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INTRODUCCTION

"El riesgo, definido como la incertidumbre ante la
ocurrencia de una pérdida, es universal en tanto gue las persohas

deben enfrentarlo en précticamente cualquier actividad." ?*

Al hacer una apuesta, por ejemplo, #e corre el riesgo de

perder 1o apostado, en caspo da gua el resultado no sea el

pravisto.

Asimismo, en el transcurso de las operaciones normales de
una empresa, existe una gran cantidad de eventos gque pueden
aocasionarle pérdidas, y que no se pueden prever con certeza, como
son: un incendio, un falla en la maquinaria de produceidn, la
explosién de una caldera, los accidentes que sufran los vehicylos
de su propiedad, el lanzamiente al mercado de nuevos productos,
una gran campafla de publicidad, 1la apertura de una nueva

planta,etc.

!

*Mark R. Greene, RisKk and Insurance, pag, 1



En un pasc mds de andlisis, los diversos riesgos pueden

clasificarse en dos grupos,

El primero comprende agquéllos en los que existen
posibilidades de ganar o de perder, ¥y son 1llamados "riesgos
especulativos”. Tal es el caso de los relacionados con las
apuestas, de la campaia de publicidad de la empresa, asi come sus

nuevos productos © la nueva planta.

En el segundo se encuentran aquéllos en los que séle hay
posibilidades de perder (dade qua el eventoc Aasocliado se
produzca), ¥y se les cohoce como “riesgos puros", En este grupo se
encuentran los relacionados con 1los accidentes y fallas que

pueden ocurrir en las empresas, ?

El presente trabajo se ocupa unicamente de estos Gltimes, ¥y
de manera particular se enfoca sobre aquélles a los que estéd
expuesto el conjunto de automdéviles que integran la flotilla de
una empresa, presentandc un modelc matemdtico auxiliar en la toma

de decisiones sobre retencidnh de riesgos en este ramo.

Mark R. Greene, op.cit,, pags 10 y sige.



El objetive de esta tesis es5 mostrar coémo el anadllsis
probabilistico de la experiencia particular de cada empresa,
puede proporcionarle un elemento de decisidén que le permita tomar
el camino mAs conveniente para afrontar los riesgos usociudos con
sy flotilla de automéviles, brindandole as{ la oportunidad de

conseguir una reduccidén de costos.

En &1 capitulo I se presenta una descripcidn general
del campo de estudio en el que se origina este trabajo:

"La Administracidn de Riesgos”.

En el capitulo II se plantea el preblema gue motivd la
tesis, describiendo el panorama del sgequro de

automdviles en Méxice durante log Ultimos afios,

El podelo matemdtico que se utilizarid para el andlisis

es expuesto en el capitulo III.

En el IV se aplica dicho modelo a dos casos pricticos ¥

se analizan los resultados obtenidos.

Finalmente, en el V aparecen las concludiones y

comentarios sobre todo lo desarrollado,



CAPITULO I

LA ADMINISTRACION PE RIEBSGOS

I.1 PRESBENTACION

Como se ha viato, las ampresas e encuentran expuastas a una

gran cantidad de eventos que pueden causar dafics Severos ya ses a

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

bienes o en su integridad fisica.

Es posible tambidéh gue originen la disminuciébn o la

total de las operaciones, con 1la
y &1 el siniestre es muy

paralizacidn consiguiente

pdrdida de utilidades y de mercado:;
grave, podria conduciria incluso a ia gquiebra,

En vista de ello, se ha hecho necesaric budcar la forma de

disminuir el impacto Einsnciere que traecia coneigo 1a

presentacidén da dichos eventos, asil come reducir {(en la medida de

lo posible} la probabilidad de que ccurran.



Esta blsqueda se ha venido realizando cada wvez con
findamentos més 84lidos, con una visidén mas amplia de las
poeibles soluciones, ¥ con herramientas tedricas més adecuadas,
hagta llegar a constituir un campe de estudio bien definido que

recibe el nombre de "Administracidén de "Riesgos®.

I.2 METODOLOGIA

El proceso de la Administracidn de Rieagos ptiede gar

dividido en cinco etapas gque son las sigulentes:
IDENTIFICACION
CLASIFICACION
TRATAMIENTO
RECLASIFICACION

TRANSFERENCIA Y/0 RETENCION *

anprograma de Administracidén de Riesgos para la Empresa
Moderna", Asesores en Previsién de Riesgos, S5.A,



El primer paso es ia IDENTIFICACION de 1los rilesgos
relacionados coni el caso particular del que se trate; pues
resulta claro que los peligros a los que estd expuesta una
f4brica de articuleos eléctricos Bon muy diferentes de los que
corre un barco que transporta petrcoleo en alta mar, o© uh

automévil que transita por la ciudad,

Este primer paso es de suma lmportancia, ya que la
efectividad de todo el proceso dependerd en gran medida de que
hayan sido bien identificados los riesgos que Be estén corriendo,
81 esto no se realiza de una manera adecuada, puede suceder que
se hagan gastos importantes para atender un peligro inexistente;
o lo que seria mas grave, que se pase por alto un riesgo gue
pueda causar pérdidas severas a la enmpresa, Bilnh que esté

prevenida contra éllas.

una vez que se ha completado 1a identificacién, es preciso

CLASIFICAR los riesgos encontrados, de acuerdo con su gravedad.

Fara ello, debe tenerse en cuenta gue la gravedad es unha
funcidédn de la probabilidad de ocurrencia de los sinilestros, as{

como de 1la magnitud de lag pérdidas que ocasionarian.,



Esta clasificacidn dependeré de las caracteristicas
particulares de cada empresa, perc como norma general pueden
definirse tres categorias de riesgos: los leves serdn aquéllos
que no trasternen la operacidén normal de la compafia; los
medianos serin los gque en caso de realizarse causarian un
desequilibrio econdmice perceptible pero no muy importante; en
tanto que todos aquellos peligros que amenacen la supervivencia

de la institucidén deberdn sper seflalades come graves.

El tercer pasc es el TRATAMIENTO de los riesgos encontrados,

con objeto de reducirlos, o eliminarles sl es posible.

La reduccidén de los riesgos se logra por medio de acciones
gque tiendan a disminuir 1la probabllidad de gue 1los aeventoes
asociados con ellos se realicen, asf como a minimizar las

pérdidas una vez gue el einiestre ha ocurrido,

En este grupo entran todos los procedimientos y sistemas de
prevencidén de accidentes, asi como los de auxilic y control posat-

siniestro.



Posteriormente es necesario elaborar una RECLASIFICACION de
los riesges que ain persistan, y finalmente elegir el método mas
adecuado para enfrentar dichos riesgos: ya sea la TRANSFERENCIA o©

la RETENCION.

La TRARSFERENCIA incluye todos los medios para hacer que
otro cargue <¢on los costos de la recuperacién (o de una parte de

ella) despuds del siniestro.

La forma més comin de transferencia es el seguro; en el gue,
a cambic de una pequefa pérdida cierta {i.e, la prima que se paga
al asegurador) se transfiere el riesgo de una perdida mayor, como
sucederia al ocurrir un dafic al bien cubierte por la péliza del

seguro.

