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INTRODUCCION

El presente trabajo se refiere particularmente al andlisis del

riesgo ocupacional, que es uno de los factores que afectan a la
seleccion de riesgos, a lo largo del mismo se hablard de la
importancia del riesgo ocupacional y mediante un ejemplo,
para una ocupacién de alto riesgo en particular, se mostraran

las bases estadisticas para encontrar los indicadores del riesgo.

' Los dos aspectos especificos a tratar a lo largo de esta tesis son
el establecimiento de la importancia del riesgo ocupacional en
el seguro de vida, en un contexto general y especificamente
para México, y, por otro lado, el establecimiento de una

metodologia estadistica para la obtencién de la extraprima,

La seleccidn de riesgos se refiere a todos aquellos factores que
implican un riesgo diferente a los estindares -riesgos
" normales- considerados por el mercado asegurador, ademds de
. ser una pieza fundamental para que una compaiifa aseguradora

tenga resultados sanos en sus operaciones.

Uno de los problemas que existen en el ambito asegurador
mexicano, es la falta de informacién que clasifique
adecuadamente los. riesgos que implican las  diferentes
ocupaciones en el seguro de vida, para que a partir de ésta

pueda elaborarse un manual de clasificacion de riesgos.



El desarrollo de un manual de riesgos es simamente laborioso
pues deben destinarse una gran cantidad de tiempo, dinero y
recursos humanos, ya que debe contar con una correcta
clasificacion de los riesgos y debe elaborarse con base en un
andlisis detallado de las observaciones propias de una region
atendiendo a sus costumbres, niveles socioecondémicos, de

salud, tecnoldgicos, medioambientales y de atencidn médica,

Actualmente, en las compafifas aseguradoras en nuestro pais se
utilizan manuales extranjeros, algunos ajustados de acuerdo a
su propia experiencia, para aplicar extraprimas o para
seleccionar riesgos. Estos manuales son elaborados con
estadisticas mundiales, pero que, en muchos casos, no son
aplicables al pais debido a que México tiene sus propias
caracteristicas sociales, econdmicas y medioambientales, entre

otras.

La elaboracién de un manual para extraprimar riesgos
ocupacionales, basado en la experiencia nacional, el cual
contemple las desviaciones en la mortalidad en relacién a
diferentes ocuphciones que se desarrollan en el pais requiere
de un estudio que relacione la ocupacidn con la causa de

mortalidad. Las principales etapas de este estudio son dos:



a) Recopilacion de informacion.

Se necesita recabar la informacion disponible en todos los
sectores y organizaciones, asi como diferentes organismos,
Esta informacién debe estar integrada por el total de
expuestos al riesgo y por los casos de siniestro, que deben
especificar las causas y naturaleza del mismo. La
informacién deberd ser depurada para, posteriormente, ser

analizada.

Cabe mencionar que de la calidad de la informacién
dependerd la obtencidn de un resultado satisfactorio y

confiable.

b) Andlisis de la informacion y procedimientos estadisticos.
Una vez depurada la informacién se procede al andlisis y
correccion de la misma y, finalmente, se desarrollan todos

los procesos estadisticos para obtener la extraprima.

El contenido del presente trabajo se desarrolld bajo los

siguientes lineamientos:

En el primer capitulo se habla de la evolucion histérica de la

seleccidn de riesgos.
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El segundo capitulo trata acerca de los principios de Ia
seleccion de riesgos, asi como de los factores que la afectan.

En el tercer capitulo se presentan algunas definiciones del
riesgo ocupacional, las causas que lo originan, los factores que

lo afectan y la importancia de su evaluacion.

En el capftulo cuatro se dan a conocer algunos prablemas
existentes en México en cuanto al desarrollo de un manual de

riesgos ocupacionales.

En el capitulo cinco se propone una metodologia estadistica
para evaluar un riesgo ocupacional. Es una metodologia que
no sélo permite obtener la extraprima, sino que propone un
procedimiento que incluye tanto la recopilacion de
informacién, como la obtencién de pardmetros de variacién de

las tasas aplicables en la préctica.

El capitulo seis es la aplicacion de la metodologia propuesta y
expuesta, utilizando como caso practico la ocupacién de piloto

fumigador.



Debido a la apertura comercial que se cstd viviendo en el pais
existe la necesidad de realizar este tipo de estudios para
utilizarlos como una herramienta competitiva del sector
asegurador con el fin de ajustarse a los linecamientos

internacionales.
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CAPITULO 1.

ANTECEDENTES HISTORICOS
DE LA SELECCION DE
RIESGOS PARA EL SEGURO
DE VIDA«

La primera pdliza de seguro de vida se emitié en 1583, la

cual segufa estrictamente los lineamientos establecidos para las
polizas maritimas debido a que las primeras formas de seguros
se desarrollaron, principalmente, para proteger a los barcos y
sus cargamentos. La prdctica del seguro de vida se establecio,

inicialmente, en Inglaterra y Europa.

Posteriormente, comenzaron a formarse sociedades en las que
grupos de personas participaban con el objeto de asegurar sus
vidas para proteger a sus esposas e hijos. Cada miembro de
estas sociedades pagaba una cuota anual para la creacidn de un
fondo para hacer frente a las reclamaciones por fallecimiento
de los miembros del grupo. La tnica forma de seleccion,
practicada entonces, era la exclusion del grupo de las personas

muy jovenes o ancianas.

(M Brackenridge, R.D.C., "Medieal Selection of Life Risks”, Ed. Macmillian Publishers Ltd., 1985.
Sintesis tomada del libro .



Debido a Ia falta de control se cometian muchos abusos, ya
que personas sin escripulos se beneficiaban del fallecimiento
de otros, a los cuales aseguraban no solo sin su
consentimiento, sino también sin su  conocimiento; otro
problema que se presentd en estas sociedades, era que algunas
de ellas contaban con un gran ndmero de vidas subnormales,
esto propiciaba una enorme reduccion en los dividendos, lo
cual desanimaba a posibles participantes € incluso a los propios
miembros a seguir con esa sociedad, por estas razones muchos

esquemas financieros cayeron.

Lo anterior muestra, claramente, que wmuchas de estas
sociedades fracasaron por la falta de una seleccién de sus

miembros con bases cientificas.

La London Assurance es la primera que, en 1725, comenzd a
instruir a sus agentes para hacer entrevistas personales a los
interesados con el propdsito de probar la identidad de los
mismos y ademds se les preguntaba si habian padecido viruela.
Esta informacion se utilizaba para determinar las tasas de las

primas, pero adn esto no era suficiente.

En esta época empiezan a aparecer los primeros intentos para

determinar tasas de mortalidad de poblacién,

o



Posteriormente, Edmund Halley, quien sienta los fundamentos
de la ciencia actuarial, estudié los registros de nacimientos y
muertes de Breslau en Silesia y, entre otros de sus trabajos,
realizé una tabla de vida que no es muy especifica, pero es el
primer trabajo llevado a cabo por un cientifico, basado en

estadisticas actualizadas.

Alrededor de 1756, James Dodson muestra que el seguro de
vida puede practicarse con primas que se adecten a cada edad,
e imparte conferencias para explicar los principios cientificos,
que segin él, se podian aplicar al seguro de vida. Entre otras
cosas, Dodson explicaba sus teorias sobre la forma de calcular
las primas y de cémo podian funcionar los fondos monetarios
del seguro de vida basdndose en ciertos supuestos, finalmente,
estos principios fueron adoptados por las compaiifas de seguro
de vida. La primera escala de primas se basaba en los registros
de mortalidad en Londres de 1728 a 1750.

Todos estos cambios hicieron que cada vez se redujera més el
ntimero de compaiifas de seguros que fracasaban. La Equitable
Life Assurance Society fue la primera en trabajar sobre
verdaderas lineas actuariales, es decir, aplicando métodos

matemdticos y estadisticos al estudio de la mortalidad.



La Pennsylvania Company for the Insurance on Lives, en
Estados Unidos, comenzd a vender seguros sobre otras bases
comerciales. Esta compafiia es histéricamente muy importante
por las innovaciones que introcdujo para suscribir, algunas de
las cuales siguen utilizindose en la actualidad ya que era
indispensable llenar una solicitud y presentar un examen

médico.

Durante los inicios del seguro de vida, era suficiente con que
el aspirante se presentara frente a un grupo de directores
quienes diagnosticaban el estado de salud de dicha persona por

su apariencia.

A finales del siglo pasado, se empiezan a establecer
asociaciones a las que se encuentran afiliadas compaiiias
aseguradoras y reaseguradoras de diversos paises para
intercambiar ideas e informacién sobre la experiencia de
riesgos subnormales aceptados para seguros de vida y gastos

médicos.

A partir del establecimiento de este tipo de asociaciones las
opiniones acerca de temas importantes en la seleccion de
riesgos se han homogeneizado y se han desarrollado sistemas
para tabular datos clinicos de los exAmenes médicos

practicados a los aspirantes.



Las investigaciones llevadas a cabo por los sectores actuariales
y médicos han hecho posible que en la actualidad puedan ser
asegurados la mayoria de los riesgos subnormales con recargos
y limitaciones especificas dando como resultado que los
miembros de la poblacién que no son asegurables sean un

grupo minimo,

.Dentro de todos los avances, técnicas e instrumentales que se
han desarrollado para mejorar las condiciones de
asegurabilidad, en favor tanto de las compaiiias aseguradoras
“como de los propios asegurados, se encuentran los manuales
que contemplan los recargos necesarios para cubrir los riesgos
que generan cierto tipo de actividades u ocupaciones. Estos
manuales se elaboran con base en estadisticas obtenidas de las
poblaciones aseguradas de diversos pafses y compaiiias y en
los cuales se incluyen las actividades que presentan un alto

riesgo a accidentes o a contraer enfermedades especificas.

Es importante mencionar que en México se ha estudiado muy
poco sobre este tema, por lo que no hay antecedentes de
estudios relacionados con riesgos ocupacionales, solo se han
seguido los lineamientos establecidos en otros paises y se han

ajustado a las propias necesidades.



Los manuales utilizados en nuestro pais son extranjeros los
cuales estdn elaborados, como se mencionard en los siguientes
capitulos, con experiencia de varios paises, muchos de estos
manuales no son aplicables ya que no se apegan a las
caracteristicas propias del pais, tampoco preven un método

para ajustar sus clasificaciones a las condiciones del pais.
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CAPITULO 1I.

SELECCION DE RIESGOS

2.1 Principios de Selec‘ci(‘m

Uno de los objetivos de la suscripcion deberia ser aceptar la

mayor proporcién de casos a tasas normales de primas,
dejando s6lo un pequeiio porcentaje para riesgos subnormales
a los que se les fijarian tarifas de acuerdo con su propio riesgo
y muy pocos casos deberian ser rechazados desde el principio

en forma automética.

