
UNIVERSIDAD 

Z'8 ¡.:¿ ó/ 

ANAHUAC 

ESCUELA DE ACTUARIA 

Con Estudios lncor¡Jorados a la 
Universidad Nacional Autónoma de Més:Jco 

VINCE IN BONO MALUM 

"RETENCION DE RIES60S EN EL RAMO 
DE AUTOMOVILES" 

T 
QUE 

A 

E s 
PARA OBTENER 

C T U A 

1 s 
EL TITULO DB r 

R O 
PRl!SENTA1 

A6USTIN REYES RODRl6UEZ DE LA 6ALA 

MEX!CO. D. F .. 

TESIS CON 
FALLA fE ORIGEN 

.. 

1988 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



I N D I C E 

INTRODUCCIOH 

I. LA ADHINISTRACION DE RIESGOS 

I.l PRESENTACION 4 
5 I.2 HETOOOLOGIA 

II, DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

II.1 PLANTEAMIENTO .,,,, .. ,,,,, 11 
II,2 EL SEGURO DE AUTOHOVILES EN HEXICO 

DURANTE LOS ULTIHOS AROS •••••••••••• 12 

III. EL MODELO DE TOMA DE DECISIONES 

IV, 

III,l 
III,2 
III,3 

NECESIDAD DEL ENFOQUE PROBABILISTICO 
DESCRIPCION DEL MODELO 

••••••••• 19 
20 

ANALISIS ••••.•••• :!1 

III,3,1 
III,3.2 
III.3.3 

ESTIHACION DE LA FRECUENCIA 
ESTIHACION DE LA SEVERIDAD 
DISTRIBUCION DE PROB"8ILIDAD DE X 

22 
26 
20 

III.3.3,1 
III.3.3,2 
III.3.3.3 

VALOR ESPERADO 
DESVIACION ESTANCAR 
SESGO 

...••••••••• 32 
33 
34 

DOS CASOS PRACTICOS 

IV, 1 CASO 1 

IV.1.1 PRESENTACION •••••••••••••••••• 35 
rv.1.2 APLICACION DEL MODELO 30 

IV.2 CASO 2 

IV.2.1 PRESENTACION •••••••••••••••••• 53 
1v.2.2 APLICACION DEL MODELO 55 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

V,1 CONCLUSIONES 
V.2 RECOMENDACIONES 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 62 

•• 



I N T R o D u e e I o N 

"El riesgo, definido como la incertidumbre ante la 

ocurrencia de una pérdida, es universal en tanto que las personas 

deben enfrentarlo en pr.§cticamente cualquier actividad." 

Al hacer una apuesta, por ejemplo, se corre el riesgo de 

perder lo apostado, en caso de que el resultado no sea el 

previsto, 

Asimismo, en el transcurso de las 

una empresa, existe una gran cantidad 

operaciones normales de 

de eventos que pueden 

ocasionarle pérdidas, y que no se pueden prever con certeza, como 

son: un incendio, un falla en la maquinaria de producción, la 

explosión de una caldera, los accidentes que sufran los vehículos 

de su propiedad, el lanzamiento al 

una gran campafta de publicidad, 

planta.etc. 

mercado de nuevos productos, 

la apertura de una nueva 

~Hark R. Greene, Risk and Insurance, pag. 
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En un paso m!s de an411s1s, los diversos riesgos pueden 

clasificarse en dos grupos. 

El primero comprende aquéllos en los que existen 

posibilidades de ganar o de perder, y son llamados "riesc¡os 

especulativos". Tal es el caso de los relacionados con las 

apuestas, de la campada de publicidad de la empresa, así como sus 

nuevos productos o la nueva planta. 

En el segundo 

posibilidades de 

se encuentran 

perder (dado 

aquéllos 

que el 

en los que sólo hay 

evento asociado se 

produzca), y se les conoce como "riesgos puros", En este 9rupo se 

encuentran los relacionados con los accidentes y fallas que 

pueden ocurrir en las empresas. 3 

El presente trabajo se ocupa Unicamente de estos Ultimas, y 

de manera particular se enfoca sobre aquéllos a los que est6 

expuesto el conjunto de automóviles que integran la flotilla de 

una empresa, presentando un modelo matemAtico auxiliar en la toma 

de decisiones sobre retención de riesgos en este ramo. 

ªHark R. Greene, op.cit., pags 10 y siqs. 
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El objetivo de esta tests es mostrar cómo el análisis 

probabilístico de la experiencia particular de cada empresa, 

puede proporcionarle un elemento de decisión que le permita tomar 

el camino más conveniente para afrontar los ries;os asociados con 

su flotilla de automóviles, brindándole así la oportunidad de 

conseguir una reducción de costos. 

En el capitulo I se presenta una descripción general 

del campo de estudio en el que se origina este trabajo: 

"La Administración de Riesgos ... 

En el capitulo II se plantea el problema que motivó la 

tests, describiendo el panorama del seQuro de 

automóviles en Héxico durante los últimos aftos. 

El modelo matemático que se utilizará para el análisis 

es expuesto en el capitulo III. 

En el IV se aplica dicho modelo a dos casos prActicos y 

se analizan los resultados obtenidos. 

Finalmente, en el V aparecen las conclusiones y 

comentarios sobre todo lo desarrollado. 
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C A p I T U L o I 

LA- AD H I H I S T R A e I O N D E R I E S G O S 

t.1 PRESENTACION 

Como se ha visto, las empresas se encuentran e>tpuestas a una 

gran cantidad de eventos que pueden causar daftos severos ya sea a 

sus instalaciones, a sus empleados, o a terceras personas en sus 

bienes o en su intevridad fíatea. 

Es posible tambián que oriqinen 

paralización total de las operaciones, 

pérdida de u~ilidades y de mercado: y si 

la disminución o la 

con la consiguiente 

el siniestro es muy 

grave, podría conducirla incluso a la quiebra. 

En vista de ello, 

disminuir el impacto 

se ha hecho necesario buscar la forma de 

financiero que traería consigo la 

presentación da dichos eventos, así como reducir (en la medida de 

lo posibleJ la probabilidad de que ocurran. 
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Esta búsqueda se ha venido realizando cada vez con 

fundamentos m6s sólidos, con una visión m&s amplia de las 

posibles soluciones, y con herramientas teóricas mAs adecuadas, 

hasta lle;ar a constituir un campo de estudio bien definido que 

recibe el nombre de "Administración de "Riesgos". 

1.2 METODOLOGIA 

El proceso de la Administración de Riesgos puede ser 

dividido en cinco etapas que son las si;uientes: 

IOENTIFICACION 

CLASIFICACION 

TRATAMIENTO 

RECLASIFICACION 

TRANSFERENCIA Y/O RETENCIOtl ,. 

~"Pro;rama de Administración de Ries9os para la Empresa 
Moderna", Asesores en Previsión de Riesgos, S.A. 
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El primer paso es lo IDEHTil"ICACION de los ries9os 

relacionados con el caso particular del que se trate; pues 

resulta claro que los peligros • los que est6 expuesta una 

f6brica de articules eléctricos son muy diferentes de los que 

corre un barco que transporta petroleo en alta mar, o un 

autom6vil que transita por la ciudad, 

Este primer paso es de suma importancia, ya que la 

efectividad de todo el proceso depender& en 9ran medida de que 

hayan sido bien identificados los riesgos que se est6n corriendo, 

Si esto no se realiza de una manera adecuada, puede suceder que 

se haoan oastos importantes para atender un peli;ro inexistente; 

o lo que seria mas qrave, que se pase por alto un riesgo que 

pueda causar pérdidas severas a la empresa, sin que está 

prevenida contra éllas. 

una vez que se ha completado la identificación, es preciso 

CLASIFICAR los riesqos encontrados, de acuerdo con su gravedad, 

Para ello, debe tenerse en cuenta que la gravedad es una 

función de la probabilidad de ocurrencia de los siniestros, asi 

como de la ma;nitud de las p6rd1das que ocasionarían. 
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Esta clasificación dependerA de las características 

particulares de cada empresa, pero como norma general pueden 

definirse tres categorías de riesgos: los leves ser&n aquéllos 

que no trastornen la operación normal de la compaftia; los 

medianos serAn los que en caso de realizarse causarían un 

desequilibrio económico perceptible pero no muy importante; en 

tanto que todos aquellos peligros que amenacen la supervivencia 

de la institución deberAn ser seftalados como graves. 