El trato «con 1las compaffas de segurocs representa un
beneficio adicional para 1las empresas, por los servicios de
administracién de riesgos que pueden recibir a través de ellas,
tales como la asistencia en las actividades de andlisis y

reduccidn de riesgos.



La RETENCION de los riesgos es la segunda posibilidad y en
ella las pérdidas son soportadas por la propia compania, cargando
a s8us resultados 1los gastos que fuere necesasrioc efectuar a

consecuencia de los siniestros.

En este caso se requiere de mucho cuidadeo al determinatr cudl
es 1la capacidad financiera <4que ge tiene para afrontar las

pérdidas que puedan presentarse.

Para ello, sera necesario tomar en consideracidn el valor
neto de la empresa, &u estado de efectivo {ligquldez}), asi como

sus objetives de conservacién de ingresos.

Debe tenetrse &h cuenta que estag dos posibilidades no son
mutuamente eXcluyentes sino complementarias, Y es asi como debe
consideradrselas, En la mayoria de los casos, ambas scluciones

son empleadas en combinacidn para obtener los mejores resultados.

Aunque pudiera pensarse que la creclente aceptacidn de la
administracidn de riesgos quizd dafiaria el mercade de los
seguros, el empleo de esta técnica debe producir beneficios tanto
para el usuario del seguro come para el asegurador, pues no
gbhstante que al racionalizar el use de este instrumento

clertamente debe haber algupnas reducciones en la cartera de las
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aseguradoras, é¢stas se verdn compensadas al descubrirse muchos
riesgos que habfan pagasdo dJnadvertides ¥y que necgesitan ser

cubiertos peor el seguro.
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CAPITULO I1I

DESCRIPCTICON DEL PROBLEMA

II.1 PLANTEAMIENTQ

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

técnicas de la administracién de riesgos.

No obstente, dfa con dia aumenta el numero de empresas qQque estén
aplicando esta digciplina y que desarrcllan amplics programas de
administracidn de sus riesgeos sobre plantas, equipos, recursos

humanos, etc.

El ramo de automéviles, sin embargo, ha recibido poca atencidén en
este aspecto, ¥y el problema se sigue resplviendo en la mayorfia de
lea casos mediante la contratacidn de pdlizas de seguro (1i,e.
recurriendo a 1la transferencia) sin analizar a fondo 1la
conveniencia de dicha accidén; ya que es posible gque una empresa
cuente con una flotilla suficientemente grande como para hacer
inferencias estadisticas confiables, y que ademas presente una
buena experiencila en cuanto A siniestralidad {es decir, que gea

menor que la del mercado).
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En tal caso, la implantacion de un programa de retencién parcial
o tetal puede resultarle benéfica, haciendo disminulr los gastos

gue su flotilla le ocasiona.

IT.2 EL SEGURO DE AUTOMOVILES EN MEXICQ DURANTE LOS ULTIMOS ARDS

En fechas recientes las primas del segurc de automéviles en
México han sufrido aumentos muy considerables, come  puede
apreciarse en las sigulentes 2 gréficas, enl las que se ha tomado
el costo de 1a prima anual por les riesgos de dahlos materiales y
robo, para cuatro marcas de autos, durante el pericdo comprendido

entre 1983 y 1986.
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Estos aumenhtos &2 originan como una reaccidén por la alta

siniestralidad que han venide sufriende las compafifas de Beguros

en fechas recientes.

Haclendo un analisis hisgtdrico de la situacidén,pueden encopntrarge
dos causas fundamentales de los ipncrementos en la sinlestralidad,

Y consecuentemente de los aumentes en las primas del seguro,

Por una parte, la inflacidén exrracrdinaria que se ha vivido en

nuestro pajis a partir de 1979 ha hecho fgue aumenten los precica

de los auteméviles ¥ sus refacciones, agi coma el costo de los

servicios médicos, las salarics en general, todo le cual cocasieona

tue las aseguradoras tehgan dque hacer pagos mayores a 1os que

habian estimado.

Esto influye también en el costo del seguro, pues la tarifa es

dindmica y las primas de lasg coberturaa de “"Dajios Materiales" y

"Robo" son ajustadas Qe acuerde con los preciosgs de los

automdviles y sus refacciones,
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Aslmisme, para la cobertura de “"Respongabilidad civil por dafios a
terceros en sus bienes" se conegidera el indice de "vehiculos y
Accesorios"” que publica el PBanco de Héxico; en tanto gue el
indice de "salud y cuidade personal” se utiliza para las de
"Responsabilidad civil por dafjos a terceros en sus personas" y

"Gastos médicos para ocupantes",

En la gréfica que nsigie Se observa claramente el comportamiento
agcendente de log Indices eh estos rubros, miemos que llegan a
ser superiores al indice general de precios al consumidor, lo gque

denota que gse trata de factores con incrementcs especialmente

altos.



INDICES DE PRECIOS
1982-1986

BB 1naicw Conarar
Saluwd y L P

Yllh vein i v acvn

TUENTE: Inmendorau dol 1. e M.




15

La segunda causa de las trijbulaciones de las coppafifas de
segurog, es el incremento enh la frecuencia de los sinlestros
dentro de algunas de lag coberturas, sisnde la principal la de

"Robo™.

Esto me debe a la dificil situacién econémica en que hemos vivido
en los Gltimos aflos Y que ha ocasionado aumentos importantes en
las tasas de desempleo, propiciando con ellc una mayor incidencia

de rohos y vandalismo.

Las c¢ilfras de una de las mds grandes aseguradeoras de nuestro pais
muestran un aumento en la proporcidén de robos con respecte a los

demAs sinlestros, seglin se aprecia en la tabla que sigue:

ARD KUMERC DE SINIESTROS
ROBO OTROS
1984 1,368 32,2590
1985 1,601 32,050
1986 1.864 31,876

* datog a octubre
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Las estadisticas de la Agociacién Mexicana de Institucicnes de
Seguros {A.H.I:s.) muestran que la sinlestralicad en las pdlizas
de automdviles particulares alcanzd niveles extremos hacla 1981,

aumentando de 77.2% en 1979, a %4.1% en 1980 y 97.9% en 19861.

Asimismo, 1leos datos de 1a aseguradora anteriormente citada
reflejan el sigulente comportamiento en los Jindices de

siniestralidad {(grdfica sigulente):



-y

SINIESTROS

198t 18982 1983

1904 19685 1986
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La gravedad de esta situacién es alin mAs c¢lara si se toma en
cuenta que del total de lag primas cobradas por lag compahfias de
eequros sdlo el 70% deberia destinarse al pago de sinilestros,
pues del resto un 15% es para cubrir los gastos de
administracién, un 10% més es para pago de comisiones, ¥ el 5%

regtante deberia ser su utilidad.

Todo le anterior ha ocasionado qgue las aseguradoras sufrieran
pérdidas técnicas al operar este ramo, ¥y hayan tenido que

aumentar en forma considerable sus primas.

Una cohsecuencia még de esto ha sido fgue el nilimero de vehicules
asegurados prActicamente no creclera entre 1385 vy 15986, 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 s5u economia.