Una deficién de riesgo, aplicable para el seguro es: "La
incertidumbre que existe de la ocurrencia de algin evento"® ,
ademds la seleccién de riesgos asume que el riesgo es el
mismo para todas las personas que se enfrentan a la misma

situacién,

La seleccion separa los riesgos en tres categorias que son los

riesgos normales, riesgos subnormales y riesgos rechazados:

@ Rivera Chdvez, Carlos Arturo Gerardo, "Aplicacion de la Administracion de Riesgos®, Tesis, Escuela de
Actuarfa, Universidad Andhuac, México 1981,



a) Riesgos normales

Son aquellos que presentan condiciones de riesgo normales, es
decir, no estdn afectados por algiin riesgo especifico que
reduzca su esperanza de vida. Este grupo es el que se toma

como base para definir los riesgos subnormales y rechazados.
b) Riesgos subnormales

Son aquellos en los que la esperanza de vida se acorta a causa

~ de algiin riesgo especifico, como un padecimiento o por sus
* actividades.

¢) Riesgos Rechazados

Son los que presentan una probabilidad de muerte mayor al
estindar de su grupo de edad, la cual es de tal naturaleza que

causa que la siniestalidad de las compaiifas se incremente

significativamente, por lo que no es conveniente su aceptacién,

La primera consideracion que debe hacerse es la edad del
solicitante, ésta, obviamente, tiene una gran importancia sobre
la esperanza de vida, ya que mientras mds joven sea la edad de

ingreso se esperari que el solicitante viva més afios.



En la poblacion general la esperanza de vida para cada edad,
independientemente de la salud, puede ser determinada
refiriéndose a las estadisticas compiladas de tiempo en tiempo
por los registros generales -censos y estadisticas vitales-. De
cualquier forma, los actuarios no basan sus calculos en la
mortalidad de 1a poblacién, sino en la mortalidad de los riesgos
asegurados que es la mortalidad de los aceptados como

normales en el seguro de vida.

Obviamente la esperanza de vida a cada edad para las personas
que pertenecen a este grupo es mejor que la de la poblacién

general,

Adicionalmente, un grupo de personas de cualquier edad puede
subdividirse de acuerdo con su salud. La minoria se
encontrardn afectados por algin padecimiento que modifica su
mortalidad y se esperard que vivan poco. Un pequefio
porcentaje se encontrara afectado por algiin padecimiento
médico, el cual, aunque no sea considerado como mortal, serd
de tal naturaleza que reducird la esperanza de vida. Un gran
porcentaje del grupo se encontrard en condiciones normales de
salud y tendrd una esperanza de vida promedio, Finalmente,
habrd un grupo muy reducido que se encontrard en condiciones
de salud superiores a las normales y se esperard que viva mds

que el resto.



Las personas que componen los dos dltimos grupos,antes

mencionados, los cuales cuentan con una esperanza de vida
mejor que la de la poblacién general a la misma edad, se
clasificardn desde el punto de vista del seguro de vida como
"riesgos normales". Los actuarios basan sus calculos en la

experiencia sobre mortalidad de estos grupos.

De acuerdo con la experiencia de las compaiifas aseguradoras,

- se supone que la gran mayoria de los solicitantes para el

seguro de vida deben ser aceptados como riesgos normales y
que el porcentaje restante debe ser aceptados como riesgos
subnormales, de este wltimo menos de la mitad deben ser

rechazados o posponerse su aceptacion.

Las personas que pertenecen a grupos subnormales presentarin
algin padecimiento, generalmente médico, ya sea en su
historial, en el historial familiar o en la salud actual, dicho
padecimiento sera de tal naturaleza que acortard la vida, El
suscriptor - serd el responsable de evaluar el gradd de
extramortalidad esperado y asegurarse de que los riesgos se
ubiquen en grupos comparables con otros que tienen la misma

mortalidad esperada.



2.2 Factores que afectan a la seleccion de
riesgos

La seleccion en el seguro de vida, también deberd tomar en

consideracion los siguientes factores:
a) Ocupacion

Ciertas actividades y ocupaciones presentan una mortalidad
superior o inferior a la normal. Las compaiiias aseguradoras
cubren el riesgo de extramortalidad de algunos grupos
ocupacionales agregando- una "extraprima ocupacional” a la
prima normal de tarifa. Otro tipo de ocupaciones, consideradas
como peligrosas, son cubiertas evaluando cada riesgo en lo

particular, para aplicar una extraprima.
b) Lugar de Residencia

En el mismo pais las tasas de mortalidad pueden variar
ampliamente de un lugar a otro. Estas variaciones pueden
deberse a las condiciones de vida, a la infraestructura con que
cuenta la zoma, al tipo de trabajo que comunmente se

desempeiia en la zona, etc..

Este tipo de seleccion resulta imprictica debido a las

complicaciones que representa, es por ésto que en el mercado



asegurador no hay diferencia en las primas por zoma

geogréfica dentro de un mismo pais.

Cuando se aseguran poblaciones que habitan en paises
considerados "de alto riesgo” por el tipo de enfermedades que
se originan en éstos, tales como la malaria y la
esquitosomiasis, no es necesario aplicar extraprimas ya que las

primas normales reflejan la mortalidad promedio para el pais.
¢) Riesgos de Aviacion

Viajar por avién en lineas aéreas comerciales es tan comin en

la actualidad que este riesgo, adin para el caso de viajeros

frecuentes, usualmente se encuentra inclufdo en las tarifas

normales. La aviacién privada ain representa un riesgo que
requiere ser considerado en lo particular para aplicarle una

extraprima.
d) Otras Prdcticas Peligrosas

Usualmente se requerird aplicar una extrapima a los
solicitantes que participen en actividades riesgosas como
pueden ser carreras de automovilismo, carreras de

motociclismo. buceo, montafiismo, etc..



¢e) Interés Asegurable

Al hablar del interés asegurable, primeramente habri que
considerar que el beneficiario del asegurado debe tener interés
en que el asegurado continie con vida y que, adicionalmente,
la suma asegurada contratada no exceda el interés financiero

real.

El seguro de vida normalmente se adquiere con propdsitos
especificos como son: proteccién para la familia, inversion
para el retiro, cubrir hipotecas y otros préstamos y para

reducir el impacto de los gastos de defuncion.,

Cuando el interés asegurable no sea claro, el suscriptor deberd
estar alerta, particularmente si se trata de sumas aseguradas
cuantiosas y deberd obtener todos los detalles necesarios para
aclarar la situacién antes de proceder a la aceptacion del

seguro.

Ademis de lo anterior, la suma asegurada deberd guardar
cierta relacion con el nivel financiero del solicitante, en otras

palabras no deber4 "sobre asegurarse”.

Por lo tanto, ¢l objeto de la seleccién serd el de proteger a las
compaiiias de seguros de una mortalidad excesiva, rechazando

riesgos severos y aplicando una extraprima adecuada al riesgo



de mortalidad que representen los solicitantes, de esta manera

se mantendrd una equidad entre unos y otros asegurados.

Cada compatiia de seguros determina sus propias politicas de
suscripcion, algunas pueden ser mds conservadoras que otras,
sin embargo, debe recordarse que el objeto del suscriptor serd

el de aceptar a tantos solicitantes como sea posible a tarifas

normales.

2.3 Antiseleccion

El término antiseleccién se utiliza para describir a los factores
que se encuentran en contra de los intereses de las compaiiias
de seguros y que son directamente opuestos a los factores de

seleccion que se describieron anteriormente.

La principal forma de antiseleccion estd conformada por
padecimientos . médicos - no descubiertos o por la falsa

declaracidn de los solicitantes respecto a éstos.

Un ejemplo de lo anterior serfa el caso de una persona que
sabe que padece de alguna enfermedad y que, por lo mismo,
desea proteger a su familia asegurdndola. Esta persona podria
hacer falsas declaraciones respecto a su estado de salud en Ja

solicitud del seguro y en el examen médico. El resultado de lo

14



anterior podria ser que un riesgo subnormal sea asegurado

como uno normal.

Es claro que si algunas personas que sufren de un
padecimiento grave, no detectado, son aseguradas, los que
perderdn financieramente son la compafia de seguros y sus

asegurados.

Los siguientes factores muestran el efecto de la antiseleccion

en relacion con la suma asegurada:

1. La antiseleccion aumenta cuando la compafifa de
seguros se compromete a dar la mayor suma asegurada al

menor costo,

2. La antiseleccién aumenta conforme la suma asegurada

aumenta.

También debe tenerse en cuenta la conlpétencia entre’ las
compafifas de seguros ya que las estipulaciones en cuanto a la
seleccion puéden alejar a los solicitantes si éstos no son
aceptados como riesgos normales y se encuentran en la linea

entre lo norinal y lo subnormal.

Por otro lado, algunas compaifas de seguros tienden a invitar a

la antiseleccion por la suscripcion indulgente de ciertos

15



padecimientos y sus carteras pueden presentar una gran

proporcion de riesgos subnormales.

2.4 Seguro sin examen médico

En los inicios del seguro de vida los solicitantes eran
aceptados sin que se les practicara algin tipo de examen
médico. Sin embargo, debido a la mala experiencia en la

mortalidad se convirtié en un requisito el practicar un examen

- médico a todos los solicitantes y no fue sino hasta principios

del presente siglo que se reanud6 la prictica del seguro de vida

sin examen médico.

Los métodos modernos para asegurar sin examen médico han

" mostrado que la experiencia en la mortalidad es ligeramente

mds desfavorable que si se aplica el examen.

Cuando se reanud¢ esta prictica, las sumas aseguradas y los
limites de edad eran muy restringidos, pero los resultados
fueron tan favorables que gradualmente se incrementaron los
méximos de sumas aseguradas y los limites de edad de

contratacion, éstos han seguido creciendo hasta nuestros dias.



Porsupuesto que la seleccion ain se practica y las solicitudes
pretenden obtener informacion que va mds alld del aspecto

médico,

También, dependiendo del monto de la suma asegurada,
puede solicitarse umn reporte al médico que normalmente
atiende al solicitante y si éste es satisfactorio se confirma la
aceptacion del seguro. En caso de que la informacion
proporcionada tanto en la solicitud, como en el reporte del
médico no resulte satisfactoria, la compaiifa puede insistir en
que se lleve a cabo un nuevo examen médico para verificar la

asegurabilidad del solicitante.

2.5 Estadisticas sobre mortalidad

Toda la estructura del seguro de vida se fundamenta en las
estadisticas sobre mortalidad. Muchas de las primeras
compaiifas de seguros quebraron por no contar con estadisticas

adecuadas sobre las cuales basarse para establecer las primas.

Sin embargo, las compaiifas que en el siglo XVIII usaban la
tabla Northampton obtuvieron tantas utilidades que estuvieron

a punto de acabar con la reputacion del negocio,



Actualmente, se cuenta con un gran nimero de fuentes para
obtener informacion relacionada con la poblacion general, los
censos son una de las mis valiosas ya que a partir de éstos
pueden llevarse a cabo investigaciones especiticas sobre las

causas de mortalidad.

Las compaiifas de seguros miden la mortalidad normal y
calculan tarifas tabulares de primas sobre tablas construidas a
partir de la experiencia en la mortalidad de las vidas

aseguradas aceptadas como riesgos normales,

2.6 La fijacion de tarifas para los riesgos
subnormales

Las primas para riesgos normales pagaderas a cada edad, para
los diferentes tipos de pdlizas, se calculan a partir de las tablas
basicas de mortalidad. Otros facores que influyen en las tarifas
de las primas son los gastos de las compaiifas y la tasa de

interés que puede ser obtenida de las inversiones.