El tercer paso es el TRATAHI!NTO de los riesgos encontrados, 

con objeto de reducirlos, o eliminarlos si es posible. 

La reducción de los 

que tiendan a disminuir 

riesgos se logra por medio de acciones 

la probabilidad de que los eventos 

asociados con ellos se realicen, as! como a minimizar las 

p4rdidas una vez que el siniestro ha ocurrido. 

En este grupo entran todos los procedimientos y sistemas de 

prevención de accidentes, as! como los de auxilio y control post

siniestro. 
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Posteriormente es necesario elaborar una R!CLASIFICACIOH de 

los riesgos que adn persistan, y finalmente elegir el mátodo mas 

adecuado para enfrentar dichos riesgos: ya sea la TRANSFBRBHCIA o 

la RETBNCION. 

La TRANSFERENCIA incluye todos los medios para hacer que 

otro cargue con los costos de la recuperación (o de una parte de 

ella) despu~s del siniestro. 

La forma m's comün de transferencia es el seguro: en el que, 

a cambio de una pequeAa pérdida cierta (1.e. la prima que se paga 

al asegurador) se transfiere el riesgo de una perdida mayor, como 

sucedería al ocurrir un dafto al bien cubierto por la póliza del 

seguro. 

El trato con las compaft!as de seguros representa un 

beneficio adicional para las empresas, por los servicios de 

administración de riesgos que pueden recibir a través de ellas, 

tales como la asistencia en las actividades de an611sis y 

reducción de riesgos. 
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La RETENCION de los rtes;os es la segunda posibilidad y en 

ella las pérdidas son soportadas por la propia compania, cargando 

a sus resultados los gastos que fuere necesasrio efectuar a 

consecuencia de los siniestros. 

En este caso se requiere de mucho cuidado al determinar cu61 

es la capacidad financiera que se tiene paz.-a afrontar las 

pérdidas que puedan presentarse. 

Para ello, sera necesario tomar en consideración el valor 

neto de la empresa, su estado de efectivo (liquide:}, as! como 

sus objetivos de conservación de ingresos. 

Debe tenerse en cuenta que estas dos posibilidades no son 

mutuamente excluyentes sino complementarias, y es asi como debe 

consider6rselas. En la mayoría de los casos, ambas soluciones 

son empleadas en combinación para obtener los mejores resultados. 

Aunque pudiera pensarse que la creciente aceptación de la 

administración de riesgos quizá daftaría el mercado de los 

seguros, el empleo de esta técnica debe producir beneficios tanto 

para el usuario del seguro como para el asegurador, pues no 

obstante que al racionalizar el uso de este instrumento 

ciertamente debe haber algunas reducciones en la cartera de las 



aseguradoras, ástas 

riesgos que hab!an 

'º 

se ver4n compensadas al descubrirse muchos 

pasasdo inadvertidos y que necesitan ser 

cubiertos por el seouro. 
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CAP:Z:TULO II 

o E s e R I p e I o N D E L PROBLEMA 

II.1 PLANTEAMIENTO 

En Háxico hace poco tiempo que se han comenzado a utilizar las 

t'cnicas de la administración de riesgos. 

No abstente, día con día aumenta el nOmero de empresas que estAn 

aplicando esta disciplina y que desarrollan amplios programas de 

administración de sus riesgos sobre plantas, equipos, recursos 

humanos, etc. 

El ramo de automóviles, sin embargo, ha recibido poca atención en 

este aspecto, y el problema se sigue resolviendo en la mayoría de 

los casos mediante la contratación de pólizas de seguro (1,e. 

recurriendo a la transferencia) sin analizar a fondo la 

conveniencia de dicha acción: ya que es posible que una empresa 

cuente con una flotilla suficientemente grande como para hacer 

inferencias estadísticas confiables, y que ademas presente una 

buena experiencia en cuanto a siniestralidad (es decir, que sea 

menor que la del mercado), 



En tal caso,. la implantacion de un proqrama de retención parcial 

o total puede resultarle benéfica, haciendo disminuir los gastos 

que su flotilla le ocasiona. 

r1.2 EL SEGURO DE AUTOHOVILES EN HEXICO DURANTE LOS ULTIHOS A.Ros 

En fechas recientes las primas del sequro de automóviles en 

México han sufrido aumentos muy considerables, como puede 

apreciarse en las sir;iuientes 2 gr6.ficas, en las que se ha tomado 

el costo de la prima anual por los riesgos de daftos materiales y 

robo, para cuatro marcas de autos, durante el periodo comprendido 

entre 1983 y 1986. 



DAÑOS MATERIALES 
(otlrau on mtloH) 

••• 

o'------
VJll/83 X/03 JU/O .. V/04 X/O.. X/Ol!i t/eo VH/00 

v.w. 

MUSTANO 

O.MARQUJS 

RENAULT 



ROBO 
(clfrn• en mlhu1) 

·~ 

'" 
•• 

.. 
•• 

'º ~----- ------____________ , __ ... 

•'-----~--~---~--------~-~ VIU/83X/03 111/P• V/84 X/6"' X/00 J/B6 Vlt/66 

--· ·- ·-·------ -------··- ,_ . ---------- -

v.w. 
MUSTANC 

O.MARQUIS 

RENAULT 



&stos aumentos se 

siniestralidad que 

en fechas recientes. 
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orioinan como una reacción por la alta 

han venido sufriendo las compaft1as de seguros 

Haciendo un anAlisis histórico de la situación.pueden encontrarse 

dos causas fundamentales de los incrementos en la siniestralidad, 

y consecuentemente de los aumentos en las primas del se9uro. 

Por una parte, la inflación extraordinaria que se ha vivido en 

nuestro país a partir de 1979 ha hecho que aumenten los precios 

de los automóviles y sus refacciones, asi como el costo de los 

servicios médicos, los salarios en Qeneral, todo lo cual ocasiona 

que las aseguradoras ten;~n que hacer pagos mayores a los que 

habían estimado. 

Esto influye tambián en el costo del seguro, pues la ~arifa es 

dinAm1ca y las primas de las coberturas de "Oatios Materiales" y 

"Robo" son ajustadas de acuerdo con los precios de los 

automóviles y sus refacciones. 
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Asimismo, para la cobertura de "Responsabilidad civil por daftos a 

terceros en sus bienes" se considera el indice de "Vehículos y 

Accesorios" que publica el Banco de M~xico¡ en tanto que el 

indice de "salud y cuidado personal" se utiliza para las de 

"Responsabilidad civil por daftos a terceros en sus personas" y 

"Gastos médicos para ocupantes". 

En la grAfica que sigue se observa claramente el comportamiento 

ascendente de los indices en estos rubros, mismos que llegan a 

ser superiores al indice general de precios al consumidor, lo que 

denota que se trata de factores con incrementos especialmente 

altos. 



INDICES DE PRECIOS 
1982-1986 

1982 1983 1984 1985 1986 

ruttnt ln<t•C•1do•"Y tJul u . .i,. 1,4 --------- ------- ---------- --· - ·---------·- -
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La segunda causa de las tribulaciones de las compa6ias de 

seouros, es el incremento en la frecuencia de los siniestros 

dentro de algunas de las coberturas, siendo la principal la de 

"Robo". 

Esto se debe a la dificil situación económica en que hemos vivido 

en los últimos aftas y que ha ocasionado aumentos importantes en 

las tasas de desempleo, propiciando con ello una mayor incidencia 

de robos y vandalismo. 