Mucha gente pues, con la esperanza de no sufrir siniestros
graves, prefiere "“ahorrarse" ese dinerg y hacerse a la idea de

pagar de su bolsillo los que llaguen a oscurrir,



18

Este Ultimo pérrafo bien podria ser una redefinicidn del objetivo
de la presente tesis; £in embargo una persona s5lo puede tener
"la esperanza” {subjetiva) de no sufrip sinlestros graves, en
tanto que si 8se trata de una empresa con una flotilla numerosa,
puede medirse esa egperanza ¥ hacer inferencias estadisticas, lo
que hace posible 1la construccidén de modelos tedricosa que
produzcan resultados confiables, con base en les cuales Se pueda

tomar decisiones sobre los mejores cursos de accisdn,
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CAPITULO II1I

EL MODELDO DE TOMHA D E DECISIONES

IIT.1 NECESIDAD DEL ENFOQUE PROBABILISTICO

Se ha discutido mucho scbre el beneficio préctice que puede
reportar el saber que la preobabilidad de sufrir un accidente

grave es de 1 entre mil, en vez de 1 entre diez millones.

Los que nlegan la importancia de las cifras de probabllidad
arguyen que "una pérdida es una pérdida” y gque todo lo que

imperta, cuando ocurre un accidente, es el resultado,

S1 se tomaran medidas preventivas contra todos los riesgos gque
enfrenta una empresa, independientemente del costo que esto
implicara, posiblemente no habria que lamentar efectos post-
siniestrse porque las actividades previas habrian agotado los

recurgos monetarios antes de que el siniestro ocurriera,

LE8 légico actuar de la misma forma ante un riesgo que tiene una
probabilidad de realizacién de 1 en un milldn, que ante otro cuya

probahilidad de realizacidn es de 1 en mil?



A menos que la respuesta sea "si", el mids elemental razonamiento
indica que el factor probabilidad .debe ser considerado en el

procesc de toma de decisiones.

I11.2 DESCRIPCION DEL MODELO

S5ea X el monto total esperado de log gastos originados por los
sinlegtros gue sufran los automdéviles de una empresa en el curso

de un afo.

S1 X e85 menor que la prima que habria que pagar por up seguro
para la flotilla, lo més conveniente serd mantener el autosequro

y financiar directamente los pagos por siniestros.

Por otra parte, s1 X es mayor © jigual que la prima del seguro,
resulta preferible tomar la cobertura con uta compafifa

aseguradora, dejando que sea ésta la que corra el rjiesgo.

ESta es, a grandes rasgos, la descripcidn general del modelo de

toma de decisiones gque se desarrollard en esta tesis.
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Desde luego, hasta agui la presentacién ha sido hecha con
demasiada sencillez, pues no se¢ ha mencionado nada sobre la

naturaleza de la varjable ¥, ni de los factores que la componhen.

Ho obstante, una vez gue se ha obtenidoc un valor para X, la
decislén sobre el curso de accidn més conveniente [transferencia

o retencidn) es précticamente inmediata.

I1I.3 ANALISIS

£l montc anual de los pagos por siniestros estd detarminade por
2l nimero de evantos que gcurren en el ano {FRECUENCIA), asi como

por el costo de cada uhe de ellos {SEVERIDAD), de acuerdo con la

X- 5 Z,

it

slguiente expresidn:

en donde N es el nimero de sinilestros ocurridos en el afjo, y 2:

representa al costo del i-ésimo siniestro.
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.

Es c¢laro que los valores de estas variables para el afio préximo
no pueden ser conocidos con certeza, pues para ello serfa

necesaric poder adivinar el futuro,

Considerados en este momento, los pardmetros N y 2 son variables
aleatorias, y en consecuencia, el monto anusal de los pagos por
siniestros es una suma aleatoria de variables aleatorias, sobre

la que debe tratarse en terminos probabilisticos.

IXI.3.1 ESTIHACION DE LA FRECUENCIA

Al considerar el comportamiento de la flotilla como un proceso en
el que los siniestros gque ocurren se regilstran Unicamente como
puntos en el tiempo, sin reparar en qué automdviles
especificamente fueron los afectados, la secuencia de dichos

eventos constituye un proceso aleatorio.

Adicionalmente, el proceso asi definido puede caractarizarse como

un Proceso de Poilsson, ya que satisface los siguientes supuestos:

1.~ Independencia de Incrementos
2.~ Estacionarisdad de Incrementos

3.~ Exclusidn de Eventos Miltiples
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£l primer suptesto requlere gque los eventos que ocurran en
intervalos de tiempo disjuntos sean independientes entre sf{ (il.e.
gue no haya reacciones en cadena) lo cual es aceptado sin
problemas al considerar 1os sihlestros gue puedan sufrir los
automdviles de la empresa, Ya gue la ocurrencia de un choque el

dia de hoy nc modifica significativamente 1a probabilidad de gque

haya otro mafiana.

La estacionariedad de incrementos ge refiere a que el nimero de
eventos en un intervalo [ti, ta] debe depender sdlo de la
longitud del mismo, ¥y no del punto t,. Es decir, gque no haya

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

La validez de esto en el casc que nos occupa podria cuestionarse
con base en lo expuesto en el capitulo II, en el gue se muestran
las variaciones habidas en la sinlegtralidad de las compafias de

seguros durante los dltimos afjos.,

No cbstante se puede salvar este problema considerando que en un
pericde de un afo es posible suponer gque tal variacidén no es
gignificativa, sin gue por elloc se vean afectados de manera

considerable los resultados obtenidos.,
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Finalmente, el tercer supuesto se cumple i la probabilidad de
que ocurra mis de un evento al mismo tiempo, asi como la
probabilidad de que se sucedan infinitos eventos en un intervaloc

finito, son ambas iguales a cero.

Es claro qgque esta Gltima condicidén tambien se satisface, Pues
aungque en la realidad puede llegar a cocurrir una collsidn entre
dos vehiculos de la f£lotilla {lo cual significari{a "dos eventos
al miemo tiempo"), puede considerarse para efectos del anflisis
ceme uno 8o0lo, cuyo monto sSeria la suma de las pérdidas sufridas
por ambas unidades. Esta hipétesis no afecta précticamente los
resultados, en wvirtud de gue la probabilidad de ocurrencia de

tales eventos es sumamente pequefla.

Asi pues, la distribucién de la frecuencia de los sinlestros

puede ser descrita mediante la llamada Fuficidén de Polsson:

P(k) = <

gue representa la probabilidad de que ocurran exactamente k

eventos en un periocde determinado.
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5&lc hace falta obtener un valor estimado para el parimetro
lambda; lo que puede hacerse registrande el nimerc de sinjestros
ocurridos durante "y*" petiodos de igual longitud [(con el miamo
ndmero de unidades de expesicidn) vy utilizando la media

aritmética de estos valores comc estimador del pardmetro buscado,

bl

Esto es: n = % Z Ni

i1

El egtimador asi definido tiene la ventaja da ser INSESGADO vy de

VARIANZA MINIMA,

Da este modc la Funcidén de Poisson queda totalmente determinada y

podrd utilizarse en los cdlculos postericres,
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I11.3.2 ESTIMACION DE LA SEVERIDAD

La segunda variable que determina el monto anual de log pagos por
giniestros es, como se ha visto, el costo individual de cada uno

de ellos, y sers referida como la variable Z,

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

una descripcién probabilistica para la severidad.