Una vez que se determina que un solicitante es un riesgo
normal, el cdlculo de las primas se realiza directamente de las
tablas bésicas de tarificacion. En el caso de los riesgos
subnormales debe calcularse el monto de las extraprimas que

deberdn pagarse.
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El problema de la tarificacion para riesgos subnormales es la
incidencia en la mortalidad. La unica forma ldgica para
determinar la extramortalidad, asociada con una causa en
particular, es estudiar a grandes grupos de personas durante
muchos aiios, cada uno con riesgos similares, y calcular la tasa

de mortalidad para cada grupo al final del periodo.

Comparando estas tarifas con las de 1a mortalidad promedio de
los riesgos normales, a la misma edad y sobre el mismo
perfodo, se puede calcular la tasa de mortalidad que se

utilizar4 para predecir muertes.

A pesar de la profundidad de estos estudios, los resultados
tinicamente indican la incidencia en la mortalidad en el pasado
y no siempre se puede asumir que la mortalidad futura va a
seguir las mismas lineas. Una estimacion razonable de la
extramortalidad puede hacerse tomando en cuenta tanto los
resultados de la mortalidad pasada como las tendencias de

acuerdo con la experiencia de! momento.

2.7 Probabilidad de muerte y de supervivencia

Las probabilidades de supervivencia son utilizadas para
reportar resultados de estudios clinicos, sin embargo, los

actuarios hablan en términos de probabilidades de mortalidad,



ya que éstas son la base para costear el seguro de vida, Ambos
casos consideran el mismo problema pero desde un punto de
vista diferente y la forma de expresion depende,
principalmente, de los intereses de aquéllos que llevan a cabo

las investigaciones.

El siguiente ejemplo ilustra la diferencia entre ambos puntos de
vista, Dado un grupo compuesto por 1000 hombres de edad
40, todos catalogados como riesgos normales para efectos del
seguro, suponemos una tabla bdsica de mortalidad en la que se
observa que 28 morirdn en 10 afios o, en otras palabras, 972
de ellos sobrevivirdn 10 afios. El ndmero de muertes esperadas

representa la mortalidad promedio del grupo.

Comparando este grupo con otro igualmente compuesto por
1000 hombres de edad 40, pero que sufren de algin
padecimiento médico, dando como resultado 42 muertes al
final de 10 afios,se tiene que hay un incremento del 50%

(42/28=1.5) en las muertes comparado con el grupo anterior.

Sin embargo, la probabilidad de supervivencia entre ambos
grupos es 1;4%, que desde el punto de vista clinico es un
resultado satisfactorio, pero desde el punto de vista médico-
actuarial Ja probabilidad de muerte difiere en un 50% que es

sumamente significativo,
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2.7.1. Formas de expresién de la mortalidad

La mortalidad promedio se expresa como un 100%, de tal
manera que cualquier resultado menor serd mejor y cualquier

resultado mayor serd peor que el promedio.

Si, como en el ejemplo anterior, se dice que la mortalidad es el
150%, entonces se tiene un incremento del 50% respecto al
promedio; si el resultado fuera del 200%, se tendria 2 veces el

promedio y asi sucesivamente.

Frecuentemente la mortalidad que es superior al promedio se
expresa como "extramortalidad", esto es que el 150% de la
mortalidad seria equivalente a un 50% de extramortalidad y el
200% de mortalidad seria equivalente a un 100% de

extramortalidad.

Las probabilidades de extramortalidad para un mismo riesgo,
siempre van a ser mayores para edades jOvenes que para
edades mayores, aunque existen algunas excepciones. Esto se
debe a que el denominador de la probabilidad de mortalidad
(mimero de muertes esperadas) es mucho menor en las edades

jovenes que el de las edades mayores.
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2.8 Métodos de calculo de tasas

En cualquier sistema de cilculo de tasas deben tomarse en

consideracion los siguientes factores:

1) Edad
2) Ocupacion
3) Constitucién: estatura y peso; asi como su distribucion
4) Historial Familiar: longevidad y fallecimientos por
causas
5) Historial personal
6) Examen fisico
. T) Habitos: alcohol, tabaco, drogas y actividad fisica
8) Lugar de residencia
9) Riesgos ambientales

10) Tipo de seguro y duracion de la péliza.

2.8.1 Sistema numérico para cdlculo de tasas

Con este sistema se lleva a cabo la evaluacién de riesgos
basada en las tasas de mortalidad expresadas como

porcentajes.

Este sistema fue desarrollado por Oscar H. Rogers y Arthur
Hunter, Director Médico y Actuario, respectivamente, de la

New York Life Insurance Company. Después de experimentar



Riesgos para Seguros (The Numerical Method of Determining
the Value of Risks for Insurance) y lo presentaron, en 1919, a
la Asociation of Life Insurance Medical Directors of America

y a la Acturial Society of America™ .

Este sistema expresa en forma numérica cada paso en el

proceso  mental de juzgar los aspectos favorables y

desfavorables de un riesgo definido como normal, utilizando

como base la experiencia en la mortalidad pasada determinada

por estudios estadisticos.

Actualmente, este sistema es utilizado universalmente para la
suscripcién y materialmente ha reemplazado a los métodos
anteriores que eran formas mds empiricas de evaluar los

riesgos.

El principio de este sistema es asumir que el riesgo promedio
es 100%, y cada factor que influye en la mortalidad se expresa
en forma numérica en términos porcentuales de mortalidad
superior o inferior al 100%, el valor otorgado a cada factor
deberd ser equivalente al porcentaje esperado de mortalidad
del grupo en el que particularmente ese solicitante seria

ubicado. Si, por ejemplo, se obtuviera un gran total de +35

o Brackenridge, R.D.C., "Medical Selection of Lile Risks", Ed. Macmillian Publishers Ltd., 2a. edicion,
Gran Bretarta 1985, pig. 34. ‘
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ubicado. Si, por ejemplo, se obtuviera un gran total de +35
puntos, la mortalidad esperada seria de 135%, o un 35% de

extramortalidad.

De cualquier forma, existen evidencias de que 2 o mas factores
que influyen en la mortalidad son interdependientes, por lo que
su suma resulta reducida, por lo tanto deberdn considerarse

ajustes para dicha interdependencia.

Adicionalmente, el resultado final debera ser consistente con el
buen juicio y no debe permitirse que el total de los diversos e
insignificantes descuentos nulifiquen el recargo de un

padecimiento significativo,

Los recargos y los descuentos utilizados en el sistema
", numérico para el célculo de tasas han sido compilados en
" manuales de tarificacion por la mayoria de las compaiifas
+ aseguradoras y reaseguradoras en el mundo como guias para

* los suscriptores.

La constitucion y la presion de la sangre son dos caracteristicas
fisicas que han sido mmy estudiadas y, es gracias a estos
estudios, que existen datos razonablemente confiables

relacionados con la mortalidad.



El historial familiar y personal, asi como los exdmenes fisicos,
practicados con anterioridad, son muy importantes ya que el
solicitante podria padecer, por sus antecedentes, o haber
padecido de alguna enfermedad o accidente que afecte su

esperanza promedio de vida.

Incluso se ha demostrado que el estado civil de las personas
afecta a las tasas de mortalidad, algunos estudios indican que
por lo general los casados viven mds afios que los solteros,
divorciados o viudos pertenecientes a un mismo grupo de
edad.

Los recargos para las ocupaciones peligrosas pueden variar de
acuerdo con las politicas de cada compaiifa, las cuales
probablemente no tomen en cuenta los riesgos para ciertas

ocupaciones pero sean mas estrictos en otros aspectos.

El recargo por el lugar de residencia deberd aplicarse
Gnicamente a lugares especificos del mundo, en donde en

definitiva se tenga algin rieégo de salud.

Es importante considerar que si una compafila pone una
sucursal, por ejemplo, en un pais con poblacién indigena y con
clima tropical, las tasas de mortalidad se habrdn ajustado para
cubrir cualquier riesgo racial o de salud 'y por lo tanto los

recargos individuales no serin necesarios.



2.9 Criticas al sistema numérico para calculo
de tasas

El sistema numérico para calcular tasas de recargo no es
perfecto y nunca se ha pretendido hacer creer que lo sea; es
una manera adecuada de clasificacion y no una teoria de
extramortalidad. El sistema numérico no es lo suficientemente
adaptable para ser utilizado en los casos de padecimientos con
un riesgo inicial muy elevado que decrece rapidamente en unos
cuantos afios. Dichos padecimientos deben ser tasados sobre la
base de una extraprima temporal que cubra el periodo de

riesgo excesivo.

Se ha dicho que este método es muy rigido y que ain los
solicitantes mds convenientes podrian verse afectados,
particularmente si la mayoria de las compaiifas manejan los

mismos estindares de suscripcion.

Adicionalmente, no hay forma de aplicar un valor numérico a
algunos factores que resultan intangibles, como son la
personalidad y el temperamento, los cuales son decisivos en la
incidencia de los procesos de mortalidad, sélo después de un
profundo estudio de toda la evidencia disponible sobre el

solicitante se le podria asignar un peso a estos factores.
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2.9.1 Agregar aiios a la edad

En el Reino Unido, el sistema tradicional para tasar a los
riesgos subnormales era ¢l de agregar el nimero requerido de
afios directamente a la edad actual, teniendo en consideracion
todos los factores de los que se ha hablado anteriormente. De
cualquier forma, este método no refleja la incidencia real de la
mortalidad en las edades jovenes, excepto en los casos de

riesgos que lentamente se van incrementando con el tiempo.

Tales riesgos son los menos - Ia mayoria de los padecimientos
presentan un elevado riesgo inicial de mortalidad el cual va
decreciendo lentamente- pero si este sistema se aplica en forma
consistente, pueden obtenerse resultados satisfactorios en

forma individual por las compaiiias,

Una variante de este sistema es la que se utiliza al aplicar el
sistema numérico para el cilculo de tasas y la mortalidad se
convierte en "afios adicionales” a la edad; de esta forma se
evita hacer extensiva la inadecuada aplicacion de extraprimas,

como sucede con el método original.

El método de agragar afios directamente a la edad ha permitido
fomentar la suscripcion "al dedazo" en algunas compaiiias,

otorgando una tasa fija de recargo a muchos padecimientos;



ésto, sobretodo para los inexpertos, dificulta la tarea de medir

el riesgo.

2.9.2 Fijacién de tarifas mediante la reduccion de ta suma

asegurada

El principal objetivo del seguro de vida es el de cubrir el total
de la suma asegurada, incluso en el caso de subnormalidades,

cobrando una extraprima.

Un método alternativo de tarificacion es mediante la
imposicién de una reduccion, lo cual significa que dnicamente
una parte proporcional de la suma asegurada es pagada a la

muerte, pero no se agregan recargos a la prima.

La reduccién puede disefiarse de tal manera que anualmente se

reduzca la suma asegurada en un porcentaje el cual ird
disminuyendo hasta llegar a cero, a partir de este momento la
suma asegurada restante serd la suma asegurada pagadera hasta

el vencimiento del seguro. En otros casos, la reduccion

permanece constante durante !a duracién del seguro.