Las cifras de una de las m&s grandes aseguradoras de nuestro país 

muestran un aumento en la proporción de robos con respecto a los 

demAs siniestros, se;ún se aprecia en la tabla que sigue: 

~ ""º NUMERO DE SINIESTROS ~ ROBO OTROS 

1984 1,368 32,290 
1985 1,601 32,050 
1986• 1,864 31,876 

• datos a octubre 



,.---------------- --------

.. 

.. 

.. .. 

·" 
·" 

D. MATERIALES 
FRECUENCIA 

F"UENTI:: A.1.1.1.S. 



·º' 'º 

.0119 

.DIO) 

~ .. 

• 0017 

ROBO 
FRECUENCIA 

FU[UlC: A U.t.S. 



-------------
RESP. CIVIL 

FRECUENCIA 
,IJO 

"º 
.11111 

.'10 

·'ºª .... 
... 
-~' 

1974 1975 197f'l 1977 1978 1979 

l'UENft;! AJ.11.S 
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Las estadísticas de la Asociación Mexicana de Instituciones de 

seouros (A,H.1.s.) muestran que la siniestralidad en las pólizas 

de automóviles particulares alcanzó niveles extremos hacia 1981, 

aumentando de 77,2\ en 1979, a 94,1\ en 1990 y 97.9\ en 1981. 

Asimismo, los datos de ta asequradora 

reflejan el siouiente comportamiento 

siniestralidad (or4fica siguiente): 

anteriormente citada 

en los índices de 



--------------------
SINIESTROS / PRIMAS 

·~ .. 
... .. 
·" 
·" tU!IU 

,,, 

... 
"''-----~----~----~----~----~----~---~ 
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La gravedad de esta situación es aún mAs clara si se toma en 

cuenta que del total de las primas cobradas por las compaftías de 

seguros sólo el 70% debería destinarse al pa90 de siniestros, 

pues del resto un 15' es para cubrir los gastos de 

administración, un 10\ mAs es para pago de comisiones, y el 5% 

restante debería ser su utilidad. 

Todo lo anterior ha 

pérdidas t'cnicas al 

ocasionado que las aseguradoras sufrieran 

operar este ramo, y hayan tenido que 

aumentar en forma considerable sus primas. 

una consecuencia mAs de esto ha sido que el número de vehículos 

asegurados pr!cticamente no creciera entre 1985 y 1986, puesto 

que muchas personas no pueden disponer del dinero suficiente para 

pagar la prima anual del seguro {que debe pagarse de contado) sin 

que ello afecte su economía. 

Hucha gente pues, con la esperan:a de no sufrir siniestros 

graves, prefiere "ahorrarse" ese dinero y hacerse a la idea de 

pagar de su bolsillo los que lle9uen a ocut•rir. 
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Este último pArrafo bien podría ser una redefinic~ón del objetivo 

de la presente tesis; sin embargo una persona sólo puede tener 

"la esperanza" (subjetiva) de no sufrir siniestros graves, en 

tanto que si se trata de una empresa con una flotilla numerosa, 

puede medirse esa esperanza y hacer inferencias estadísticas, lo 

que hace posible la construcción de modelos teóricos que 

produzcan resultados confiables, con base en los cuales se pueda 

tomar decisiones sobre los mejores cursos de acción. 



" 

e A P I T U L O I I I 

E L H O D E L O D E TO HA D 8 D E C I 9 I O H E S 

III.1 NECESIDAD DEL ENFOQUE PROBABILISTICO 

se ha discutido mucho sobre el beneficio pr6ct1co que puede 

reportar el saber que la probabilidad de sufrir un accidente 

grave es de 1 entre mil, en vez de 1 entre die: millones. 

Los que nieqan la importancia de las cifras de probabilidad 

arguyen que "una pérdida es una pérdida" y que todo lo que 

importa, cuando ocurre un accidente, es el resultado. 

si se tomaran medidas preventivas contra todos los riesgos que 

enfrenta una empresa, independientemente del costo que esto 

implicara, posiblemente no habría que lamentar efectos post

siniestro porque las actividades previas habrían agotado los 

recursos monetarios antes de que el siniestro ocurriera. 

¿Es lógico actuar de la misma forma ante un riesgo que tiene una 

probabilidad de realización de 1 en un millón, que ante otro cuya 

probabilidad de realización es de 1 en mil? 
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A menos que la respuesta sea "si", el más elemental razonamiento 

indica que el factor probabilidad .debe ser considerado en el 

proceso de toma de decisiones, 

111.2 DESCRIPCION DEL MODELO 

Sea X el monto total esperado de los gastos ori91nados por los 

siniestros que sufran los automóviles de una empresa en el curso 

de un ano. 

51 X es menor que la prima que habria que pagar por un seguro 

para la flotilla, lo mAs conveniente será mantener el autose9uro 

y financiar directamente los pagos por siniestros. 

Por otra parte, si X es mayor o igual que la prima del seguro, 

resulta preferible tomar la cobertura con una compaftia 

aseouradora, dejando que sea ásta la que corra el riesgo. 

Esta es, a grandes rasgos, la descripción general del modelo de 

toma de decisiones que se desarrollar6 en esta tesis. 
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Desde luego, hasta aqui la presentación ha sido hecha con 

demasiada sencille:, pues no se ha mencionado nada sobre ia 
naturaleza de la variable x, ni de los factores que la componen. 

No obstante, una vez que se ha obtenido un valor para X, la 

decisión sobre el curso de acción mAs conveniente (transferencia 

o retención) es pr&cttcamente inmediata. 

III. 3 ANALISIS 

El monto anual de los pagos por siniestros estA determinado por 

el nllmero de eventos que ocurren en el ado (FRECUENCIA), así como 

por el costo de cada uno de ellos (SEVERIDAD), de acuerdo con la 

siguiente expresión: 

X 
en donde N es el nllmero de siniestros ocurridos en el ano, y z~ 

representa el costo del 1-~simo siniestro. 
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Es claro que los valores de estas variables para el afto próximo 

no pueden ser conocidos con certeza, pues para ello seria 

necesario poder adivinar el futuro. 

considerados en este momento, los par4metros N y Z son variables 

aleatorias, y en consecuencia, el monto anual de los pagos por 

siniestros es una suma aleatoria de variables aleatorias, sobre 

la que debe tratarse en terminas probabilisticos, 

III.3.1 ESTIKACION DE LA FRECUENCIA 

Al considerar el comportamiento de la flotilla como un proceso en 

el que los siniestros que ocurren se re;istran ünicamente como 

puntos en el tiempo, sin reparar en qué automóviles 

especificamente fueron los afectados, la secuencia de dichos 

eventos constituye un proceso aleatorio. 

Adicionalmente, el proceso asi definido puede caracteri%arse como 

un Proceso de Poisson, ya que satisface los si;uientes supuestos: 

1.- Independencia de Incrementos 

2,- tstacionariedad de Incrementos 

3.- ExclUsidn de Eventos Hdltiples 
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El primer supuesto requiere que los eventos que ocurran en 

intervalos de tiempo disjuntos sean independientes entre s! (1,e. 

que no haya reacciones en cadena) lo cual es aceptado stn 

problemas al considerar los siniestros que puedan sufrir los 

automóviles de la empresa, ya que la ocurrencia de un choque el 

día de hoy no modifica significativamente la probabilidad de que 

haya otro maftana. 

La estactonariedad de incrementos se refiere a que el número de 

eventos en un intervalo (t., t3] debe depender sólo de la 

longitud del mismo, y no del punto t •• Es decir, que no baya 

cambios en la distribución de la frecuencia al pasar el tiempo. 

