(3), pp.1-39. 
 

• Markov:  Pr(estado i | estado j) 

• PST:   Pr(estado i | contexto),  
      donde “contexto” = secuencia de   
      estados que precede el estado a   
      pronosticar. 



Ejemplo de matriz de difusión 



Difusión de una población real 







Cómo calcular las semanas  

• Es necesario simular las historias laborales, no basta 
saber cuántas personas hay en cada estado porque hay 
muchas rutas posibles… 

• Esto se ve con las matrices de difusión 
• Con las matrices de difusión, para cada estado y grupo 

simple de edad-sexo, se calcula la distribución de las 
semanas acumuladas. 

• De esta manera se tienen las semanas acumuladas 
hasta hoy de cada individuo (simulado) 

• Y se sigue el mismo procedimiento a partir de los 
estados de la gente hoy hasta que lleguen el 2050. 

• Pero además hay que saber cuántas semanas tendría 
cada individuo en el momento de arranque (2014). 



Cómo calcular las semanas  

• Es necesario simular las historias laborales, no basta 
saber cuántas personas hay en cada estado porque hay 
muchas rutas posibles… 

• Esto se ve con una “matriz de difusión” 
• Con las matrices de difusión, para cada estado y grupo 

simple de edad-sexo, se calcula la distribución de las 
semanas acumuladas. 

• De esta manera se tienen las semanas acumuladas 
hasta hoy de cada individuo (simulado) 

• Y se sigue el mismo procedimiento a partir de los 
estados de la gente hoy hasta que lleguen el 2050. 

• Pero además hay que saber cuántas semanas tendría 
cada individuo en el momento de arranque (2014). 



Ejemplos de simulaciones 
dos mujeres y dos hombres 



 







Cómo calcular las semanas  

• Es necesario simular las historias laborales, no basta 
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estados de la gente hoy hasta que lleguen el 2050. 

• Pero además hay que saber cuántas semanas tendría 
cada individuo en el momento de arranque (2014). 



Estimación de las semanas actuales  
ya acumuladas 

• No tenemos manera de saber cuántas semanas la gente hoy en día ha 
acumulado. 

• Pero, 
1) Sabemos que más del 97% de los individuos de 17 años (en 2013) son ``no afiliados’’ 

(estado n000). 
2) Sabemos las transiciones actuales para cada cohorte de edades simples. 
3) Podemos simular la “trayectoria laboral” de n individuos que comienzan como ``no 

afiliados’’ a los 17 años, 
4) Y así, obtener una posible distribución de semanas acumuladas, por edad y sexo, 
5) de la cual se puede muestrear.  



Posibilidades analíticas de los 
resultados que esperamos tener 

• Proyecciones anuales hasta 2050 de los 51 estados para cada grupo 
simple de edad y sexo 
– Número de afiliados a RAIS y RPM por IBC y fidelidad 
– Coberturas 
– Distribución de los trabajadores por salario 

• Proyecciones anuales de la distribución de semanas acumuladas de 
cada grupo simple de edad y sexo: 
– Cuántas personas completarán las semanas en cada régimen al llegar a 

la edad de jubilación 

• Trayectorias posibles desde cualquier estado inicial: 
– Probabilidades de jubilarse en RPM (y de completar semanas en RAIS)  
– Probabilidades de permanecer en RPM o RAIS 

• Revisiones utilizando un nuevo año de transiciones de PILA: 
– Tienden a mejorar las coberturas de afiliación y jubilación? 

 



Gracias!  
 

Bienvenidas las sugerencias 



Representación de los estados 



Resumen del trabajo técnico 
  MANIPULACION DE DATOS 

1. Limpieza microdatos PILA 2008-2014. 
– Eliminar observaciones irregulares. 
– Retener cotizantes a pensión, dependientes e independientes. 
– Corrección salarios y edades. 
– Creación de los estados = (regimen, grupo IBC, grupo Fidelidad) 

2. Conversión a formato de individuos x secuencia de estados 2008-2014. 
3. Asignacion edades/sexos para todos los individuos. 
4. Separar los individuos en diferentes archivos por sexo y edad simple (edad que tenían en 2008). 

 
 
 ESTIMACION DE MODELO 

5. Para cada edad simple y sexo, para los años 2011-2012-2013, estimar el modelo de VLMC (Variable Length 
Markov Chain) con memoria L = 2 (donde Markov simple sería L=1). Es decir tomamos dos periodos (2011-2012) 
para estimar la probabilidad de transición a cada uno de los 51 estados (en 2013).  

6. Guardamos en archivos CSV todas las matrices de transición, por sexo y edad. 
 
 
 POSIBILIDADES Y EJEMPLOS DE TRABAJO ESTADÍSTICO 

7. Generar la difusión de poblaciones específicas de individuos (e.g., 1,000 mujeres de 35 años de edad de alto 
salario y fidelidad). 

8. Proyectar las poblaciones de individuos en los diferentes estados en 2013 hacia adelante en el futuro, e.g., los 
años 2014 al 2050. 

9. Simular trayectorias laborales individuales.  
– Puesto que en los datos reales más del 97% de individuos con 17 años son “no afiliados”, es decir el estado ‘n000’, al comenzar todas nuestras simulaciones con individuos 

de 17 años que comienzan como “no afiliados” obtenemos una muestra que nos sirve para estimar el número de semanas de las poblaciones de individuos reales actuales. 

10. Asignar estimación de semanas acumuladas a individuos en 2013/2014. 
11. Analizar distribuciones (no sólo promedios!) de semanas acumuladas por edad, sexo, año, régimen. 



Ejemplo de la base final 

personabasicaid edadsimple_in_2008 sex year2008 year2009 year2010 year2011 year2012 year2013 year2014 

5896054 44 1 n245 n245 n244 n233 n000 n233 n234 

5896057 20 1 n222 n214 n215 n223 n213 n232 n222 

5896061 30 1 n000 n000 n000 n000 n000 n221 n221 

5896065 40 0 n235 n235 n235 n235 n235 n235 n225 

5896066 21 1 n222 n222 n213 n223 n222 n232 n233 

5896073 40 1 n122 n115 n115 n115 n115 n125 n115 

5896095 37 1 n225 n223 n234 n235 n233 n223 n224 

5896101 26 1 n211 n231 n215 n215 n212 n000 n000 

5896102 22 1 n000 n000 n000 n000 n000 n133 n125 

5896104 19 1 n000 n000 n000 n222 n221 n215 n215 

5896113 32 1 n241 n000 n221 n233 n213 n000 n223 

5896118 32 0 n000 n000 n000 n000 n000 n243 n223 

5896125 27 0 n223 n235 n234 n235 n234 n234 n235 

5896128 38 1 n235 n235 n235 n234 n221 n222 n223 

5896132 25 1 n214 n212 n222 n234 n233 n223 n224 

5896152 33 0 n245 n245 n245 n245 n245 n245 n245 

5896153 43 0 n255 n255 n255 n255 n255 n255 n255 

5896171 22 0 n000 n000 n000 n000 n000 n000 n224 

5896175 34 0 n221 n000 n000 n000 n000 n222 n215 