El imponer una reduceion afecta el principal objetivo del
seguro de vida, ésto es reconocido por la mayoria de los

estados de Estados Unidos y Canada en donde este tipo de



sistemas son ilegales, aunque en algunos casos este sistema
resulta conveniente para las dos partes, tanto para el

asegurador como pura el asegurado.

Como ejemplo de o anterior se ticnen los casos en los que hay
riesgos elevados de recicnte aparicién o cuando un riesgo muy
elevado estd en el limite de ser rechazado, en estos casos el
suscriptor  sentird que la dnica manera de proteger a la
compaiiia es haciendo reducciones significativas a la suma

asegurada.

En los ultimos afios, la tendencia general ha sido el suscribir
los casos con subnormalidades a través de extraprimas y no de
reducciones a la suma asegurada, lo anterior ha sido
propiciado principalmente por los productos de mayor

demanda en cuanto a seguros,

2.10 Ventajas del seguro subnormal.

Después de discutidos los métodos para medir la mortalidad y
convertirla en términos de extraprimas debe decirse algo
respecto a las' ventajas que se derivan del seguro de vida

subnormal.
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A principios de siglo el negocio de vida tenia que ver, cast en
su totalidad, con riesgos normales y muy pocas compaiiias
eran lo suficientemente osadas para aventurarse al campo de fa
subnormalidad y no fue sino hasta que se empezaron a realizar
estudios sobre padecimientos médicos a gran escala, que se
hizo claro que muchas vidas que se encontraban abajo del
promedio de mortalidad podian ser aceptadas en el seguro con
una extraprima proporcional al nivel del riesgo involucrado,

resultando lucrativo,

El Dr. Oscar H. Rogers , a principios de siglo, hizo mucho
para promover ¢l seguro subnormal seiialando los beneficios
que ésto podia acarrear a las compafiias, a sus agentes y,
particularmente, a los solicitantes que no alcanzaran el
promedio pero que requerian de una cobertura de vida mucho

mds que muchas personas con buena salud para proteger a sus |

dependientes.

Al aceptar riesgos subnormales el asegurador obtenia una
cartera adicional que podia ser manejada por el mismo
personal, el agente tenfa la posibilidad de vender y se ahorraba
tiempo y energia que podrian haber sido desperdiciados, en

otras palabras, el seguro subnormal ademds de ser ventajoso

S Brackenridge, R.D.C.,"Medical Selection of Life Risks”, Ed. Macmillian Publishers Ltd,, 2a. edicion,
Gran Bretada 1985, pig. 45.
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para los aseguradores, también beneficia a otros que lo

requierent mas.

Actualmente, el seguro para riesgos subnormales es
ampliamente practicado por la mayoria de las compaiiias de
seguros; la gran mayoria de los solicitantes presentan algun
padecimiento que acorta su esperanza de vida, pero pueden ser

aceptados en términos proporcionales al riesgo involucrado.

Lo més importante de lo anteriormente expuesto, es que estos
casos se encuentran dentro de la cartera lo que otorgard
experiencia e informacién invaluables para conocer la mejor

forma de seleccionar estos riesgos en el futuro.

Algunas compaiifas internacionales crean pooles® integrados

por asegurados con padecimientos de alto riesgo similares.

La experiencia en mortalidad para cada uno de los pooles se
estudia de tiempo en tiempo y ha servido como una guia muy
valiosa para permitir modificaciones adecuadas en las politicas

de suscripcién de los padecimientos respectivos.

OY . .
® Fermino ulilizado y aceptado por las comparifas de seguros, Se refiere a agrupamientos de asegurados
que posech caracteristicas en comun.



Para concluir este capitulo, como apoyo a lo que se ha
mencionado a o largo del mismo, a continuacion
transcribimos  un articulo publicado por el periédico El

Asegurador® :

"Evitar {a Toma de Negocios que Signifiquen Siniestros Prematuros,

Prioridad del Seleccionador

- Fundamental en la Operacion Sana de las Compaiias
- La lmprovisacién en esta Tarea Estd Fuera de Lugar

- Necesario un Manual Mexicano, Coinciden Especialistas

La seleccién de riesgos en seguro de personas siempre ha existido, sin
embargo actualmente ha cobrado importancia por ser pieza fundamental

para que una empresa tenga resultados sanos en sus operaciones.

Mucho dependen de esta funcidn técnica los estados financieros de las
compafilas aseguradoras, al grado de que si se realiza este proceso mal,

la consecuencia inmediata serd el pago de siniestros prematiros.

Al ser entrevistados, conacedores del tema coincidieron que el agente
de seguros es el primer seleccionador de riesgos y 1a empresa depende de
la informacién de éste, para tomar o rechazar un riesgo. Lo cierto es que
en dcasiones debido a In competencia que se da en ¢l mercado, el fin que

persiguen mds que asegurar al cliente, es vender el seguro.

) tslas Yéhez, Laura Edith, Periodico “El Asegurador”, No. 206, México, D. F., 15 de mayo de 1993,
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Aqui es donde interviene el seleccionador, pues €l dird a la empresa

qué riesgos son malos y cudles son buenos.

La responsabilidad depositada en el seleccionador  implica tener
estudios profundos en la materia, experiencia, actualizacion constante,
"pero no podemos seguir improvisando cursos para Henar requisitos”

dijo David Heneidi, capacitador independiente,

Se les da el poder de tomar decisiones y para tomarlas es necesario
que cuenten con informacion objetiva, que les permita tamar o desechar
el riesgo, porque al tomar una solicitud, analizarla y dar una respuesta,
ya sea con extraprima, o realizd exclusiones, etc., "no se vale decir al
cliente que ¢l costo es mayor, o que ya no se puede aceptar; si lo
aceptamos nos [a estamos jugando por 20 afos" afirmé el actuario
Enrique Peiia, director de vida de Seguros Interamericana. Hizo hincapié
en que al final de cuentas quien serd beneficiado es el consumidor

directamente,

Respecto 4 los cuestionarios que realizan las empresas para aceptar o
no al solicitante, deben reunir ciertas caracteristicas: las preguntas deben
de ser directas al hecho que se desea conocer; afinmativas; contener un
solo hecho; en érminos accesibles; pero ademids de lo anterior el agente
serd el entrevistador, el cual si se da ChCllLﬁ de que ¢l sblicilanle tiene

problemas graves debe preguntdrselo, porque si realiza una mala
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Aqui cabe senalar que esres ponsabilidad de las empresas informar a
su fuerza productora qué risgoss son prohibidos y las politicas generales
de la empresa; porque st rechaan negocios, ya que si el agenie
desconoce 1o anterior levard es« tipo de negocios y hard perder tiempo

al seleccionador realizando h re wision,

"Debemos hacerles entenler a lis agentes de seguros que estamos en
el mismo barca” afirmaranDav id lleneidi y el actuario Pedro Pacheco,
director de vida de Seguros Tespeyac. Este wltimo sefald que se debe
concientizar al agente de quno setrata de "agarrar negocios”, de que ¢s
necesaria la informacién conplels, esto dard resultados positivos tanto

para el vendedor como parala eenpresa.

Francisco Javier Palacios, dixector de vida de General de Seguros, S.
A., sefiald que ahora se damay-or libertad en la seleccidn, pero la causa
ha sido la competencia congrc ial. llabria que cuestionar a quienes estin
atrds de los agentes, seiiald Pedxo Pacheco. En seguro de vida individual
se hace una seleccién precls, en donde se piden estudios elinicos, pero
en seguros de grupo, no se practicala seleceion y "un 80% de las polizas

son aceptadas sin seleccionde riesgos” .

Un seleccionador con apesxlercia y criterio en la materia puede
revisar y dictaminar de 120 a 130 casos diarios, otros entre 40 y 60.
Unos se tardan en dar respuesta 24 horas, otros cinco dias; esto varia de
acuerdo con la empresa, per aquino interesarfa tanfo-la cantidad sino lu

calidad con que son revisados ¥ I Informacion que se basan.
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Un seleccionador con expericncia y criterio en la materia puede
revisar y dictaminar de 120 a 130 casos diarios, otros entre 40 y 60.
Unos se tardan en dar respuesta 24 horas, otros cinco dias; esto varia de
acuerdo con la empresa, pero aqui no interesaria tanto la cantidad sino la

calidad con que son revisados y la informacién que se basan.

No existen manuales propios de seleccion de riesgos en México, vn el
que se basa la gran mayoria es en el que de su enipresa reaseguradora.
Sin embargo, el doctor José Luis Del Hierro afirmd que esto ¢s por falta
de tiempo. Para otros seleccionadores la existencia de un mannal
mexicano que contenga los pardmetros para evaluar un riesgo en nuestro

pafs es necesario,

Una seleccién de riesgos también implica informacién confidencial
como es la Oficina Informadora de Impedimentos fa cual antes se
manejaba via mensajero, hoy es por un sistema de cémputo; csta
informacién es una herramienta bisica para no aceptar a solicitantes que
dardn siniestros prematuros a la empresa, y mds que informar de su
existencia es valorar ¢l esfuerzo de quienes estin atrds de hacer ilue
quienes trabajan en scleccion tengan mds herramientas que les pernmita

desarrollar su profesion,

Si bien es cierto que las empresas viven de lo gue venden, también es

cierto que Jas ventas se deben hacer con una vision a futuro y ver el
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solicitante no como cliente, sino una persona que necesita seguridad,

siendo ésta altima, mision de las compaiifas de seguros.

Si las empresas desean tener estados financieros sanos es necesaric
tomar conciencia de que el seleccionador ya no debe ser un empleado
que leva afios en la empresa y que después de ocupar otros cargos en
ésta se le designa en el drea sin la preparacion necesaria acerca de lo que

va a realizar y cémo la hard concluyeron los entrevistados. "

Et articulo anterior expone la opinion de representantes del
sector asegurador mexicano, quienes destacan la importancia
de la correcta evaluacion de la seleccion de riesgos para la
sana operacion de sus empresas, siendo el riesgo ocupacional

uno de los factores que afectan a la seleccidn.
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CAPITULO I




CAPITULO III.
RIESGO OCUPACIONAL

3.1 Introduccion

Como se menciond en el Capitulo anterior la seleccion de

riesgos se refiere, en general, a la clasificacion de riesgos en

normales, subnormales y rechazados.

La seleccion se realiza inicialmente de acuerdo con las edades
y estado de salud de los participantes. Otros factores que se
toman en cuenta son la ocupacién, lugar de residencia y

riesgos especiales, que son los mds importantes.

Todos estos factores son importantes para determinar si una
persona es o no asegurable y establecer las condiciones bajo

las cuales se otorgard el seguro.
Cada uno de estos factores deben ser estudiados ya que éstos

afectan directamente a la siniestralidad. El presente trabajo se

refiere, en particular, al riesgo ocupacional.
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3.2 Qué es el riesgo ocupacional

Una de las definiciones de riesgo ocupacional de acuerdo con
la Ley del Seguro Social (Art. 48) es que los riesgos de trabajo
se pueden definir como los accidentes y enfermedades a que
estdn expuestos los trabajadores cuya causa es el mismo
trabajo, es decir, son aquellos que se producen en el transcurso
del trabajo, al realizar su labor un trabajador. Asi, también se
considera accidente de trabajo el que se produzca al trasladarse
de su domicilio a su lugar de trabajo, o del lugar de trabajo a
su domicilio; "Se considera accidente de trabajo toda lesién
orgénica o perturbacién funcional, inmediata o posterior a la
muerte, producida repentinamente en ejercicio, o con motivo
de trabajo, cualquiera que sea el lugar y el tiempo en que se
preste, También se considera accidente de trabajo el que se
produzca al trasladarse el trabajador directamente de su

domicilio al lugar de trabajo, o de éste a aquél” (Art. 49).