Sin embargo, a diferencia de agquella, que en general puede ser
descrita como un procesc de Poisson s8in  importar el cage
particular de la flotilla que se esté analizando, la distribucién
de la severidad varia dependiendo de la composicidén especifica de

cada flotilla.

Lo anterior dificulta la descripeidn de la severidad mediante una
curva conocida, vya gue seria necesario analizar la muestra para
elegir alguna posible distribucién, estimar luego 1los parametros
correspondientes, ¥ elaborar una prueba de bondad de ajuste para
comprobar si la auestra proviene realmente de dicha

distribucidn.
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Este procedimiento podria tener gue repetirse varias veces hasta
dar con 1l1a distribucién y los parédmetros correctos, o gque

constituye una tnre; ardua y difjicil.

Una posibilidad alternativa de Solucidn consiste en construlr una
distribucién de probabilidades empirica, con los datos del
periodo de obgervacién, ¥ calcular con ella log valores qua se

requieran posteriormente,

para esto e8 necesario contar con un buen nimere de
obgervaciones, pues 1la confiabilidad de la distribucién obtenida

digminuirid sl se tienen pocos datos.

El procedimiente para construir 1la distribucién empirica es el

sigulente;

l1.- Se divide en intervalos el rango que forman las

observaciones minima y méxima.

2.~ Se determina el numero de observacicnes que caen dentro de

cada intervalc y se calcula su frecuencia relativa.

Este dltimo valor es definido como 1la probabilidad -~ ds(z) -

correspondientes al punto medio del intervalo gque representa.
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Cofi esto se obtiene una distribucidn discreta semejante a la

distribucidén real, y gue facilita los cllculos subsecuentes.

I1IX.3.3 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE X

Sean T, I'd Za variables aleatorias independientes, con

distribuciones 8.{z) y Saf{z}). Entonces:

S..(2)- 5 Sw@

ESto e85, 4que la distribucién de la suma de las variables es igual
a la cenvelucidn de las distribuciones originales (que se denota

con S,"S5a2).

Para al casoc de Kk variables se tiehe que:

S (D55 TS5 )
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Ahora bien, en vista de que en la flotilla todos los sinlestros
tienen la misma distribucidén (i.e. la distribucién empirica gue

se obtuve en la seccion anterior y que fue llamada s5(z)} se sigue

S

que:

ke
e (2)° S (=

v dgv...

p(X:x, N:k)’ Sh(x)

y como la frecuwencia tiene distribucidn de Polsgon, entonces:
,P(x‘-r}fAI\L—-k)‘ _.'"'S {x)

de donde se sigue que:

! :;1 '1-)F kl
PiXex)= 2, ‘e_;['"' S )
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lo que es posible gracias a l1la independencia de las variables N,

Za, 22,004 ,2n,

Finalmente se deduce que:

—, Xk k*
—F(x)-"z ek;l 5

Iuo

que e8 la DISTRIBUCION DE POISSON COMPUESTA (©0 GENERALIZADA]).

Efta &5 una de las funciones bAaicas de la Tacria del Riesgo.
pesafortunadamente su utilizaclén directa para célculos numéricos’
86lo es convenlente cuandoe pueden hacerse clertas hipdtesis
especiales sobra la forma de S(z)}, as{ como cuando el valer de n

e3 pequeflo,

La principal dificultad gque enfrenta la teoria es encontrar
aproximaciones o métodos de cédlculo que puedan ser utilizados en

las aplicactones précticas.,

L& aproximacidén clésica para F[X) consiste en aplicar el Tecrema
de Limite Central de la teoria de probabilidades, gque garantiza
que la distribucidn de F{x) tiende a ser Normal cuando n tiende a

infinito.
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¢

Aungue de esta manera se pueden simplificar considerablemente los
cdlculos, la precesidén que s5se ghtiene no siempre es8 nuy buena,
especlalmente en los casos en que la distribucidn real de X es
sesgada, asi como cuande el ntimero esperado de siniestros es
pequefio. En vista de ello,_ en este trabajo ge utiliza una
solucidn alternativa que se conoce conh el nombre de "Normal Power
Method" y qgue, basada en una Serie de Edgeworth, tiene la ventaja

de considerar el sesgo de la distribucidén:

- - x-E[x]“l_g
L R

¥.6, L#

Las experiencias con este médtodo, realizadas principalmente por
algunos estudiososg finlandeses (Kauppl y Ojantakanen, 1966) han
demostrade que casl slempre 5 obtienen resultados bastante

buenos.?®

* Un andlisis comparative entre varios métodos de
aproximacién puede encontrarse eft los niimeros de sept. '82 A mar.
'83 de la revista Risk Management.
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El siguiente paso consiste en determinar 1los valores de las
variables involucradas, y que gon el VALCR ESPERADO, 1la

DESVIACION ESTANDAR ¥ el SESGO de X,

III.3.3.1 VALOR ESPERADO DE X

El VALOR ESPERADO de X puede obtenerse fécilmente considerando

que el valor esperado de s™*(x) es igual a kmn, donde:

m=1=2 (’ES(i!)

Entonces, la esperanza de X puede calcularse como:

m kY

ke
"'e;?_:ﬂ" fde {(x)

J

-]

Elx)- [xdF. 3

n

k

= ;g:? k! =NM
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III.3.3.2 DESVIACION ESTANDAR DE X

Sea ma el segundo momento de S(x):
'Jc"l C[S(X)

Entonces la varianza de S estd dada por la £6rmula:

£

G;J-ﬂ'),-m

Y va que log montos de los sinlestros son independiente entre 81,
la férmula para el segunde momento de s**(x) se sigue
inmediatamente de las propiedades de la suma de Kk variables

aleatorias independientes:

[xds x) km, - ken*s Km' = km, e k (k-1)ne?

De lo anterior se desprende que:

- I - L
(edreo. & lm, S5 oo Y

3.

kit =Nm, nm'
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y finalmente, la DESVIACION ESTANDAR de X EBeré:

a@ -ﬂnmz

IIX.3,3.3 SESGO DE X

El SESGO de X puede calcularse con la fdérmula:

X= o E[0xe0d]

Que después de hacer las sustitucicones correspondientes se puede

exXpresar comoi

¥ - m,
» r1a r71f2

Con ello gquedan determinados todos los £factores necesarios para

aplicar el método Mormal Power.
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CAPITULO Tv

pDas CABOSB PRADCTICOS

IV.1 CAS0 1

Iv.1.1 PRESENTACION

e trata de una empresa cuyasa flotilla estd integrada por 2,000
automiivilas aproximadamsnte.

purante ol psricdo comprendido entre sdeptiembtra de 1984 ¥
septisnbre de 1985, loa vehiculos estuvieron cubiertos con una
péliza de aseguro en la que #1 monto de la prima dependia
finicamente del paguete de cobertura gue se eligiera {amplia o

limitada) y no de la marca o© el modeleo particular de que se
tratara enn cada casgso.

se tenia el acuerdo de ajustar esta tarifs espacial cada vez que
se modificary la tarifa normal de la aseguradora, por 1l gque fue
revigada en varias ocasiones, ¥ ef el ato-pdliza aumentd de

555,480 a 5172,989 en la cobertura amplia, y de $10,272 a $62,664
en la limitada.
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Por lo deméds, las condiciones de 1a pdliza eran las normales en
el mercado, con $5'004,000 cde suma asegurada eh "Resgponsabilidad
Civil Catastrdéfica™; y con deducibles de 2% y 5% para “Dafios

Materiales" y "Robo Total" respectivamente,

En septiembre de 1584 habia 1831 automiviles cubjerteos, en tante
que para el mnismo meg de 1985 ge llegaba a 2144, como puede
observarse en la grédfica que sigue y que ha side construida cen
base en los reportes mensuales de altas y bajas que hacia la

empresa a la compaifa de seguros.