La valide% de esto en el caso que nos ocupa podría cuestionarse 

con base en lo expuesto en el capitulo II, en el que se muestran 

las variaciones habidas en la siniestralidad de las compaA!as de 

seguros durante los ~ltimos aftos, 

No obstante se puede salvar este problema considerando que en un 

periodo de un afto es posible suponer que tal variación no es 

significativa, sin que por ello se vean afectados de manera 

considerable los resultados obtenidos, 
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Finalmente, el tercer supuesto se cumple si la probabilidad de 

que ocurra m&s de un evento al mismo tiempo, así como la 

probabilidad de que se sucedan infinitos eventos en un intervalo 

finito, son ambas iguales a cero. 

Es claro que esta ülttma condición tambien se satisface, pues 

aunque en la realidad puede llegar a ocurrir una colisión entre 

dos vehículos de la flotilla (lo cual si9nificaria "dos eventos 

al mismo tiempo"), puede considerarse para efectos del an611sis 

como uno solo, cuyo monto seria la suma de las pérdidas sufridas 

por ambas unidades. Esta hipótesis no afecta pr6cticamente los 

resultados, en virtud de que la probabilidad de ocurrencia de 

tales eventos es sumamente pequ~fta. 

Asi pues, la distribución de la frecuencia de los siniestros 

puede ser descrita mediante la llamada Función de Poisson: 

que representa la probabilidad de que ocurran exactamente k 

eventos en un periodo determinado. 
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sólo hace falta obtener un valor estimado para el parAmetro 

lambda; lo que puede hacerse registrando el nOmero de siniestros 

ocurridos durante "Y" periodos de igual longitud (con el mismo 

nümero de unidades de exposición) y utilizando la media 

aritmética de estos valores como estimador del parAmetro buscado, 

Esto ea: n = _f_ 
.:1 ¡ •1 

El eati•ador as! definido tiene la ventaja de ser INSESGADO y de 

VARIANZA MINIMA, 

De este •odo la Función de Poisson queda totalmente determinada y 

podrA utilizarse en los cAlculos posteriores, 
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III.3,2 ESTIHACION DE LA SEVERIDAD 

La segunda variable que determina el monto anual de los pagos por 

siniestros es, como se ha visto, el costo individual de cada uno 

de ellos, y serA referida como la variable z. 

Al igual que como se hizo para la frecuencia, es preciso obtener 

una descripción probabilística para la severidad. 

Sin embargo, a diferencia de aqu~lla, que en general puede ser 

descrita como un proceso de Poisson sin importar el caso 

particular de la flotilla que se esté analizando, la distribución 

de la severidad varia dependiendo de la composición especifica de 

cada flotilla. 

Lo anterior dificulta la descripción de la severidad mediante una 

curva conocida, ya que seria necesario analizar la muestra para 

elegir 11.lguna posible distribución, estimar luego los parametros 

correspondientes, y 

comprobar si la 

distribución. 

elaborar una prueba de bondad de ajuste para 

muestra proviene realmente de dicha 
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Este procedimiento podría tener que repetirse varias veces hasta 

dar con la distribución y los par6metros correctos, lo que 

constituye una tare~ ardua y dificil. 

Una posibilidad alternativa de solución consiste en construir una 

distribución de probabilidades empírica, con los datos del 

periodo de observación, y calcular con ella los valores qua se 

requieran posteriormente. 

Para esto es necesario contar con un buen número de 

observaciones, pues la confiabilidad de la distribución obtenida 

disminuir6 si se tienen pocos datos. 

El procedimiento para construir la distribución empírica es el 

si9uiente: 

l.- se divide en intervalos el ran90 que forman las 

observaciones mínima y m6xima. 

2.- se determina el numero de observaciones que caen dentro de 

cada intervalo y se calcula su frecuencia relativa. 

Este Ultimo valor es definido como la probabilidad - dS(z) -

correspondiente al punto medio del intervalo que representa. 
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Con esto se obtiene una distribución discreta semejante a la 

distribución real, y que facilita los cAlculos subsecuentes. 

III.3.3 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE X 

sean z, y Za variables aleatorias 

distribuciones s~(z) y Sa(z), Entonces: 

independientes, con 

S,,,,,Cz). S,(Z) ... 5,(z) 

Esto es, que la distribución de la suma de las variables es i9ual 

a la convolución de las distribuciones ori9tnales (que se denota 

conS,'"Sal• 

Para el caso de k variables se tiene que: 

5;,.,, .. d. (z). S. (z\ • S, (z1 • · .. S. (Z) 
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Ahora bien, en vista de que en la flotilla todos los siniestros 

tienen la misma distribución (i.e. la distribución empírica que 

se obtuvo en la seccion anterior y que fue llamada S(z)) se st9ue 

que: 

S (z) z,,z.,, .. tz ... 
•• = s ( :Z) 

Y con base en esto se llega a: 

y como la frecuencia tiene distribución de Poisson, entonces: 

de donde se sigue que: 
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lo que es posible gracias a la independencia de las variables N, 

Z1, Za,.,,, z ... 

Finalmente se deduce que: 

k• 
S (x') 

que es la DISTRIBUCION DE POISSON COMPUESTA (o GENERALIZADA). 

Esta es una de las funciones b4sicas de la Teor!a del Riesgo. 

Desafortunadamente su utilización directa para c6lculos numáricos· 

sólo es conveniente cuando pueden hacerse ciertas hipótesis 

especiales sobre la forma de S(z), así como cuando el valor den 

es pequen.o, 

La principal dificultad que enfrenta la teoría es encontrar 

aproximaciones o métodos de c6lculo que puedan ser utilizados en 

las apltcactones prActicas, 

La aproximación clAsica para F(X) consiste en aplicar el Teorema 

de Limite central de la teoría de probabilidades, que garantiza 

que la distribución de F(Xl tiende a ser Normal cuando n tiende- a 

infinito. 
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Aunque de esta manera se Pueden simplificar considerablemente los 

cAlculos, la precesión que se obtiene no siempre es muy buena, 

especialmente en los casos en que la distribución real de X es 

sesgada, así como cuando el número esperado de siniestros es 

pequen.o, En vista de ello, en este trabajo se utiliza una 

solución alternativa que se conoce con el nombre de "Normal Power 

Hethod" y que, basada en una serie de Ed;eworth, tiene la ventaja 

de considerar el sesgo de la distribución: 

- -1... 
'!'. 

Las experiencias con este mdtodo, reali~adas principalmente por 

algunos estudiosos finlandeses {Kauppi y Ojantakanen, 1966) han 

demostrado que casi siempre se obtienen resultados bastante 

buenos. 1 

1 Un an&lisis comparativo entre varios métodos de 
aproximación puede encontrarse en los números de sept. '82 a mar. 
'83 de la revista Risk HanaQement. 
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El siou1ente paso consiste en determinar los valores de las 

variables involucradas, y que son el VALOR ESPERADO, la 

DESVIACION ESTANCAR y el SESOO de x. 

III,J,J,1 VALOR ESPERADO DE % 

El VALOR ESPERADO de X puede obtenerse f6cilmente considerando 

que el valor esperado de s-·1x1 es ioual a km, donde: 

m =J z dS(z) 

Entonces, la esperanza de X puede calcularse como: 

E[X]. f "d"F(;x). 

') 
= ... ___. 

••• 
km 

J 
• 

= nm 
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III,3.3.2 DESVIACION ESTANDAR DE X 

sea m2 el segundo momento de Slxl: 

Entonces la varianza de s est& dada por la fórmula: 

y ya que los montos de los siniestros son independiente entre si, 

la fórmula para el segundo momento de S"°"'(K) se sigue 

inmediatamente de las propiedades de la suma de k variables 

aleatorias independientes: 

r
- k· . 

:<'d5 :x).krn,-km'• 
1 

k'm'. km,.k(k-1)m' 

De lo anterior se desprende que: 

' + rn k(k-1),{l < ' 
kt -nm,.nm 
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y finalmente, la DESVIACION ESTANDAR de X serA: 

III.J,3,3 SESGO DE X 

El SESGO de X puede calcularse con la fórmula1 

1 
cr• • 

E [(X -e l'><l)'] 

Que después de hacer las sustituciones correspondientes se puede 

exPresar como: 

m, 

con ello quedan determinados todos los factores necesarios para 

aplicar el mátodo Normal Power, 
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CAPITULO IV 

D O S e A B O 8 p R A e T t. e o B 

IV. l CASO l 

IV.1.1 PR!SENTACXON 

se trata de una empreaa cuya flotilla est6 inteqrada por 2,000 

automóviles aproximadamente. 