Asimismo, el articulo 50 de la Ley del Seguro Social dice que
"La enfermedad de trabajo es todo estado patolégico derivado
de la accién continuada de una causa que tenga su origen o
motivo en el trabajo, o en el medio en que el trabajador se vea
obligado a prestar sus servicios. En todo caso, serdn
enfermedades de trabajo las consignadas en la Ley Federal del

Trabajo".
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3.3 Por qué se da el riesgo ocupacional

Por las caracteristicas o propiedades de las materias primas,
los productos, subproductos o desechos del equipo, maquinaria
o herramientas; por la forma, método o procedimiento
utilizado; por el estado de animo o la actitud de 1a persona que
desemperia una ocupacién, o por las condiciones imperantes en
el sitio donde se labora, los riesgos de accidentes y
enfermedades han mutilado, incapacitado o matado a un gran

nimero de trabajadores.

Se puede decir que el riesgo ocupacional se da porque todo
riesgo estd intimamente vinculado con las actividades que
realiza el hombre. Mientras el hombre desempefie sus
actividades ya sean cotidianas o no, siempre serd acompaiiado
de riesgos los cuales estardn en funcién de estas actividades,

aunque un riesgo puede ser mis grave que otro.

Sin embargo, no es tan fécil evaluar el riesgo ocupacional ya
que en algunas ocupaciones existen riesgos de accidentes
obvios, en otras hay efectos adversos sobre la salud de los
empleados que no son obvios a primera vista sino que se

presentan a largo plazo.
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3.3.1 Yactores que afectan la mortalidad ocupacional
Existen tres factores que afectan la mortalidad ocupacional® :

a) Riesgos por accidente
b) Riesgos de salud

¢) Riesgos por el ambiente social.

a) Riesgos por accidente

Pueden surgir de diferentes formas, por ejemplo, todos los
trabajadores de maquinaria estdn expuestos a algunos riesgos
por accidente; los trabajadores de la construccion estdn
expuestos a riesgos tales como caidas, que es obviamente
mayor en el caso de los trabajadores del acero que en el de los

carpinteros y techadores en casas pequefias.

b) Riesgos de salud

Algunos de los riesgos de salud surgen como consecuencia de
nuestra compleja civilizacion industrial con su continuo
desarrollo de nuevos productos y procesos. Por muchos afios
se han hecho trabajos acerca de fallecimientos ocupaciohales
pero mas desde el punto de vista de la morbilidad que del de la

mortalidad.

™ Morton, Gene A., “Principles of Lifc and Health Insurance®, Lite Mnnagcmelit Institute, Ed. Dani L.
Long, FLMI, pag 106.
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De acuerdo con Dublin y Vane® son nueve los riesgos mds
importantes de salud: polvos, venenos, anormalidades de la
presion del aire, anormalidades de la temperatura, humedad,
iluminacién defectuosa, infecciones, energia radioactiva y
movimiento, presién y sacudidas repetitivas. Algunos de éstos
tienen mayor efecto sobre la morbilidad que sobre la
mortalidad. Ademds, una ocupacién puede estar sujeta a més
de un riesgo de salud y también puede estar sujeta a un riesgo

por accidente.

c) Riesgos por ambiente social

El medio ambiente tiende a ser una funcién de la ocupacion,
porque la gente vive de acuerdo al dinero que gana. Bajos
ingresos implican condiciones pobres de vida y viceversa, y
estas condiciones de vida influyen sobre vivienda, comida y
gastos médicos. La ocupacién tiene relacion con el cuidado y
atencién médicas. Los niveles piiblicos de salud en el 4rea
pueden ser tan bajos que contribuyan a un incremento en la
mortalidad de la poblac'u;‘)n en general, esto a su vez se ver
reflejado en cierto aumento de la mortalidad ocupacional. Las
ocupaciones mal retribuidas tienden a atraer al trabajador de
bajo nivel, desprovisto de conocimiento o energia para

. mejorarse,

w "Occupation Hazards and Diagnostic Signs", Bulletin 41, US Department of Labor, Division of Labor
Statistica, 1942
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3.4 Importancia de evaluar el riesgo ocupacional

En la actualidad no se concibe el prescindir de acciones de
estudio, prevencién y control del riesgo a que estin expuestos

los elementos que constituyen la fuerza productiva del pats.

El seguro de vida es una de las formas de prevenir o controlar
el impacto econdmico a que estdn expuestas las personas y sus
familias, Es importante evaluar ¢dmo la ocupacién influye
sobre la mortalidad e invalidez total y permanente para poder
estimar el grado apropiado de extramortalidad y hacerlo
equitativo, es decir, contemplar los recargos necesarios para
cubrir los elevados riesgos que generan cierto tipo de
actividades y ocupaciones. Asi el asegurador debe tener
conocimiento de los riesgos que afectan a la diversidad de

ocupaciones.

Desde el punto de vista técnico, el riesgo ocupacional es uno
de los factores més importantes que afectan a la seleccién, por
lo que conlleva la necesidad de un anlisis técnico-actuarial
para la obtencién de una extraprima aplicable a cada una de las

distintas ocupaciones.
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3.5 Clasificacion de las ocupaciones

Para poder evaluar correctamente el riesgo ocupacional es
necesario hacer una clasificaciéon mds que nada prictica y de
acuerdo a ésta, y usdndola como criterio, clasificar los riesgos

en diferentes categorias.

Debido a la innumerable cantidad de ocupaciones que existen
en nuestra época, se pueden aplicar criterios para reducirla a
tipos fundamentales y clasificar por similitud cualquier

ocupacién no consignada,

Asi, para propdsitos de seguros, pueden clasificarse las

ocupaciones de acuerdo a los siguientes métodos® :

1.- Tomar cada industria por si misma y partirla en varias

subdivisiones

2.- Tomar industrias dentro de amplios grupos, siendo los
procesos bésicos el factor determinante, un ejemplo de este

tipo de clasificaciones es el siguiente:

® Morton, Gene A., "Principles of Life and Health Insurance”, Life Management Institute, Ed. Dani L.
Long, FLMI, pig, 110.
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Agricultura, pesca y silvicultura
Extraccion de minerales
Industrias manufactureras y mecanicas

Construccion

Transportacién

Comercio

Servicio puiblico

Servicio profesional

Doméstico y personal de setvicio
Ocupacion de oficina
Ocupaciones no remuneradas

Estos grupos, a su vez, deben subdividirse en clases o
categorias hasta llegar a ocupaciones especificas, sobretodo

para el caso del seguro de vida individual.

En Meéxico se han desarrollado un gran nimero de
clasificaciones con diferentes propésitos, las cuales podrian ser
utilizadas por las compaiifas aseguradoras, como punto de

partida para el estudio de los riesgos ocupacionales.
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CAPITULO IV




CAPITULO 1V.

RIESGO OCUPACIONAL EN
MEXICO

4.1 Introduccion

"La industria aseguradora mexicana no utiliza manuales de
clasificacién de riesgos que se apeguen a la realidad nacional,
por lo que no se puede evaluar si el juicio para estimar tales
riesgos es adecuado con respecto a los pardmetros

nacionales"(10),

La base para evaluar el riesgo ocupacional es la estadistica de
datos confiables sobre la mortalidad de las diversas
- ocupaciones, es decir, experiencia de mortalidad propia de

cada ocupacidn analizada con métodos estadisticos apropiados.

Es importante considerar que son diferentes las caracteristicas
en cada pafs, México tiene sus propias caracteristicas sociales,
economicas, ambientales, tecnolégias y politicas, asi como
condiciones de vida, cultura, necesidades, desarrollo del pais e

historia, propios.

U Entrevista personal con ¢l Dr. José Luis Del Hierro V., Médico Delegado de Ia Asaciacion Mexicana
de Instituciones de Seguros, 5 de encro de 1995.
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Se puede decir que el comportamiento de los riesgos estd en
funcion de estas caracteristicas, por lo que no siempre resulta
conveniente aplicar cifras extranjeras para extraprimar los
riesgos. Esto es uno de los problemas a los que deberia darse

mayor importancia dentro del &mbito asegurador mexicano.

4.2 Problemética en México

Antes de iniciar este trabajo los autores de la presente tesis
participaron en un proyecto para desarrollar un manual de
riesgos ocupacionales que estuviera elaborado con experiencia
nacional, mismo que era coordinado por el Dr, José Luis Del

Hierro.

Las actividades que se desarrollaron consistian en la
recopilacién de la informaci6n necesaria para la realizacién de
este proyecto. Especificamente se recabé informacién de los
archivos de siniestros de diferentes compaiifas aseguradoras y

reaseguradoras,

En el transcurso de déste, se observé que esta tarea era
demasiado grande y presentaba una serie de problemas, lo cual
exigia la inversion de una gran cantidad de tiempo y de

recursos.
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Por este motivo se enfocé unicamente a una parte del proyecto
que es el riesgo ocupacional, tema de la presente tesis. Los

problemas que se detectaron se describen a continuacion.

En México no son evaluados los riesgos ocupacionales por el
mercado asegurador en general, por lo que cada compaiia
maneja su propia informacién, ademds de que no existen

procesos de calculo formales para el andlisis de ésta.

Los principales problemas que se observaron son los

siguientes:

1.- Para poder llevar a cabo un analisis estadistico completo y
confiable, se necesita considerar una  poblacién
suficientemente grande y con base en ella realizar un
muestreo para hacer una inferencia sobre la poblacién, sin
embargo, en muchos lugares, instituciones, compaiifas
aseguradoras, etc., estos datos son confidenciales, y no se
tiene acceso a toda la informacion necesaria y suficiente

para este estudio.

2.- La informacién a la que se tiene acceso, en muchos casos
no es especifica, lo cual hace que los datos no sean de
utilidad. Para que la informaci6n sea utilizable es necesario
que se encuentren bien definidos la ocupacion del
asegurado, el lugar del siniestro, asi como la causa del

mismo.
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3.- Se deben recabar todas las caracteristicas que sean de
utilidad para la evaluacién del riesgo, es decir, que debe
solicitarse informacion completa acerca del asegurado y de

sus actividades.

4,- La calidad y la cantidad de la informacion que se requiere
implican invertir una gran cantidad de tiempo y un
numeroso equipo de gente, asi como la necesidad de la
participacioén y apoyo de las compailias aseguradoras y
otros sectores que cuentan con informacién completa y

confiable.

5.- Otro problema es que en México no se le ha dado la
importancia suficiente a este tema, siendo la base para
lograr un equilibrio desde el punto de vista tanto del

asegurado como del asegurador.