El numero total de unidades de exposicidn devengadas puede ’
calcularse aproximadamente mediante el metodo trapezoidal, lo que

lleva a un resultado de 2041 autos-afio.

Por otra parte, la prima total pagada a la aseguradora fue de
$124'582,495; mientras qgque ésta debid pagar 514 sinlestros con un

fonto total de B96'036,771.
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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 sinlestralidad bastante huena,
¥y que un estudio de retencidn de riesgos podria serle Uti]l para

reduycir sus gastos por este concepto.

En la pdgina 52 se sncuentra un resumen de los resultados que se

ir&n obteniendo al aplicar el modelo, a manera de referncia

rdpida.
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IV.1.2 APLICACION DEL MODELOQ

De acuerde con lo expuesto en el capitule I, el primer paso que
debe dar el Administrader de Riesgos es identificar los peligros

a lo8 gue estd expuesta la flotilla.,

En este caso, ¥ en vista de que se trata de tina £flotilla que
puede ser considerada como "normal" {en tanto que estd integrada
por automéviles particulares de diversas marcas y modelos, Y que
circulan principalmente en la Ciudad de MéXico} puede aceptarse
sin problemas el hecho de que los riesgos a los dque se encuentra
expuesta son los mismos que ampara la pdliza del seguro de

autombviles que se ofrece en el mercado, y que son:!

a) Dafios materiales sufridos como consecuencia de:
Colisiones y vuelcos
Incendio, rayo y explosién
Fenomenos meteoroldgicos

Huelgas y alborotos populares

b} Robo total de la unidad.

[} Robo de equipo ¥y accesorios.

d) Responsibilidad civil por dafios a terceros.

e) Gastos cgue deban efectuar los ccupantes del vehicule, por

atencion medica en caso de accidente,
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Existen ademds otras coberturas «ue habitualmente otorgan las
compahias de seguros, como son: el page de parte de la suma
asegurada si como consecuencia de un accidente el conductor sufre
pérdidas orgénicas, asi como el page de la renta del auto que el
propietario hublera de alquilar durante el tiempo que el suyo se

encuentre en reparacldn después de un accidente.

pesafortunadamente, 1la informacién gque se tiene sobre los
siniestros ocurridos a los vehiculos de la empresa "A" durante el
aflo=pSliza no es tan detallada como pudiera degearse, Y resulta
imposible clasificarles por tipo de riesge (dafos materiales,

robo, etc.}, por lo que Berdn manejados conjuntamente,

El siguiente paso en el proceso e3 la clasificacidn del riesgo
encontrado; tarea gque debe gser llevada a cabo por el

administradoer de riesgos de la empresa.

En esta evaluacidn se debenh considerar, entre otros factores, el
tamafio de la empresa, su liquide2, su capacidad de endeudamiento,
asi como las consecuencias que traeria consige la realizacidn de

los eventos previamente identificados.
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En el caso de la emprasa "A", una de las mds grandes y sdélidas de
México, el riesgo que 1la flotilla le representa gquedaria
clasificado comc mediahoc, puaes se considera‘(a priori) muy remota
la probabilidad de que se tuviera una siniestralidad lo

suficientenente fuerte como para causarle wun desequilibrio

scondmico severo.

Daspués de la clasificacidn, el proceso sigue con el tratamiento

de los riesgos.

Para el caso del ramc de automdviles podria considerarse una
serje de actividades tendientes a reducir la probabilidad de que

haya percances, como pueden ser:

- La instalacién de seguros Y/o alarmas contra robo en los
automodviles,

- £l uso de extinguidores port&tiles, y Juegos de sefiales de
emergencia,

- La proyeccién de peliculas hechas para crear conclencia en

los empleados, acerca de los errores que Sse cometen al

conducir,
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- El establecimiento de un sistema para controlar que los
enpleados den el mantenimiento adecuado {revisiones
periddicas de todos los sistemas) a los automdviles que la

empresa les ha entregado para su uso.

La empresa "A" ya habia puesto en practica algunas de estas
medidas ¥ la mayoria de les vehiculeos contaba con extinguider

portdtil y alarma contra robo.

De este modo se llega al molento de aplicar el modelo
probabilistice de célcule para determinar el mejor curso de

accidn,

pPe acuerdo g¢on la descripcién del modelo presentada en el
capitulo anterior, es preciso comparar los costos anuales que
corresponden a log poasilbles cursos de accldn {(i.e., ceder o

ratener el riesgo).

Una manera de hacer esto es considerar los valores presentes de

dichos costog ¥ elegir el menor:
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En el cago de que la empresa decida asegurar su flotilla, deberé
efectuar 12 pagos mensuales 1qﬁa1es por concepte de primas {pues
el recargo de 20.6% por pago fraccionade rasulta muy

conveniente) .

Puede guponerse que sBe trata de un grupc en el que los autos que
sean robados o que sufran accidentes gque los destruyan, goh
reemplazados por otrob de iguales caracteristicas para efectos de
la prima que por ellos se paga; Y s8i bilen es8 cilerto gque tal
procesoc no &e cumple rigurosamente en la realidad, la diferencia
gque essto pudiera ocasionar en el monto de las primas es lo

gtuficientemente pequefla come para poder omitirla en el andlisis

sin gque haya problema alguno,

Agsimismo, el hecho de no considerar el ingresc de nuevos
vehiculos a la flotilla no afecta la decigldn qua con base en el
modelo ha de tomarse, pues se espera que el nimerc de ingresos
sea comparativamente pequeflo frente al total de autos que la
integran, vy por conslgufentas Que los pardmetros de las

distribuciones de probabilidad no sufran cambios significativos.

Por otra parte, al finalizar el afio la empresa ptuede esperar
recibir de la compafia de segures una bonificacién por buena

siniestralidad que, considerando el nimero de unidades

aseguradas, seria igual a:

B=ow(e7P-115)
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en donde B = Bonificacidn
P = Prima total pagada en el afio

8 = Siniestros cocurrides

Asi pues, s1 F representa la prima mensual que habria que pagar
por la flotilla, y 1 la tasa anual efectiva de retornoe de la
empresa; el valor presente del costc para el afto en cuestidn esté

dado por la fdrmula:

12

- F__{__3
C'— in (1"{_:“), f+1

12)
en donde la tasa mensual efectiva de retorno_ﬁfse obtiene de la
12

conacida relacidén financiera:

m

4fi=)."f£_m)}
- [44]

Por supuesto, la tasa anual deberéd ser estimada a partir de los
valores de los estados financiercs de la empresa, en tanto que B

dependers de la siniestralidad esperada,
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Para el segundo casc, en el que se decide retener el riesgo, es
posible suponer que 1los siniestros se distribuirin uniformemente
a lo large del aflo, ¥ entonces efectuar el cédlcule como si se

conhcentraran exactamente a la mitad.