Durante el periodo comprendido entre aeptiembra de 1984 y 

aeptieJllbre de 1985, los vehiculoa estuvieron cubiertos con una 

póliza de aeouro en la que el monto de la prima dependía 

6nicamente del paquete de cobertura que se eliQiera (amplia o 

limitada) y no de la marca o el modelo particular de que se 

tratara en cada ca•o. 

se tenia el acuerdo de ajustar esta tarifa especial cada vez que 

se modificar« la tarifa normal de la aseguradora, por lo que fue 

revisada en varias ocasiones, y en el aAo-p6liza aumentó de 

5$9,480 a 1112,999 en la cobertura amplia, y de 110,272 a S62,664 

en la limitada. 

¡ 
. j 

1 
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Por lo demAs, las condiciones de la póliza eran las normales en 

el mercado, con 15'000,000 de suma ase9urada en "Responsabilidad 

Civil catastrófica"; y con deducibles de 21. y 5\ para "Daftos 

Materiales" y "Robo Total" respectivamente, 

En septiembre de 1984 había 1831 automóviles cubiertos, en tanto 

que para el mismo mes de 1985 se llegaba a 2144, como puede 

observarse en la gráfica que sigue y que ha sido construida con 

base en los reportes mensuales de altas y bajas que hacia la 

empresa a la compadia de seguros, 

El numero total de unidades de exposición devengadas puede 

calcularse aproximadamente mediante el metodo trapezoidal, lo que 

lleva a un resultado de 2041 autos-afta. 

Por otra parte, la prima total pagada a la aseguradora fue de 

1124'982,495; mientras que 'sta debió pagar 514 siniestros con un 

monto total de 186'036,771. 



EHICULOS ASEGURADOS EMPRESA "A" 
Sep '84 a Sep '85 

• 1831 

o IOIJI 

N 1020 

o UJt.4 

E 2010 
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A . " :=01u 

M ¡110& 

J 2102 

J 2103 

A 21::0 

• 2144 

----··- 11"•º o•oo '""º .,.,.,.. ªººº "OO 1;111>0 :lflOD 

------· . ------
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A partir de las cifras anteriores se obtiene una siniestralidad 

del 68.84\ • resultado que parece indicar que la empresa "A" es 

poseedora de una flotilla con una siniestralidad bastante buena, 

y que un estudio de retención de r1es9os podría serle ~til para 

reducir sus gastos por este concepto. 

En la pi;ina 52 se encuentra un resumen de los resultados que se 

1r4n obteniendo al aplicar el modelo, a manera de referncia 

ripida. 



,. 
IV,1.2 APLICACION DEL MODELO 

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo r, el primer paso que 

debe dar el Administrador de Riesqos es identificar los peliqros 

a los que estA expuesta la flotilla. 

En este caso, y en vista de que se trata de una flotilla que 

puede ser considerada como "normal" len tanto que estA inte9rada 

por automóviles particulares de diversas marcas y modelos, y que 

circulan principalmente en la Ciudad de Héxico) puede aceptarse 

sin problemas el hecho de que tos riesoos a los que se encuentra 

expuesta son los mismos que ampara la póliza del seouro de 

automóviles que se ofrece en el mercado, y que son: 

a) Oaftos materiales sufridos como consecuencia de: 

colisiones y vuelcos 

Incendio, rayo y explosión 

Fenómenos meteorol69icos 

Huel911.s y alborotos populares 

b) Robo total de la unidad. 

c) Robo de equipo y accesorios. 

d) Responaibilid11.d civil por daftos a terceros. 

e) Gastos que deban efectuar los ocupantes del vehículo, por 

atencion medica en caso de accidente. 
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Existen adem6s otras coberturas que habitualmente otorgan las 

compaftias de seguros, como son: el pago de parte de la suma 

asegurada si como consecuencia de un accidente el conductor sufre 

pérdidas or96nicas, así como el pago de la renta del auto que el 

propietario hubiera de alquilar durante el tiempo que el suyo se 

encuentre en reparación después de un accidente. 

Desafortunadamente, la información que se tiene sobre los 

siniestros ocurridos a los vehículos de la empresa "A" durante el 

afta-póliza no es tan detallada como 

imposible clasificarlos por tipo 

pudiera desearse, y resulta 

de riesgo (dados materiales, 

robo, etc.), por lo que ser6n manejados conjuntamente. 

El siguiente paso en el proceso es la 

encontrado; tarea que debe ser 

administrador de riesgos de la empresa. 

clasificación del riesgo 

llevada a cabo por el 

En esta evaluación se deben considerar, entre otros factores, el 

tamafto de la empresa, su liquidez, su capacidad de endeudamiento, 

as! como las consecuencias que traería consigo la realización de 

los eventos previamente identificados. 
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En el caso de la empresa "A", 

Háxico, el riesgo qUe la 

una de las m4s grandes y sólidas de 

flotilla le representa quedaría 

clasificado como mediano, pues se considera (a priori) muy remota 

la probabilidad de que se tuviera una siniestralidad lo 

suficientemente fuerte 

económico severo. 

como para causarle un desequilibrio 

Despu's de la clasificación, el proceso sigue con el tratamiento 

de los riesgos. 

Para el caso del ramo de automóviles podría considerarse una 

serte de actividades tendientes a reducir la probabilidad de que 

haya percances, como pueden ser: 

La instalación de seguros y/o alarmas contra robo en los 

automoóviles. 

El uso de extin;uidores port4tiles, y juegos de seftales de 

emergencia. 

La proyección de peliculas 

los empleados, acerca de 

conducir. 

hecha• para crear conciencia en 

loa errores que se cometen al 
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61 establecimiento de un sistema para controlar que los 

empleados den el mantenimiento adecuado (revisiones 

periódicas de todos los sistemas) a los automóviles que la 

empresa les ha entre9ado para su uso, 

La empresa "A" ya había puesto en pr.ictica al9un11s de estas 

medidas y la mayoria de los vehículos contaba con extinouidor 

port.itil y alarma contra robo, 

De este modo 

probabilistico 

acción. 

se 

de 

De acuerdo con la 

capitulo anterior, 

corresponden a los 

retener el ries90), 

llega al momento de 

cálculo para determinar 

aplicar el modelo 

el mejor curso de 

descripción del modelo presentada en el 

es preciso comparar tos costos anuales que 

posibles cursos de acción (i.e., ceder o 

Una manera de hacer esto es considerar los valores presentes de 

dichos costos y •legir el menor: 



En el caso de que la empresa decida asegurar su flotilla, deber& 

efectuar 12 

el recargo 

conveniente) . 

pagos mensuales iquales por concepto de prtmas (pues 

de 20.6\ por pago fraccionado resulta muy 

Puede suponerse que se trata de un vrupo en el que los autos que 

sean robados o que sufran accidentes que los destruyan, son 

reemplazados por otros de iguales características para efectos de 

la prima que por ellos ae paga; y si bien es cierto que tal 

proceso no se cumple rigurosamente en la realidad, la diferencia 

que esto pudiera ocasionar en el monto de las primas ea lo 

suficientemente pequena como para poder omitirla en el an611sis 

sin que haya problema alguno. 

Asimismo, el hecho de no considerar el ingreso de nuevos 

vehículos a la flotilla no afecta la decisión que con base en el 

modelo ha de tomarse, pues se espera que el número de ingresos 

sea comparativamente pequeno frente al total de autos que la 

integran, y por consiguiente que los par4metros de las 

distribuciones de probabilidad no sufran cambios significativos. 