4.3 Importancia de la evaluacion de los riesgos
ocupacionales

Con el objeto de lograr un equilibrio entre 1o que se cobra
como prima y lo que se paga como suma asegurada en el ramo
de seguro de vida, de acuerdo con el riesgo que cada persona
implique, la industria aseguradora requiere hacer = una
apreciacion de todos los elementos que originen que una

persona esté expuesta a un alto riesgo derivado de las
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actividades que desempefia con mayor o menor frecuencia y

las diferentes magnitudes del mismo.

Primero que nada, se deberd dar especial atencion a la
estadistica, dentro de la cual se considera la calidad de la
informacion, ya que para obtener un pardmetro para medir
siniestralidad, es indispensable una estadistica confiable. Se
deberdn invertir los recursos, humanos y materiales,

suficientes para lograr un bucn control de los datos historicos.

Aunque esta tarea lleva mucho tiempo y paciencia es necesario
desarrollar estudios detallados y completos de los riesgos
ocupacionales en México y en base a éstos, elaborar un

modelo actuarial que se ajuste a su comportamiento.

Entre mas elementos de juicio tenga el asegurador, éste podra

hacer una mejor clasificacién del riesgo.

Debido a la apertura comercial que actualmente se estd dando
en nuestro pais, el mercado asegurador mexicano podria verse
en la necesidad de competir con compaiifas extranjeras, por lo
que deberd buscar mecanismos que lo lleven a la
competitividad. El tarificar adecuadamente los riesgos podria

ser un elemento de utilidad para lograr este objetivo.
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CAPITULO V.

METODOLOGIA PROPUESTA
PARA LA EVALUACION DE
LOS RIESGOS
OCUPACIONALES

5.1 Introduccion

P ara contribuir a resolver los problemas mencionados en el

capitulo anterior, en cuanto a las tasas de siniestralidad que se
han aplicado en nuestro pafs como extraprimas, se llevaran a
cabo procedimientos para obtener la tasa de siniestralidad de una
ocupacion, utilizando como caso de estudio la ocupacién de

piloto fumigador.

Cabe mencionar que para llegar a esta metodologia se probaron
diversas formas de andlisis y célculo. Se traté de obtener un
modelo que se ajustara al comportamiento de los datos utilizando
andlisis de regresion multivariado, lo que finalmente nos
condujo a una metodologia general meramente estadistica ya que
consiste en que teniendo una seric de datos estadisticos se
efectie un analisis detallado de los mismos para obtener la
extraprima y posteriormente establecer intervalos de confianza

para inferir al comportamiento poblacional.
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A continuacién se mencionan los pasos que se siguieron en el

presente anélisis:

1. Recopilacion de informacion estadistica.
2. Procesamiento de la informacién.

3. Correccion de la informacion.

4. Analisis y evaluacion de la informacién.
5. Obtencidn de la tasa.

6. Obtencion de intervalos de confianza.

5.2 Metodologia para la evaluacion del riesgo
1. Recopilacién de informacién

Es importante saber hacia qué sector enfocarse para obtener
informacién aplicable, es decir, que contenga ‘todas las
caracteristicas necesarias para el célculo de la tasa de acuerdo a
la naturaleza de cada ocupacion. Por ejemplo, para evaluar la
siniestralidad de los pilotos fumigadores, se necesitan datos

como:

1. Nimero de accidentes, con la siguiente clasificacion:

a) Accidentes fatales
b) Accidentes graves
¢) Accidentes leves

d) Accidentes ilesos
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2. Numero de expuestos a sufrir un accidente

a) Nimero de licencias expedidas
b) Numero de licencias vigentes

Estas son las caracteristicas que hacen que la informacion sea
aplicable, y son indispensables para el estudio ya que para
efectos de seguro de vida, los accidentes en los que no hubicron
consecuencias fatales (muerte) o graves (invalidez) no se
consideran como casos favorables. No es de utilidad el ndmero
total de accidentes si no se sabe cudntos de éstos son fatales y

graves.

Asimismo, se recomienda recopilar informacion de minimo 10
afios anteriores y, de ser posible, datos mensuales, ya que ésto
permite tener una mayor visién de la informacion. Cuando se
presentan valores extremos en relacion a los demés datos, si se
tiene un nimero suficiente de datos se puede tomar una decision
sobre esos valores extremos, ya sea omitirlos o considerarlos, y
distribuirlos, en caso contrario no se sabe si esos valores tienen

un efecto trascendental en ta realizacién del estudio.
2. Procesamiento de la informacion:
Consiste en capturar y organizar los datos para analizarlos. Esto

es con el objeto de captar el mayor nimero de caracteristicas de

la informacion.
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El método que se utilizard para organizar los datos es la
"Distribucion de Frecuencia". Es una tabla que organiza los
datos en clases, es decir, en grupos de valores que describen una
o varias caracteristicas que posee la informacion. Consiste en:
dividir los datos en grupos de valores similares (clases,
intervalos, categorias, intervalo de clase) y registrar cudntos
datos caen en cada grupo, La frecuencia puede ser representada
en forma porcentual, la cual es denominada frecuencia relativa.
Asf, en este ejemplo se organizard el ndmero de accidentes

ocurridos en cada intervalo de tiempo.

3. Correccion de la informacién y su andlisis.

Consiste en estudiar los datos para depurar la informacién. Es
decir, distribuir u omitir, segiin sea el caso, los datos con baja
frecuencia. Estos datos no podran ser omitidos si representan
mis del 5% de todos los datos ya que son significativos, ésto de

acuerdo con el manejo estadistico general, en este caso se

- repartirdn a cada clase con la ponderacidn correspondiente. A

este praceso se le denomina correccion de datos.
4, Anilisis y evaluacion de la informacion.

Para garantizar que la tasa que se obtendra no variard a lo largo
del tiempo, es necesario evaluar la informacion analizando la
independencia entre el tiempo y el nimero de accidentes

ocurridos.

53



Para tal efecto, se pueden utilizar paquetes estadisticos tales
como TSP (Time Series Program), SPSS, SAS, STATPLAN,
entre otros, Para el presente trabajo se utilizé el TSP debido a la
naturaleza del estudio, ya que el mismo listado arroja un
indicador que se denomina coeficiente de determinacién, mismo
que serd de utilidad para demostrar la independencia,
adicionalmente demuestra la invariabilidad de las tasas en

funcién del tiempo.

Coeficiente de determinacion (r?): Mide 1a bondad de ajuste del
modelo de regresion utilizado y se interpreta como en qué
porcentaje la variable independiente explica a la dependiente a

través del modelo.

En este trabajo no se pretende encontrar un modelo que explique
el comportamiento del nimero de accidentes a lo largo del
tiempo, sin embargo, el indicador Coeficiente de Correlacién de
Pearson, serd de utilidad para demostrar la independencia, y éste
se obtiene sacando la raiz cuadrada al coeficiente de

determinacion:

Coeficiente de correlacion de Pearson (r): Mide el grado de
asociacion lineal que existe entre las variables, es decir, la
tendencia que tienen las variables a moverse juntas. Sus

propiedades son:
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N-1<=r< =]

2) -1 < =r< =0 la tendencia de las variables es negativa

3) 0<=r<=1 la tendencia es positiva

4) Si r tiende a 0 (cero) o es igual a cero, la correlacion es nula,
es decir, no hay ninguna relacion entre las variables y por
ende, son totalmente independientes.

5) Si r tiende a | (uno) o a -1 (menos uno), hay una correlacion

perfecta.

Se puede utilizar un criterio de que si r se encuentra entre
0.5 y 0.5 1a correlacion es mala, y si r es mayor a 0.8 o menor

a -0.8, hay una correlacion bastante significativa.

Por lo que en este paso, se pretende obtener el coeficiente de
correlacion de Pearson entre el tiempo y el nimero de

accidentes y medir el grado de asociacién de los mismos.

Para profundizar lo anterior, se aplicard el anilisis de
autocorrelacion, que consiste en detectar la correlacion que
existe entre los intervalos de tiempo y, si ésta es significativa,
corregirla, ademas de detectar la influencia de las variables en

manera rezagada,



FORMULA PARA ESTIMAR LA AUTOCORRELACIONt

n
r =X (Yl'yl) *(Yigk - _Y.H—k)
t=1 (Yr‘?x)2

donde: -1 <=r1 <=1|

k = periodos de tiempo en los que estdn

|

separados los valores.
Y, = valor de la observacion en el tiempo t

¥, = valor estimado de la observacién en el tiempo t
5. Obtencién de la tasa.

Antes de obtener la tasa, cabe mencionar que la extraprima
ocupacional es un recargo que se aplica a la prima de seguro que
ha sido calculada utilizando procedimientos actuariales y de
probabilidad, es decir, no es necesario llevar a cabo andlisis
estrictamente actuarial en el cdlculo de la extraprima, ya que
éste ha sido realizado con anterioridad en el célculo de la prima,
por ld que la extraprima ocupadionzll es la tasa de probabilidad

de que ocurra un accidente.

N Mendenhall, William / Reinmuth, James E,, "Estadistica para Administracién y Economia”, University of

Florida, Grupo Editorial Iberoamérica, Massachusetts, USA 1978, 3a. cdicion, pig. 487.
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FORMULA PARA LA OBTENCION DE LA EXTRAPRIMA

p = casos favorables
casos totales

Donde: p = probabilidad

Como se menciond anteriormente, para este cjemplo se
considerardn sélamente los accidentes fatales y graves, ya que el
objetivo es obtener una tasa para calcular extraprimas para el
seguro de vida privado y por ende, los accidentes en los que no
hay consecuencias no entran dentro de la poblacién de casos
favorables, es decir, no son de interés ya que cuando el
accidente no causa la muerte o invalidez al asegurado no se le

paga la suma asegurada.

Pf = accidentes fatales
total de accidentes ocurridos

Pg= accidentes graves
total de accidentes ocurridos

Donde: Pf = probabilidad de que ocurra un accidente fatal

Pg = probabilidad de que ocurra un accidente grave

Es importante aclarar que los accidentes fatales y accidentes

graves son mutuamente excluyentes:
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Sucesos mutuamente excluyentes: " . . . se dice que dos o mds
sucesos son mutuamente excluyentes cuando la ocurrencia de
uno cualquiera de ellos imposibilita la ocurrencia de cualquicr

otro."(12),

Asi, la ocurrencia de un accidente fatal imposibilita la
ocurrencia de un accidente grave, es decir, un accidente no

puede ser fatal y grave al mismo tiempo, es grave o es fatal.
6. Intervalos de confianza.

La inferencia estadistica es de utilidad para establecer limites
aceptables para los valores que puede tomar la extraprima a

través de un intervalo de confianza.

Cabe mencionar algunas de las distribuciones continuas de
probabilidad:

Distribucién Binomial: Considerando pruebas repetidas e
independientes de un experimento con dos resultados posibles
que son favorables (éxito) y desfavorables (fracaso). Sea p la
probabilidad favorable, asi que ¢=1-p es la probabilidad
desfavorable. Cuando el interés es obtener el nimero de éxitos y
no importa el orden en que suceden, entonces se aplica el

siguiente teorema:

01 echmann, Charles H., "Algebra®, Ed. Limusa, la. Edicién México, 1974, pag. 320.
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La probabilidad de £ éxitos exactamente en n pruebas repetidas
S€ expresa por:

b (k;n,p) =) pt ¢k
Las propiedades de esta distribucion son:

Media n=np
Varianza o2 =npq

Desviacién estdndar o =(np qi?