Ademds de esto, es necesaric considerar que el contrel de la
flotilia ¥ de los siniestros que ocurran, ocaslonard gastos
administratives que la empresa no tenfa hasta ahora; pues debers
asignar perscnal para tramitar la reparacién de loes vehiculos y
llevar controles y estadisticas sobre la fleotilla, habri mée
gastos de papeleria, se incurrird algunas veces en procesos

legales que habrd que pagar, etc,

El coBto aproximado que esto representaria para la empresa pueds
calcularse como un porcentaje del monto total esperade de
slniestros, de la migma forma come lo hacen las compafifas de
seguros (recudrdess que de la prima total, un 70% es para pago da

siniestros y un 15% para gastos de administracidn}).

Asi pues, es posihle estimar los gastos de administracidn como un

21.4% de los sinjiestros totales.
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Otro punto que debe considerarse ea que aunque la empresa retenga
el riesgo, posiblemente deba contratar con una compafia de
seguros el servicic de ajuste de los sinlestros, pues es de
suponerse que en la propla empresa no se cuente con suficiente
personal capacitado en esta tarea como para atender el gran

numero de siniestros esperados.

Para esto puede considerarse como guia el costo por "Gastoe de
Ajuste" que cargan las aseguradoras a su tarifa, y que en

septismbre de 1985 era de unocs $2,000 por auto,

De esta manera, 51 K representa el costo anual obtenido con el
modelo probabjilistico, y la tasa de inflacién prevista en el
mercado para el sgigulente afilo se representa con q, entonces el

costo correspondiente a la retencidn estard dado por la ecuacién

K (1+ 3Sn)
2

Una vez hechec lo anterior, bastard con comparar entre si los

valores de C, ¥ Ca,
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Ahora bien, para splicar el modelc matemético a la presente
flotilla es precisc tomar en consideracidén que la distribucién
empirica de probabilidades para la severidad sélc puede obtenerse
8i los datos sobre los montos de los siniestros son ajustados de
tal suerte que se eliminen lag diferencias ocasionadas por la
inflacién entre fechas distintas; es decir que deben ser

referides a un mismo momento en el tiempo.

En este caso todos los sinlestres fueron valuadeos a septiembre de
1985, fecha en que la empresa "A" debia tomar una decisidn en

cuanto al seguro de su flotilla,

Una vez hecho esto es posible agrupar los sinlestros de acuerdo
con sus mentos y construlr la distribucidn empirica, misma que

aparece en la siguiente gréfica.
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A partir de esgtos datos se pueden obtener los valores de los
parmetros que tequiere el modelo para 1la distribucidénh de

severidad, ¥y que son los siguientes:

184,318

-]
-
]

my = 1.8 x 10711

my = 3.0 x 10717

Por otra parte, el wvalor de ni {la esperanza de la distribucidn
de la fracuencia) no puede mds gue ser estimada utilizando el
Gnico dato disponible, a saber 515, que es el nimerc de
siniestros pagados a la empresa por la compafiia de seguros en el'

periodc de geptiembre de 1984 al mismo mes de 1985.
Una vez hecho lo anterior, ya se estd en posibilidad de estimar
la esperanza, la desviacidn esténdar y el seago de la

distribucién de Poilsson Compuesta:

valor esperadoc = 99'923,869

gesviacidn estindar = 9'575,7173
Sesgo = 0,1776%8
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Resulta halagador gque el sesgo sea menor que 2, hues esto permite
tener mayer confianza en el resultado de la aproximacidén que se

esta empleando (segin lo anotado en el capitule III},

Acto seguido deben calcularse los valores ds O tales que
'F(x:;ﬂu). de acuerdo con la Funcién Potencia, para procader

enseguida a ohtener log siguientes valores:

L. X SRR 125)

| 111'170,000 1.65464 0.95 l

118450, 000 2.3255% ¢.99
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En esta tahla se observa que, con un 95% de confiabilidad, el
monto total de los siniestros no excederd de $111'170,000 ; Y con

un 99%, no superarf los 3$118'450,000 (redondeando las cifras}.

Expresado en otros términos, este quiere decir Que la empresa "A"
espera que en sélo uno de cada 20 afhos tendrd siniestros por més
de $111'170,000 ; ¥y que hay 86lo una posihilidad entre cien de
que los siniestros rebasen los $113'450,000 {ruponiendo desde

luego que no haya inflacién en ese pericdo).

Ahora bien, tomando para el periode sep.'85 = gep,'86 una
inflacién egtimada 4dal 80%, y suponiendo gque la tasa interna de
retorno de 1a empresa "A" gea del 100%, es posible calcular los
costoB C, Y Ca Ppara una sinlestralidad méxima esperada de
$111'170,000 {en virtud de gue a los directivos de la compafiia
les parecid adecuada una confiabilidad del]l 95%) quedando entohces

las férmulas de la siguiente manera:

12
» 1 _( 4 .1 - Benibicpcion
0, = Primas mens A( 1 +_Fg‘_.n ) ) %1‘ 9{ :(‘

- (4}
e, = ({Limbe W R w d20029) v s2pp000) m (40 50 Jm 1

feet
2
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De lo anterior se degprende que C, ser& igual a C; sélo 51 la
Prima mensual cque cobre la aseguradora por aceptar la flotilla es
igual a $16'377,600; esto es, §$7,639 de prima mensual por
automdvil {en promedio), considerando que en septiembre de 1985

la flotilla estaba integrada por 2144 vehiculos.

Asi pues, la empresa "A" deberia inclinarse por retener el riesgo
81 la prima promedioc por auto que le ofrezca lIa aseguradora es
superior a dicha cantidad; en tanto que si es inferior resultara
convenlente contratar la cobertura para la £flotilla, recordando

que la confiabilidad de esta decisidén es del 95%.

phora bBien, lo que sucedld en septiembre de 1985 fue que la
empresa "A" rencové la pdliza del seguro, pagando en promedio
$9,175 mensuales de prima por automdvil, lo que representa un

gastc mensual de $19'671,200 por las 2144 unidades.

por ptra parte, el monto acumulado de los sinlestros ecurrides
durante los primerocs diez meses ara de $125'800,000
aproximadamente. 51 se considera la parte correspondienite a 2144
autos (pues en julilo de '86 habias ya 2371) sa obtiene uh monto de
$119'500,000; ¥ 8l ge acepta el supuesto de que la sintestralidad
no cambiara en los dGltimes dos meses, e85 de suponerse gue el
monto total ahual de los sinilestros sea de $143'412,000 ¥ qQue la

empresa “A" puede esperar una bonificacidn de $5'324,000,
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Con todos estos datos pueden calcularse los valores reales de C,
Y Ca (valuados a septiembre de 1585) y compararleos para ver gue
habria sucedido 8i se hubilera optado por la retencién del riesgo,
que era lo reccendable de acuerdeo con el reasuyltado de las

estimaciones.