Por otra parte, al finalizar el a6o la empresa puede esperar 

recibir de la compan1a de seguros una bonificación por buena 

siniestralidad que, considerando el número de unidades 

aseguradas, seria igual a: 

"B= 011(0.1?-115) 
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en donde B = Bonificación 

P Prima total pagada en el ano 

s Siniestros ocurridos 

Así pues, si F representa la prima mensual que habría que paqar 

por la flotilla, y r la tasa anual efectiva de retorno de la 

empresa; el valor presente del costo para el afto en cuestión estA 

dado por la fórmula: 

en donde la tasa mensual efectiva de 

conocida relación financiera: 

f•~I 
retorno.!:... se 

12 

m 
1 • [1 •(m)J f".L = .. ~ 

- "" 

obtiene de la 

Por supuesto, la tasa anual deberA ser estimada a partir de los 

valores de los estados financieros de la empresa, en tanto que B 

depender& de la siniestralidad esperada. 
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Para el segundo caso, en el que se decide retener el riesgo, es 

posible suponer que los siniestros se distribuir6n uniformemente 

a lo largo del afto, y entonces efectuar el c6lculo como si se 

concentraran exactamente a la mitad. 

AdemAs de esto, es necesario considerar que el control de la 

flotilla y de los siniestros que ocurran, ocasionarA gastos 

administrativos que la empresa no tenia hasta ahora; pues deber6 

asignar personal para tramitar la reparación de los vehículos y 

llevar controles y estadisttcas sobre la flotilla, habr6 mAs 

gastos de papelería, se 1ncurrir6 algunas veces en procesos 

legales que habrA que pagar, etc, 

El costo aproximado que esto representaría para la empresa puede 

calcularse como un porcentaje del monto total esperado de 

siniestros, de la misma forma como lo hacen laa compaft!as de 

aeouros (recuérdese que de la prima total, un 70\ ea para pago de 

siniestros y un 15\ para gastos de administración). 

Asi pues, es posible estimar loa gasto• de administración como un 

21.4\ de los siniestros totales. 

1 

1 
1 
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Otro punto que debe considerarse es que aunque la empresa reten;a 

el ries;o, posiblemente deba contratar con una compaAia de 

seguros el servicio de ajuste de los siniestros, pues es de 

suponerse que en la propia empresa no se cuente con suficiente 

personal capacitado en esta tarea como para atender el ;ran 

numero de siniestros esperados. 

Para esto puede considerarse como guia el costo por "Gastos de 

Ajuste" que car;an las ase;uradoras a su tarifa, y que en 

septiembre de 1985 era de unos 12,000 por auto. 

De esta manera, si K representa el costo anual obtenido con el 

modelo probabilístico, y la tasa de inflación prevista en el 

mercado para el siguiente afto se representa con q, entonces el 

costo correspondiente a la retención estarA dado por la ecuación 

e . • 
K(1•f'') 
(1+~&') 

una vez hecho lo anterior, baatar6 con comparar entre si loa 

valorea de e~ y e~. 
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Ahora bien, para aplicar el modelo matemAtico a la presente 

flotilla es preciso tomar en consideración que la distribución 

empírica de probabilidades para la severidad sólo puede obtenerse 

si los datos sobre los montos de los siniestros son ajustados de 

tal suerte que se eliminen las diferencias ocasionadas por la 

inflación entre fechas distintas; es decir que deben ser 

referidos a un mismo momento en el tiempo, 

En este caso todos los siniestros fueron valuados a septiembre de 

1985, fecha en que la empresa "A" debía tomar una decisión en 

cuanto al seguro de su flotilla, 

una vez hecho esto es posible agrupar los siniestros de acuerdo 

con sus montos y construir la distribución empírica, misma que 

aparece en la siquiente qrAfica. 
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A partir de estos datos se pueden obtener los valores de los 

Par6metros que requiere el modelo para la distribución de 

severidad, y que son los siquientes: 

m.. 184,318 

111~ 1.8 X 10·11 

lll:o 3 ,0 X 10-17 

Por otra parte, el valor de n .. (la esperanza de la distribución 

de la frecuencia) no puede m6s que ser estimada utilizando el 

único dato disponible, a saber 515, que es el número de 

siniestros paqados a la empresa por la compaftía de seguros en el 

periodo de septiembre de 1984 al mismo mes de 1985. 

Una vez hecho lo anterior, ya se está en posibilidad de estimar 

la esperanza, la desviación est6ndar y el sesgo de la 

distribución de Poisson Compuesta: 

Valor esperado 

Desviación est6ndar 

sesgo 

99 1 923,869 

9'578,773 

0,177698 
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Resulta halagador que el ses90 sea menor que 2, pues esto permite 

tener mayor confianza en el resultado de la aproximación que se 

esta empleando (ae9ün lo anotado en el capitulo III), 

Acto se;uido deben calcularse los valorea de ~ tales que 

"F(~)~f(~), de acuerdo con la Función Potencia, para proceder 

enseguida a obtener loa ai;uientes valores: 

X 

111'170,000 
118't50,000 

1.6464 
2.3255 

0.95 
0.99 
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En esta tabla se observa que, con un 9S\ de confiabilidad, el 

monto total de los siniestros no exceder6 de Sll1 1 170,000 ; y con 

un 99~. no superar6 los 5118'450,000 (redondeando las cifras), 

Ex;:resado en otros términos, esto quiere decir que la empresa "A" 

espera que en sólo uno d• cada 20 aftas tendrA siniestros por m6s 

de 1111 1 170,000 y que hay sólo una ~osibilidad entre cien de 

que los siniestros rebasen los 1118 1 450,000 

lue;o que no haya inflación en ese periodo). 

(Puponiendo desde 

Ahora bien, tomando para el periodo sep,'85 sep.' 86 una 

inflación esti~ada del 80\, y suponiendo que la tasa interna de 

retorno de la empresa "A" sea del 100\, es posible calcular los 

costos C1 y Ca para una siniestralidad m6x1ma esperada de 

1111'170,000 (en virtud de que a los directivos de la compaftia 

les pareció adecuada una confiabilidad del ~S\I quedando entonces 

las fórmulas de la Siguiente manera: 

. (d 

C.,.= {( L,"md~ N '?. 11 1..Zr4..?CJ) ._ </~fi.aoo) • ( 1 .. -:Z- ) ,. 

&;.,,1,c?C1Qn 

1 .r 
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De lo anterior se desprende que C1 será igual a C3 sólo si la 

prima mensual que cobre la aseguradora por aceptar la flotilla es 

igual a 516'377,600; esto es, $7,639 de prima mensual por 

automóvil (en promedio), considerando que en septiembre de 1985 

la flotilla estaba integrada por 2144 vehículos. 

Asi pues, la empresa "A" debería inclinarse por retener el riesgo 

si la prima promedio por auto que le ofrezca la ase;uradora es 

superior a dicha cantidad: en tanto que si es inferior resultará 

conveniente contratar la cobertura para la flotilla, recordando 

que la confiabilidad de esta decisión es del 95%. 

Ahora bien, lo que 

empresa "A" renovó la 

19,175 mensuales de 

sucedió 

póliza 

prima 

en septiembre de 1985 fue que la 

del sequro, paqando en promedio 

por automóvil, lo que representa ltn 

9aato mensual de 119 1 671,200 por las 2144 unidades. 

Por otra parte, el monto acumulado de los 

durante los primeros diez meses era 

siniestros ocurridos 

de 1125'800,000 

aproximadamente. Si se considera la parte correspondiente a 2144 

autos (pues en julio de '86 habia ya 2371) se obtiene un monto de 

1119°500,000; y si se acepta el supuesto de que la siniestralidad 

no cambiara en los ~ltimoa dos meses, es de suponerse que el 

monto total anual de los siniestros sea de 1143'412,000 y que la 

empresa "A" puedé esperar l1na bonificación de 15'324,000. 
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Con todos estos datos pueden calcularse los valores reales de C1 

y Ca (valuados a septiembre de 1985) y compararlos para ver que 

habria sucedido si se hubiera optado por la retención del riesgo, 

que era lo recc~endable de acuerdo con el resultado de las 

estimaciones. 