Distribucién normal (Gaussiana): ". . . es indudablemente la
mds importante y la de mayor uso de todas las distribuciones
continuas de probabilidad.", ". . . las distribuciones de muchas
estadisticas muestrales tienden hacia la distribucién normal

conforme crece el tamafio de la muestra.

La apariencia grafica de la distribucion normal es una curva
simétrica con forma de campana, que se extiende sin limite tanto
en la direccién positiva como en la negativa. Un gran niimero de
estudios indica que la distribucién normal proporciona una
adecuada representacién, por lo menos en una primera
aproximacién, de las distribuciones de una gran cantidad de

variables fisicas."
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" . . . Se dice que una variable aleatoria x sc encuentra
normalmente distribuida si su funcidn de densidad de

probabilidad esta dada por:

fox;p, 02) = L _exp( 1. (c-p)2)
@m)i2a 202

Los pardmetros de la distribucion normal son p y o? y ademds
determinan de manera completa la funcion de densidad de
probabilidad.“(“)

Aproximacién normal a la distribucién binomial: la
distribucién binomial se aproxima estrechamente a la
distribucion normal proveyendo un n grande y ni p ni q
préximos a cero. La propiedad anterior de la distribucién

normal se generaliza en el Teorema Central del Limite;
Sean x;, X,, . . ., una sucesién de variables aleatorias
independientes con la misma distribucién de media p y

varianza o?, sea;

Z, =  x +x,+...+x,-nu

o ni2

) Canavos, Géorge C., "Probabitidad y Estadistica Aplicaciones y Métodos", Ed. Mc Graw Hill, 1a,
edicion, México 1987, pags. 130 y 131,
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Asi Z, es la media muestral estandarizada. Hablando en
términos generales el Teorema Central del Limite dice que
en una sucesion de pruebas repetidas la media muestral
estandarizada se aproxima a la curva normal estindar segin

aumente el nimero de pruebas.

La desviacion estandar para la aproximacion de la normal a la

distribucion binomial es:

El intervalo de confianza estd en funcion de esta medida de

dispersion:

P(p-2Z8 <x<p+Z38)=(-0a
“1/2 nl/2

donde:

7. = estadistico de la normal

Distribucién ¢ - Student: Esta distribucién es de utilidad para
establecer intervalos de confianza para x cuando se muestrea una
distribucién normal con varianza desconocida. " . . . la
necesidad de conocer la desviacion estdndar impide formular

inferencias con respecto a la media debido a que generalmente
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no se conoce el valor de la desviacion estindar de la poblacion.
Dada la disponibilidad de una muestra aleatoria, el eamino
logico que se sigue en este caso es reemplazar ¢ con una
estimacion s que es el valor de la desviacidn estindar muestral

5.4

El intervalo de confianza estarda en funcion de la desviacion
estindar s, la media aritmética, la estadistica ¢ y el niimero de

observaciones:

Pa-t*s<x<x+129) = (1-q)
nl”2 nin2

donde:

t = estadistico de t-student.

Lo cual significa, que la probabilidad de que x se encuentre

dentro de este rango es igual a la confiabilidad seleccionada.

Una confiabilidad mayor a 90% se considera buena.

{4 C

unavos, George C., "Probabilidad y Estadistica Aplicaciones y Métodus”, Ed. Mc Graw {1l 1a.

edicion, México 1987, pdgs. 234 y 235,



CAPITULO VI



CAPITULO VI.

APLICACION DE LA
METODOLOGIA

En este capitulo se llevard a cabo la aplicacion de la

metodologia propuesta en el capitulo anterior mediante el

tratamiento del caso de piloto fumigador.

6.1 Objetivos
Se establecen como objetivos del estudio los siguientes:

OBJETIVO GENERAL: Obtencién de la tasa de siniestralidad

para la ocupacién de piloto fumigador.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Anilisis de la informacion y correccién de la misma, si
es necesaria.

b) Obtencion de la tasa.

¢) Determinacién de intervalos de confianza para la tasa
obtenida.
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6.2 Procedimiento

1) Recopilacidn de informacién;

Para el desarrollo del presente capitulo se visitaron diversas
organizaciones en la busqueda de informacion confiable
relacionada con diversos tipos de riesgos ocupacionales. No se
tuvo éxito ya que no fue posible la obtencion de la misma por
diversas causas, sin embargo, en la Direccion General de
Aeronautica Civil nos proporcionaron una estadistica acerca de
los accidentes ocurridos a pilotos fumigadores en los Gltimos
10 afios, pero ellos mismos nos indicaron que la informacion
era deficiente pues no se habian registrado todos los accidentes

ocurridos.

Al analizar dichas estadisticas se encontraron importantes
desviaciones que representaban sesgos graves en los

resultados, los cuales eran absurdos.

Debido a lo anterior se optd por basarse en algunos de los
datos para, a partir de éstos, construir un ejemplo que nos
permitiera aplicar la metodologia anteriormente expuesta, a

continuacion se presenta dicho ejemplo.
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Suponiendo que se recopild la informacion sobre los accidentes
ocurridos a PILOTOS FUMIGADORES, asi como del ntimero
de licencias expedidas y vigentes en los ltimos diez afios, lo
cual es la muestra con la que se llevard a cabo el cileulo de la
extraprima ocupacional. El nimero de pilotos fumigadores se
tomard como el nfimero total de expuestos a sufrir un

accidente, es decir, como la poblacion total para el estudio.

Segiin el manual de riesgos ocupacionales que publicé la
Compaiifa Suiza de Reaseguros, la ocupacion de piloto
fumigador pertenece al riesgo de aviacion. El riesgo de
aviacion es al que se expone quien utiliza, en cualquier forma,
medios de transporte aéreo. Asimismo, establece que las
extraprimas relativas a los pilotos aviadores corresponden a
personas provistas de licencias, autorizaciones legales y
volando sélamente en condiciones normales, es decir, entre
aeropuertos reconocidos con los equipos deﬁavegacién y de
comunicacién usuales. En este manual la extraprima

establecida para el piloto fumigador es 15.- en por mil,

Como se menciond en el capitulo anterior, estos datos deberdn

estar clasificados de la siguiente forma:
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1. Niimero de accidentes:

a) Accidentes fatales
b) Accidentes graves
¢) Accidentes leves

d) Accidentes ilesos

2. Nimero de pilotos fumigadores registrados:

a) Numero de licencias expedidas
b) Nimero de licencias vigentes
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2) Correccion de la informacion:

A continuacion se presentan los datos.

NUMERO DE LICENCIAS EXPEDIDAS Y VIGENTES
(1984 - 1993)

ANO EXP VIG TOTAL
1984 28 601 629
1985 14 700 714
1986 12 714 726
1987 34 659 693
1988 14 699 713
1989 28 697 725
1990 24 735 759
1991 11 632 643
1992 13 549 562
1993 7 526 533
TOTAL 185 [6,512 | 6,697

800 -
0 ' A pmll, L ] ] i
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
Afios

[l Expuestos [1Vigentes O TOTAL
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ACCIDENTES OCURRIDOS A PILOTOS FUMIGADORES (1984 - 1993)

ANO NO.
ACC.

1984 70
1985 85
1986 82
1987 65
1988 63
1989 59
1990 49
1991 54
1992 56
1993 55
TOTAL 638

——No. de Accidentes -~ Media Afos
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ACCIDENTES OCURRIDOS A PILOTOS
FUMIGADORES POR TIPO DE ACCIDENTE
(1984 - 1993)

ANO F G L I N/E | %N/E | TOTAL | TOTAL
ACC. EXP.
1984 12 8 11 36 3 4291 70 629
1985 8 6 12 | 46 13 1529 85 714
1986 9 4 9 46 14 17077 82 726
1987 14 5 6 34 6 923 65 693
1988 9 3 4 41 6 9.52| 63 713
1989 7 8 7 34 3 508 59 725
1990 9 5 9 25 1 2041 49 759
1991 11 5 6 32 0 0.00f 54 643
1992 8 6 8 34 0 0.00{ 56 562
1993 12 9 11 21 2 3.64] 55 533
TOTAL{ 99 | 59 | 83 | 349 | 48 638 | 6,697
Donde:
F = accidentes fatales G = accidentes graves
L = accidentes leves = gccidentes ilesos

N/E = no especificados

Como se puede observar tanto en la tabla como en a grifica,

los "no especificados" representan, en promedio, aproxima-

damente el 6.62% de los accidentes totales, esta cifra es

relativamente alta, por lo que se consideran significativos.
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A continuacién se procederd a corregir los datos distribuyendo
los "no especificados” con la ponderacion correspondiente, cs
decir, éstos se distribuirdn por afio segiin el porcentaje que le

corresponda a cada categoria:

ACCIDENTES OCURRIDOS A PILOTOS
FUMIGADORES POR TIPO DE ACCIDENTE
(1984 - 1993). DATOS CORREGIDOS.

ANO F G L I | TOTAL
1984 13 8 11 38 70
1985 10 7 14 34 85
1986 11 5 11 55 82
1987 15 6 7 37 65
1988 10 3 5 45 63
1989 7 9 7 36 59
1990 9 5 9 26 49
1991 11 5 6 32 54
1992 8 6 8 34 56
1993 13 9 11 22 55
TOTAL | 107 63 89 379 638

Asi finalmente, Ia tabla de los datos con los que se trabajard
para el presente estudio, aplicando la ponderacién

correspondiente, queda de la siguiente forma:
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® 8 o300 -—00

ACCIDENTES FATALES Y GRAVES OCURRIDOS A
PILOTOS FUMIGADORES. (1984 - 1993). DATOS

CORREGIDOS
ANO F G TOTAL
EXPUESTOS
1984 | 13 8 629
1985 | 10 7 714
1986 | 11 5 726
1987 | 15 6 693
1988 | 10 3 713
1989 7 9 725
1990 9 3 759
1991 | 11 5 643
1992 8 6 562
1993 | 13 9 533
TOTAL (107 63 6,697

88 90 91 92 93
®Fatales (JGraves Ao
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3) Anilisis y evaluacion de la informacion,

En primer lugar, es necesario demostrar la independencia de
los accidentes del tiempo para obtener la tasa de siniestralidad.
Esto es, para tener un respaldo de que la tasa que se obtendra
no variard a lo largo del tiempo, sino que es valida para

cualquier momento.

Para tal efecto, se utilizard el paquete estadistico TSP. El
listado del mismo arrojara el coeficiente de determinacién (R-
squared), la raiz cuadrada de este coeficiente es el coeficiente
de correlacién de Pearson y muestra el grado de independencia
entre las variables, en este caso, el tiempo y la probabilidad de

ocurrencia de accidentes.

Se correrdn modelos en los que la variable dependiente es la
probabilidad de ocurrencia de accidentes y la independiente es
el tiempo. Se anexa el listado de estas corridas, en donde se

puede apreciar la independencia de las variables (Anexo 1).
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE ACCIDENTES
FATALES Y GRAVES A PILOTOS FUMIGADORES.
(1984 - 1993).