Puede esperarse entonces gque 1la empresa hubiera tenido un costo
Ca de unos 129 millonea de pesos 51 hublera optade por retener el
riesgo, en tanto que al coBto Ca del plan del seguro habria sido
de aproximadamente 162 millones, de donde resulta que hublera
sido m#s conveniente para la compafifa "A" retener el riesgo en

vez de contratar el seguro,
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RESUMEN DE RESULTADOS
EMPRESA "A"

ANTECEDENTES

Pericdo: B5/86
unidades de exposiclén devengadas: 2041 autos/afio
Prima anual pagada: § 124'928,495

Numero de siniestros en ol afio: 515
Monto total de los siniestros: § 86'036,771

Siniestralidad: 6B8.84%

APLICACION DEL MODELO

Frecuencia: n = 51%
Severidad: My 184,318

=
na = 1.8 x 10711
msy = 3.0 x 10717

DISTRIBUCION DE POISSON COMPUESTA

valor esperado: 99'923,869
Dasviacién esténdar: 9'578,772
sesgo: 0.1776%98

FUNCION NORMAL POWER

95% $ 111'170,000
99% $ 118'450,000

COMPARATIVO DE COSTOS

Caz = § 10%'462,927
Cy = Ca 8dlo si la prima mensual por vehiculo es ¢ 7,639



53

IV.2 CASO 2

IV.2.1 PRESEHNTACIOH

Fara el seqgundo ejemplo de aplicacién del modelo ge tiene una
flotilla menor a 1la anterior, pero se cuenta c¢oh datos

estadisticos de los dltimos dos afics.

pDesde Julio de 1584 1la flptilla ha estado asegurada en
condiciones normales; esto es, con deducibles de 2% y 5% para las
coberturas de "Dafios Materjaleg" y "Robo Total' respectivamente,
y con un limite de §$ 5'000,000 en “"Responsabilidad CcCivil
Catastrdfica™,

Por otra parte, las primas se determinan utilizando 1la tarifa
genaral de la aseguradora, ¢cotizando cada vehicule
individualmente,

En el periode 3Jul, '84 « 3Jjul, ‘85, la empresa “B" pagd
$43'845,000 de primas por el seguro de la flotilla y recibid
$27'890,000 en pagos de la compafiia de seguros, lo que representa

una siniestralidad del 63.6%.
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Fara el siguiente apo las primas pagadas ascendieron a
$62'595,000 en tanto que el monto recuperadc por page de
siniestros fue de $37°940,000, descenciendo asi la siniestralidad

et 3 puntos porcentuales, para quedar en 60.6%.

El punte delicado en la flotilla de 1la empresa habfa sido un
indice de robos un tanto elevado, como puede observarse en la
siguiente tabla, en la que se compara con la estadistica de una

de las mayores aseguradoras del pais:

FRECUENCIA DE SINIZSTROS [ROBO)

ARD EMPRESA "B" ASEGURADORA
1984 0.0164 0,0138
pR:-1:1 0.0169% Q.0108

En vista de 1o anterior, 1la aplicacidén del modelo se hari
considerando por separado este riesgo, pues afortunadasente los
datos sobre los siniestros de la empresa "B" permiten hacer esta

divisidén.

Al igual que para el caso anterior, en la pdgina 61 aparece un

resumen de los principales resultados.
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IV.2.2 APLICACION DEL MODELO

Al igual que en el caso 1, &l procesc de identificacidén de resgos
revela gue la flotilla de la empresa "B" no se encuentra expuesta
a ningin peligro extracrdinaric gque la haga merecedora de un
tratamiento especial al elaborar el estudio de retencidn de

riesgos.

Todea sus automéviles circulan principalmente en zonas urbanas,
aunque en dos entidades federativas distintas (Guadalajara ¥y el

Distrito Federal}.

Asimigmo, el riesgo asociado a la flotilla podria considerarse
como mediano, pues no hay concentracién de vehiculos en
situaciones excepcicnalmente peligrosas, lo cual practicamente

elimina el riesgo de un evento catastréfico.

Ademag de esto, la situacidén financiera de la compalfiia es
bastante buena, por lo que no se veria anenazada aun <on una

siniestralidad razonablements alta.
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El proceso de tratamiente del riesgo comenzéd a mediados de 1985,
con la instalacién de 1os seguros contra robo, desgpués de que

fueron robadas varias unidades de los directores de la empresa.

La compafiia des segurcs ha llevado estadisticas bhastante
detalladas sobre la flotilla de la empresa "B", lo gque hace
posible efactuar el estudio gepatando el riesgo de robo de los

demés.

Ahora bien, al igual gue &n #}! primer casc, la decisién scbre el
mejor curso de aAcclon estard hbasada en la comparacidén de los
valores prasentes (C. Yy Ca} para cada posibilidad, segin las
formulas ya concidas, con 1a salvedad de que por el nimerc de
automdviles considerados, la bonificacidén por  buena

giniestralidad estard dada por la fdrmula:

B=o0.61(0#P - 115)

Como ya &#e menciond, se tiene un registro de siniestros desde
Julio de 1984, por lo que 1os mentos correspondientes deben

ajustarse para considerar el efacto de la inflacidn.

Al tomar como fecha de ajuste el mes de Julio de '86 puede

construirse la distribucidén empirica dJde severidad para cada uno
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de los grupos de riesgos por estudiar.

A Ppartir de ellas eas posible cbtener los pardmetros de la

distribucidn de severidad, mismos que aparecen en €l siguiente

cuadro:
ROBO OTROS
My = 1'573,529 150,065
ma = 2.9 x 10712 1.8 x 10711
M = 6.4 x 10718 3.3 x 10717

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

han wvenido enviande a la compafia de geguros (ver gr&fica

siguiente} permiten calcular el nimerc de unidades de exposicidn

devengadas (utilizando &l métcdo trapazoidal) para podear estimar

los valores de n, segih lo expuestc en el capituleo III,
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Los resultadeos obtenidos aparecen en el cuadro qite se muestra a

continuacidn:

ROBO OTRO3
n = 9 155

con ello quedan daterminados todos los parémetros requeridos para
el cédlculeo de la esperanza, la desviacidn esténdar y el sesgo de

la Diatribucidén de Polisson Compuasta:

ROBO TOTAL OTROS

valor esperade = 13'375,000 29'518,014
besviacidén estidndar = 5'034,009 5'294,878
Sesgo = 00,4268 0.345%

Como puede observarse, en amboz casos sl sesgo de la diztribucidn
de probabilidades e bastante paqueflo, lo gque garantiza la

confiabilidad de los resultados que ze obtengan con el modelo.
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De la misma manera que como se hizo en el caso uno, se procederd
a egtimar el costo que se tendria si se opta por la retencién

para cada uno de los 2 rieagos que se estdn considerando.

En este caso no podrédn compararse con los costos de renovacién de

la pbSliza (en julic de 1985) pues pno e dispone de diches datos.