Puede esperarse entonces que la empresa hllbiera tenido un costo 

Ca de unos 129 millones de pesos si hubiera optado por retener el 

riesgo, en tanto que el costo Ca del plan del seguro habría sido 

de aproximadamente 162 millones, de donde resulta que hubiera 

sido m6s conveniente para la compaftia "A" retener el riesgo en 

vez de contratar el seguro. 
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RESUMEN DE RESULTADOS 

EMPRESA "A" 

Periodo: 85/86 

Unidades de exposición deven9adas: 2041 autos/afta 

Prima anual pa9ada: 1 124 1 928,495 

Número de siniestros en el ano: 515 
Monto total de los siniestros: 1 86 1 036,171 

Siniestralidad: 68.84% 

APLICACION DEL MODELO 

Frecuencia: 

severidad: 

n " 515 

trl1. = 184,318 
m. " 1.8 x 10A11 
m. 3,0 x 10A11 

DISTRIBUCION DE POIBBON COMPUESTA 

valor esperado: 99'923,869 
Desviación eatindar: 9'578,773 

se190: 0.177698 

FUNCION NORMAL POWER 

95' • 111 1 170,000 
,,, • 118 1 450,000 

COMPARATIVO DE COSTOS 

C2 • 1 105'462,927 
C1. =Ca sólo si la prima mensual por vehiculo es 1 7,639 



:IV.2 CASO 2 

xv.2.1 PRESENTACION 

Para el seQundo ejemplo de aplicación del modelo se tiene una 

flotilla menor a la anterior, pero se cuenta con datos 

estadisticos de los ültimos dos aAos. 

Desde julio de 1984 la flotilla ha estado asegurada en 

condiciones normales; esto es, con deducibles de 2% y 5% para las 

coberturas de "Daf\os Materiales" y "Robo 

y con un limite de 1 5 1 000,000 en 

catastrófica". 

Total" respectivamente, 

"Responsabilidad Civil 

Por otra parte, las primas se determinan utilizando la tarifa 

general de la aseguradora, cotizando cada vehiculo 

individualmente. 

En el periodo jul. 194 jul. '85, la empresa "B" par;¡6 

143'845,000 de primas por el seguro de la flotilla y recibió 

127 1 890,000 en pagos de la compaAia de seguros, lo que representa 

una siniestralidad del 63.6,. 
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Para el siouiente afio las primas paoadas ascendieron a 

162 1 595,000 en tanto que el monto recuperado por pago de 

siniestros fue de 137'940,00Ó, descenciendo así la siniestralidad 

en 3 puntos porcentuales, para quedar en 60.6,, 

El punto delicado en la flotilla de la empresa babia sido un 

indice de robo• un tanto elevado, como puede observarse en la 

siguiente tabla, en la que se compara con la estadística de una 

de las mayores aseouradoraa del país: 

""º 
1964 
1985 

fRECUENCIA DE SINIESTROS [ROBO) 

EMPRES-' "S" 

0.0164 
0.0169 

ASEGURIJ)ORA 

0,0138 
0.010& 

En vista de lo anterior, la aplicación del modelo se harA 

considerando por separado este riesgo, pues afortunad .. ente los 

datos sobre los siniestros de la empresa "B" per11iten hacer ••ta 

divi•ión. 

Al igual que Para el caso anterior. en la p6gina 61 aparece un 

resumen de lo• principales resultados. 
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IV.2.2 APLICACION DEL MODELO 

Al ilJUal que en el caso 1, el proceso de identificación de resqos 

revela que la flotilla de la empresa "8" no se encuentra expuesta 

a ningún peligro extraordinario que la haga merecedora de un 

tratamiento especial al elaborar el estudio de retención de 

riesgos. 

Todos sus automóviles circulan principalmente en zonas urbanas, 

aunque en dos entidades federativas distintas (Guadalajara y el 

Distrito Federal}. 

Asimismo, el riesgo asociado 

como mediano, pues no hay 

situaciones excepcionalmente 

a la flotilla podria considerarse 

concentración de vehículos en 

peligrosas, lo cual practica.mente 

elimina el riesgo de un evento catastrófico. 

Adeaas de esto. la situación financiera de la compaftia es 

bastante buena, por lo que no se vería amenazada aun con una 

•inieatralidad razonablemente alta. 
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El proceso de tratamiento del ries;o comenzó a mediados de 1985, 

con la instalación de los se;uros contra robo, despu's de que 

fueron robadas varias unidades de los directores de la empresa. 

La compaftia de se;uros h• llevado estadísticas bastante 

detalladas sobre la flotilla de la empresa "B", lo que hace 

posible efectuar el estudio separando el riesgo de robo de los 

d•••·· 

Ahora bien, al igual que en el primer caso, la decisión sobre el 

mejor curao de accion estar6 basada en la comparación de los 

valores presentes (C1 y c.) para cada posibilidad, se;ón las 

formulas ya concidas, c~n la salvedad de que por el nómero de 

automóviles considerados, l• bonificación por buena 

siniestralidad estar6 dada por la fórmula: 

Coao ya se mencionó, •• ti•n• un re;iatro de •inieatroa deede 

julio de 1984, por lo que loa montoa correapondientes deben 

ajuatarae para coneiderar el efecto de la inflación. 

Al tomar como fecha de ajuste el mea de julio de '86 puede 

construirse la distribución emp!rica de severidad para cada uno 
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de los 9rupos de riesgos por estudiar. 

A partir de ellas es posible obtener los par6metros de la 

distribución de severidad, mismos que aparecen en el siguiente 

cuadro: 

... ... ... 

ROBO 

1' 573,529 

2.9 X 10'"12 

6.4 X 10'"18 

OTROS 

190,065 

1.8 X 10'"11 

3,J X 10ª17 

Por otra parte, loa reportes mensuales de altas y bajas que se 

han venido enviando a la compaftfa de sequros (ver vr6fica 

si9uiente) permiten calcular el número de unidades de exposición 

devengadas (utilizando el método trapezoidal) para poder estimar 

los valores de n& según lo expuesto en el capitulo III. 



---- -----------
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Los resultados obtenidos aparecen en el cuadro que se muestra a 

continuación: 

n 

ROBO 

• 
OTROS 

155 

con ello quedan determinados todos los parAmetros requeridos para 

el cAlculo de la esperanza, la desviación eat6ndar y el 1••00 de 

la Distribución de Poi•aon Compuesta: 

Valor esperado 

Desviación estAndar 

sea90 

ROBO TOTAL 

13'375,000 

5'034,009 

o.t2&s 

OTROS 

29 1 518,014 

5 1 294. 878 

0.3455 

Como puede observarse, en ••boa casos el sesgo de la distribución 

de probabilidades •• bastante pequeno, lo que oarantiza 1• 

confiabilidad de loa resultado• que se obten;an con el modelo. 
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De la misma manera que como se hizo en el caso uno, se procederA 

a estimar el costo que se tendría si se opta por la retención 

para cada uno de los 2 riesgos que se estAn considerando. 

En este caso no podrAn compararse con los costos de renovación de 

la póliza (en julio de 1995) pues no se dispone de dichos datos. 

Esto no representa un probleaa serio, ya que puede suponerse que 

•l estudio se ha hecho antes de la renovación de la póliza, y qUe 

servirA para diseftar una estrategia de negociación con la 

co•paftia aseqUradora para el siguiente periodo. 

Los costos Ca para aahos riesgos se han calculado con la misma 

fórmula que se utilizó en el caso 1, considerando en ellos los 

gastos de administración en que incurriría la empresa al retener 

el riea;o, asi como el costo de la contratación de un servicio de 

ajuste de loa ainiestroa, 

Al aplicar •1 ~odelo •• lle9a a que, con un 95' de confiabilidad, 

el valor preaente del •onto de lo• robos que sufra la eapresa "B" 

no exceder6 de t22'lf0,000; en tanto que el valor correspondiente 

para el resto de loa ri••vo• •• d• t38'7f8,000. 