Eato no representa un problema serio, ya que pueds suponerse gue
2] estudioc se ha hecho antes de la renovacién de la pdlizs, y que
servirAd para disefiar una estrategia de npegoclacidén con la

compafiia aseguradora para el siguiente periodo,

Los costos Ci: para ambos riesgos se han calculado con la misma
férpula que se utilizé en el caso 1, considerando en elloa los
gastos de administracidén en que incurrirfia la empresa al ratener
el riesgo, asi como el costo de la contratacidn de un serviclo de

ajuste de los siniestros,

Al aplicar el modelo me llega a que, con un 95% de confiabilidad,
el valor presente del monto de los robos que sufra la empresa "B"
noe excaders de $22°'140,000; en tanto que el valor correspondiente

para el resto de los rissgos o5 de 338°'748,000,

£STA TESIS M@ DEBE
SAUR DE LA hoLlOTEGA
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De lo anterior se concluye que la prima maxima que debe aceptar
la compafifa para.suu vehiculos por el riesgo de "Robo Total" es
de $5,463; en tanto que la prima mAxima para el resto de los
riesgos serd de §9%,885,

Eh estos rasultades 5e aprecia, como se habia anotado

antericormente, uh indice de robos ciertamente elevado,

Ed muy Posible, dadas las cifras obtenidas, que la prima promedio
por vehiculo que ofrezca la aseguradora a la espresa "B" sea
superior a los $9,88% por los demds riesgeos, pero también es de
esperarse qua la prima por robo no llegue a $5,463. En todo
caso la empresa "B" debe tratar de obtener de 1la cormpafiia de
peguros el desglose de las primas para que, sl resulta ser como
aqui se plensa, intente contratar la cobertura por robo

inicamente ¥ retenga el resto de los riesgos.

Desde luego, &ésta ne es practica comin en el mercado ds segurcs
en México, y es posible que la decisidén deba tomarse comparando
la prima promedio por todos los riesgos contra un montc de
$15,348 por automdvil.
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RESUMEN DE RESULTADOS
EMPRESA "B"

ANTECEDENTES
Periodo: 84/8%
Prima anual pagada: § 42'845,000
Nonte total de los miniestros: § 27'850,000
Siniestralidad: 63.6%

APLICACION DEL MODELO

ROBO CTROS
Frecusncia: n= 9 15%
Savaridad; B, = 1'373,529 190,06%

my = 2.9 x 10°12 1.8 x 10°
tha = 6.4 X 10718 3.3 x 107

DISTRIBUCION DE POISSON CCMPUESTA

ROBO OTROS3
valor esperado: 13+37%,000 29'%18,014
Desviacidén estindar: 5'034,009 5'294,878
Sesgo: 0.4268 0.3455
FUNCION NORMAL POWER
ROBO OTROS
L1 Y $ 22'140,000 $ 38'748,000
COMPARATIVO DE COSTOS
ROBO oTROS
Prima mAxina por asceptar: $§ 5,463 5 9,885

(mensual por vehiculo!}

85/66
8 62'595,000
§ 37'940,000
60.6%

11
17
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CAPITULO v

CONCLUBIONRS ¥ RECOMENDACIONES

V.1 CONCLUSIONES

El modelo de toma de decisiohes desarrollado en esta tesis tiene
la ventaja de poder ser aplicade con relativa facilidad afin por

aguellas personas gue no tangan conocimientos profundos de

probabilidades y estadistica.

Pensando en que éste puede mel el conmin denominador de Quiehes se.
enfrentan a situaciones da incertidumbre al evaluar la
conivenienclia de la contratacidn de un segure de [Flotilla, se ha
evitado deliberadamente el uso de los métodos de ajuste de curvas
de probabilidad, que requieren en general de un conccimiento

tedrico més amplio, ¥ consiguientemente de mayor esfuerzo para

llevarlos a la prictica.

otra ventaja del método aqu{ presentadoc es Qque pusde ser

degatrreollado muy répidamente utilizando unha microcomputadora,
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Estas mdquinas estdn teniendo cada vez maver aceptacién por su
gran capacidad, flexibilidad y sencille: de uso, lo que permite
obtener resultados sorprendentes adn sin saber programar (en el

sentido tradicional del término},

Todos leog cllculos necesarics para el desarrcllo de este trabajo
fueron hechos utilizando Lotus 123, que €8 une de los pagquetes

mig popillares ¥y podercsos para trahajos de anflisis y simulscidn.

Asf pues, se ha pretendide presentar un modelo valioso ¥
sSlidamente fundasmentado, Al mismo tiempo gue no requiera para su
uso de profundos conocimientos tedricos, ¥ que pueda sBer
comprendido y aplicado facilmente por quienes en una empresa
deban tomar decisiones ante una situacién de incertidumbre,

ayudadoa por las herramientas que ofrece la tecnelogia moderna,
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7.2 RECOMENDACIOHES

Al splicar el modelo expuesto en egte trabaje, la empresa debe
tener presente que la retencidn del riesgo imlica para ella una
serie de tareas que posiblemente le resulten nuevas, ¥ por las
que pricticamente no tiene que preocuparse 81 cuenta con una

péliza de seguro, pues la aseguradora se hace carge de ellas.

Asi pues, serd precise determinar cémo solucionar el problema del
ajuste de los sinlestros, la reparacién de 1l1los vehiculos
accidentados, y 1la adminiatracldn general de 1a £lotilla; pues
aungue en el models tedrico se toman en consideracidn loB costos
asociados con estas tareas, hay una serie de decisiones practicas

que deben tomarse sobre la forma concreta de realizarlas.

Para resolver el problema del ajuste de los siniestros podria
contratarse a dna o nmAés personas ¢on los conocimientos
necesarios, y formar entonces un departamento interno pata este
fin,

El nimero de ajustadores deberf estar en funcién de la cantidad
esperada de siniestros, de la concentracidn o dispersién de los

vehicules, etc,
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otra sclucidn posible consiste en contratar el servicio de ajuste
con una compafiia de seguros, de tal manera que sea el personal de
la aseguradora quien lleve a cabo esta tarea como gi se hubiera
contratade una péliza normal, pero cuya labor se limite a

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

En el primer caso se puede determinar con exacticud el costo que
representa para la empresa el servico de ajuste, puesto que seréd

igqual (en términos generales) al sueldo anual de las petsonas

encargadas.,

Por otra parte, en el segundo casc el coato puede ser estimado a
partir del namero de siniestros esperados, pues posiblemente la
aseguradora cobrard un monto fijo por cada esinlestro que deba

atender.

Por lo que respecta a 1los pagos e indemnizaclones per los
accldentes, es recomendable constituir un fondo especial y hacer
los cargos requeridos conforme se vayan presentando los
sinliestros, as{ come 1c0s abonos periddicos necesarios para

garantizar l1a suficiencia del mismo.
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Esto permite a la empresa llevar un control inmediate ¥y total del
costo que por este concepto estf tenlendeo, al mismo tiempo que se
conBigue un sistema de page 4gil y eficlente (una vez que el
ajustador ha determinado los montos A pagar o que e conoce el

importe de lasg reparaciones efectuadas),

Ademids de esto puede pensarse en la suscripcidn de convenios con
talleres meclnicos, con el fin de obtener un btuen servicio vy

precios convenientes por la reparacidn de los vehiculos.

Finalmente, se debe considerar que hay una serie de labores

administrativas asociadas coh la flotilla, come son la
supervisidn de las reparaciones, la administracidn del fondo, los
crimites legales que puedan requerirse, el control de
siniestralidad, etc., misgmas que deben ser vistas con claridad
para decidir qué &reas de la empresa pueden hacerse cargo de

ellas, o si es necesaria la creacidén de un nueve departamente.

Todo lo anterior permitira a la empresa administrar
eficientemente la flotilla de automdviles y mantener controles
precisos ¥y efectives en caso de que haya optado For retener el

riesgo que sus autos representan.
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