ESTA 
S~llft 

TESIS 
llE LA 

fil DEBE 
illiiUOTECA 



60 

De lo anterior se concluye que la prima mAxima que debe aceptar 

la compaftia para sus vehículos por el riesr;ro de "Robo Total" es 

de 15,463; en tanto que la prima mAxima para el resto de los 

ri•soo• ser& de 19,885. 

tn estos resultados .. aprecia, como se babia anotado 

anteriormente, un indice de robo• ciertamente elevado, 

Es auy posible, dadas las cifras obtenidas, que la prima promedie 

por vehículo que ofrezca la sseQUradora a la e•preaa "B• sea 

superior a loa 19,885 por los de•&• ries;oa, pero tamb14n ea de 

e1perarse que la prima por robo no llegue a 15,463. En todo 

caso la empresa "B" debe tratar de obtener de la compaftia de 

segUros el desglose de las Primas para que, si resulta ser como 

aquí se piensa, intenta contratar la cobertura por robo 

6nicamente Y reten;a el reato de loa riea;os, 

D••d• lue;o. ••ta no •• practica com6n en el ••rcado de ae;uros 

en H4xico, y es posible que la decisión deba toaar•• co•parando 

la pri•a promedio por todos loa rtea;oa contra un aonto de 

•15,341 por automóvil. 
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RESUMEN DE RESULTADOS 

EMPRESA "B" 

ANTECEDENTES 

Periodo: 84/85 85/86 

Pri•a anual paoada: 1 43 1 845,000 

Monto total d• loa •ini••troa: 1 27 1 890,000 

Sini••tralidad: 63.6' 

1 62 1 595,000 

• 37 1 940. 000 

60.6, 

APLICACIOH DBL MODELO 

rrecueneia: n • 

ROBO 

• 
... 1 1 573,529 
•• • 2.9 X 10'"12 
m. • 6.4 x 10~1a 

DISTRIBUCION DE POISSON COMPUESTA 

Valor eaperado: 
Desviación eatAndar: 

Sea9ot 

nfNCION NOIUCAL POWER 

ROBO 

ll 1375 ·ººº 
5 1 034,009 
0.4268 

OTllOI 

0Tll08 

u• 
190,065 

1.8 X 10'"11 
3,3 X 10~17 

O'l'AOS 

29 1 518,014 
5'294,878 
O.lt55 

.. , • 38 1 748,000 

COMPARATIVO DE COSTOS 

Pri•• a6xtma por aceptar: 
lmenaual por vahiculo) 

..,.., 
1 5,463 

OTllOI 

• 9,885 
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CAPITULO V 

COHCLUSIOHSS r R B e o H g N D A e I o N g s 

V.1 CONCLUSIONES 

El aodelo de to•a de decisiones desarrollado en esta tests tiene 

la ventaja de poder ser aplicado con relativa facilidad aan por 

aquellas personas que no tangan conoctmtentos profundos de 

probabilidades y estadística. 

Pensando en que éste puede ser el coman denominador de quienes se 

enfrentan a situaciones de tncerttduftlbre al evaluar la 

conventencta de la contratación de un seguro de flotilla, se ha 

evitado deliberadamente el uso de los m'todos de ajuste de curvas 

de probabilidad, que requieren en general de un eonoct•iento 

teórico m6s amplio, y eonstgutentemante de mayor esfuerzo para 

llevarlo• a la prActtca. 

otra ventaja del ••todo aqu1 presentado ea que pu•d• ser 

deaarrollado muy rtpidamente utilizando una microco~putadora. 
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Estas m6quinas est6n teniendo cada vez mayor aceptación por su 

;ran capacidad, flexibilidad y sencillez de uso, lo que permite 

obtener resultados sorprendentes aún sin saber programar (en el 

sentido tradicional del término). 

Todos los c6lculos necesarios para el desarrollo de este trabajo 

fueron hechos utilizando Lotus 123, que es uno de los paquetes 

m6s populares y poderosos para trabajos de an6lis1s y simulación. 

Aai pues, se ha pretendido presentar un modelo valioso y 

sólidamente fundamentado, ~l mismo tiempo que no requiera para su 

uso de profundos conociaientoa teóricos, y que pueda ser 

comprendido y aplicado f6cilaente por quienes en una empresa 

deban tomar decisiones ante una situación de incertidu~bre. 

ayudados por la• herraaientaa que ofrece la tecnolo;ia ~oderna. 
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'J. 2 RtCOHEND1'CI0NES 

Al apl1car el modelo expuesto en este trabajo, la empresa debe 

tener presente que la retención del ries90 imlica para ella una 

serie de tareas que posiblemente le resulten nuevas, y por las 

que prActicamente no tiene que preocuparse si cuenta con una 

póliza de se;uro, pues la ase;uradora se bace cargo de ellas. 

Asi pues, será preciso determinar cómo solt1cionar el protllema del 

ajuste de los siniestros, la reparación de los vehículos 

accidentados, y la adlninistraci6n general de la flotilla; pues 

aunque en el modelo teórico se toman en consideración los costos 

asociados con estas tareas, hay una seri~ de decisiones prácticas 

que deben tomarse sobre la forma concreta de realizarlas. 

Para resolver el problema del ajuste de los siniestros podria 

contratarse a una o mAs personas con los conocimientos 

necesarios, y formar entonces un departamento interno para este 

fin. 

El número de ajustadores deber& estar en función de la cantidad 

esperada de siniestros, de la concentración o dispersión de los 

veh1culos, etc. 
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Otra solu~ión posible consiste en contratar el servicio de 5JUSte 

con una compaft!a de se9uros, de tal manera que sea el personal de 

la aseguradora quien lleve a cabo esta tarea como si se hubiera 

contratado una póli:a normal, pero cuya 14bor se limite a 

realizar el ajuste, dejando el resto a cargo de la empresa. 

En el primer caso se puede determinar con exactitud el costo que 

representa para la empresa el servico de ajuste, puesto que ser6 

igual (en términos generales) al sueldo anual de las personas 

encargadas. 

Por otra parte, en el segundo caso el costo puede ser estimado 5 

partir del ntlmero de siniestros esperados, pues posiblemente la 

aseguradora cobrar! un monto fijo por cada siniestro que deba 

atender. 

Por lo que re~pecta a los paqos e indemni:aciones por los 

accidentes, es recomendable constituir un fondo especial y hacer 

los carQos requeridos conforme 

siniestros, as! como l~s abonos 

qarantizar la suficiencia del mismo. 

se vayan 

periódicos 

presentando los 

necesarios para 
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Esto permite a la empresa llevar un control inmediato y total del 

costo que por este concepto est! teniendo, al mismo tiempo que se 

consigue un sistema de paqo !r;iil lo' eficiente luna ve: que el 

ajustador ha determinado los montos a paoar o que se conoce el 

importe de las reparaciones efectuadas), 

Adem.!s de esto puede pensarse en la suscripción de convenios con 

talleres mec6nicos, con el fin de obtener un buen servicio y 

precios convenientes por la reparación de los vehículos. 

Finalmente, se 

administrativas 

debe considerar- que 

asociadas con la 

hay una serie de labot·es 

flotilla, como son la 

supervisión de las reparaciones, la administración del fondo, los 

tr!mites leoales que puedan requerirse, el control de 

siniestralidad, etc •• mismas que deben ser vistas con claridad 

para decidir qué áreas de la empresa pueden hacerse car90 de 

ellas, o si es necesaria la creación de un nuevo departamento. 

Todo lo anterior permitirá • empresei eidministrar 

eficientemente la flotilla de automóviles y mantener controle~ 

precisos y efectivos en caso de que haya optado por retener el 

riesgo que sus autos representan. 
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