ANO Pf Pg
1984 |2.0668 1.2719
1985 | 1.4006 |0.9804
1986 [ 1.5152 |0.6887
1987 ]2.1645 |0.8658
1988 | 1.4025 |0.4208
1989 0.9655 1.2414
1990 |1.1858 |0.6588
1991 | 1.7107 |0.7776
1992 | 1.4235 1.0676
1993 |2.4390 | 1.6886

% 2.5

~+Pf -s-Pg ‘ Afio

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

r2 r
FATALES | 0.00194 | 0.04409
GRAVES | 0.06241 0.24982
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Considerando el mimero de accidentes fatales la correlacion es
igual a 0.04409 y para accidentes graves la correlacion es igual
a 0.24982. Se puede decir que, bajo el supuesto de que la
correlacion buena si se encuentra entre (+,-)0.8 y (+,-)1, esta
correlacion no es buena, por lo que las variables no son

dependientes.

Para profundizar lo anterior, se llevd a cabo el andlisis de

autocorrelacion, aplicando la siguiente férmula:

n — —
=% (YY) * (Vg - Yiun)
=l (Y-Y,?

donde: -l <=1 <=1
k = perfodos de tiempo en los que estin

separados los valores.

I

Y,
Y,

valor de la observacion en el tiempo t

valor estimado de la observacion en el tiempo t

Puesto que el nimero de datos es 10, se hara el estudio donde

k=1 hasta k=9, cuyo calculo se anexa. (Anexo 2)
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~Se obtuvo lo siguiente:

K=1 K=2 K=3 K=4 K=3§

RKF | -0.013 | -0.149 | -0.051 | -0.186 | -0.271

RKG | -0.060 | -0.033 | -0.166 | 0.033 | -0.162

K=6 =17 K=8 K=9
RKF | 0.116 0.002 | -0.137 | 0.190
RKG | -0.192 { -0.207 0.060 | 0.227

donde:
RKF = Autocorrelacién en el periodo k, para
accidentes fatales.
RKG = Autocorrelacion en el periodo k, para

accidentes graves.

CORRELOGRAMA PARA ACCIDENTES FATALES

RK 0.3
0.2

01
0.
0.1
0.2
0.3




CORRELOGRAMA PARA ACCIDENTES GRAVES

RK 03

0.2
0.1
0 _..‘..-.
0.1
0.2 S——

0.3

Por lo anterior, se puede concluir que ninguna autocorrelacion
es significativamente diferente de cero; la variable rezagada no
se explica a si misma como pudiera haber ocurrido, ya que
puede suceder que al analizar las tasas exista cierta tendencia
de las variables de comportarse de tal manera que la mejor

variable que explique sea ella misma.

Con esto queda demostrada la independencia entre el nimero

de accidentes y el tiempo.

4) Obtencioén de la tasa.

Una vez demostrada la independencia de las variables, tiempo
y mimero de accidentes, es vilido llevar a cabo la obtencién de
la tasa de piloto fumigador con los datos corregidos en el paso
2.
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La férmula utilizada para obtener las tasas es:

Pf = accidentes fatales con licencia

total de expuestos

Pg = accidentes graves con licencia

total de expuestos
Pf=_107 = 0.0159773= 1.598%
6,697

Pg= _63 = 0,0094071= 0.941%
6,697

Por lo tanto, la extraprima para pilotos fumigadores aplicable
para el seguro de vida privado es Pf = 1.598%.

Para el caso de invalidez, la extraprima aplicable es
Pg=0.941%

5) Intervalos de confianza.
1) Confiabilidad = 95%

Se establecerd un intervalo de confianza con respecto a la tasa
obtenida en el inciso anterior, primero con una confiabilidad
de 95%, es decir, con una a igual a 0.05, y posteriormente
con una confiabilidad de 99% (o = 0.01).
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Debido a que el nimero de datos es igual a 6,697, se supone
que la funcién de distribucion se comporta semejante a la
funcién normal y como los eventos Unicamente pueden ser
éxito o fracaso, se utilizard la Aproximacion de la Normal a la

Binomial,

A continuacion se establecerd un intervalo de confianza para

accidentes fatales.

Pf = 1.598%
Confiabilidad = 0.95 o = (I-confiabilidad) = 0.05
Zor = 1.65 a2 = 6.025
o2 = 0.01598 * 0.9840 = (.000002348
6,697
of = 0.001532

P(0.01598-(1.65)(0.001532)/(6,697)1/2 < Pf < 0.01598+(l.65)(0.00l532)/(6,697)”2)f=0.95

P(0.01595 < Pf < 0.01601) = (i-(x)
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LIMITES DE CONFIABILIDAD PARA LA PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA DE ACCIDENTES FATALES CON UN
95% DE CONFIANZA

% 4604

1.601 }::o—-.———o—o—o—o———-—o
1.698 L et e e e B |

1.695 R e e SRRy
1.592

L T T T T T ¥ Y

84 85 86 87 88 89 90 91 92 9
Afio

~—1SC —~a—Pf ——LIC

Por lo tanto, con 95% de confiabilidad, la tasa de

siniestralidad para accidentes fatales estd entre 1.595% y
1.601%.

Bajo el supuesto de que este intervalo fue obtenido con base en
la experiencia propia del pafs, la extraprima para el piloto
fumigador debe encontrarse en este intervalo y es vilida con
una confiabilidad del 95%.

De manera semejante. se puede obtener un intervalo de

confianza para los accidentes graves,
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Pg = 0.941 %

Confiabilidad = 0.95 o = (1-confiabilidad) = 0.05

Zu2 = 1,65 al2 = 0.025

028 = .0.0094]1 * 0.99059. = 0.000001392
6,697

og = 0.0011798

} P(0.00941-(1.65)0.0011798)/6,69T)!2 < Pg < 0.00941 +(1.65)(0.0011798)/(6,697)1/7)=0.95

P(0.009386 < Pg < 0.009434) = (1-a1)

LIMITES DE CONFIABILIDAD PARA LA PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA DE ACCIDENTES GRAVES CON UN
95% DE CONFIANZA

i % 0945 .
i 0.943 Y S U P Y WD Y
{ ‘ 094 g ——N
0939 fpr g
0.937

T T Y ¥ T T T Y gl

84 85 86 87 88 89 98¢ 91 92 93
Afio

f : ~+LSC —a-Pg —+LIC
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Por lo tanto, con 95% de confiabilidad, la tasa de
siniestralidad para accidentes graves estd entre 0.939% vy
0.943%.

2) Confiabilidad = 99%

Ahora, se establecerd un intervalo de confianza con respecto a

la tasa obtenida con una confiabilidad de 99%, es decir, con «

igual a 0.01.

Pf = 1.598%

Confiabilidad = 0.99 o = (1-confiabilidad) = 0.01
Zen = 235 a/2 = 0.005

Siguiendo el mismo procedimiento del inciso anterior se
obtiene el siguiente intervalo para los accidentes fatales:

P(0.01598-(2.35)(0.001532)/(6,697)!/2 < Pf < 0.01598+(2.35)(0.001532)/(6,697)“2) =0.99

P(0.01594 < Pf < 0.01602) = (1-ox)
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LIMITES DE CONTFIABILIDAD PARA LA PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA DE ACCIDENTES FATALES CON UN
99% DE CONFIANZA

*% 4,606 .
1602 40— e et
1598 ¢ p-———— N

1594 44— p—kh bk

1.590

J T T T ¥ v U 1

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93

Aiio

—+—LSC -#-Pf ——LIC

Por lo tanto, con 99% de conﬁabilidad,. la tasa de

siniestralidad para accidentes fatales se encuentra entre
1.594% y 1.602%.

Ahora, se establecerd el intervalo de confianza con una

confiabilidad del 99% para los accidentes graves.



Pg=0.941%

Confiabilidad = 0.99 o = (1-confiabilidad) = 0.01

Zar = 235 a/2 = 0.005

P(0.0094 1-(2.35)(0.0011798)/(6,697) /2 < Pg < 0.00941 -+(2.35)(0.0011798)/(6,697)}/2)=0.99

P(0.009376 < Pg < 0.009444) = (1-)

LIMITES DE CONFIABILIDAD PARA LA PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA DE ACCIDENTES GRAVES CON UN
99% DE CONFIANZA

% 0947,
0.944 * ——-e + PO S . N
0941 80— ———n

0.938 bt etk

0.938

B4 85 86 87 88 89 90 91 92 93
Aflo

~+—LSC ~a~Pg ——LIC
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Por lo tanto, con 99% de confiabilidad, la tasa de
siniestralidad para accidentes graves se encuentra entre
0.9376% y 0.9444%.

6) Conclusiones

La extraprima de fallecimiento para pilotos fumigadores es 1.598%,
y para invalidez es igual 0.941%. Primero, se establecid un
intervalo de confianza del 95% y posteriormente del 99%, a fin de
observar las variaciones entre ambos escenarios. Se puede observar
que las variaciones entre ambas confiabilidades no son significativas

debido a la cantidad de informacién estudiada.

Los intervalos de confianza muestran que la tasa obtenida es real ya
que los limites dentro de los cuales se puede variar son casi

idénticos al valor de la tasa.

Comparando estos resultados con la extraprima establecida por la
Compaiifa Suiza de Raseguro, que es 1.5%, tenemos que para el
caso de accidentes fatales la diferencia entre ésta y la tasa obtenida
(1.598%) es de 0.00098 lo cual no es significativo,
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Aungue en este ejemplo los resultados obtenidos son similares a una
de las tasas utilizadas en el medio asegurador, habria que evaluar,

con datos reales, cada una de las ocupaciones de alto riesgo.

Considérese que el ejemplo aqui expuesto pretende mostrar la

aplicacién de la metodologia expuesta en el capitulo anterior.
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

Del presente trabajo se puede concluir que, en general, para el

desarrollo de un manual de riesgo ocupacional, se requiere:

*  Determinaciéon de un mecanismo de acumulacién de

informacidn,

* Obtencién de toda la informacién posible, lo méis desglosada

que se pueda y de al menos diez afios anteriores,

* Elaboraci6n de una clasificacién de ocupaciones, con base en la
informacion obtenida y con base en las clasificaciones
preestablecidas.

* Realizar un andlisis para cada ocupacién:

* Evaluar los pardmetros a considerar,

* Andlisis preliminar aplicando el modelo propuesto.

* Si la informaci6n ajusta y los resultados son satisfactorios, se

procederd a la obtencién de la tasa de extraprima y de los

intervalos de confianza correspondientes.
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* 8i la informacién no ajusta al modelo propuesto, o la
confiabilidad no es suficiente, deberd obtenerse un modelo
(algoritmo) que se ajuste a la informacion y continuar como en

el caso anterior.

El modelo aqui propuesto ¢s un modelo de fécil aplicacion, con
el cual pueden obtenerse resultados satistactorios, ya que permite
el manejo de un ntimero indefinido de variables y permite la
estimacion de la confiabilidad. A pesar de ésto, el modelo podria
no ser aplicable a todos los casos, ya que los resultados que se
obtengan de la informacion de algunas ocupaciones pueden no ser
similares al aqui expuesto, podria ser que la funcion de ajuste se

comportara en forma diferente.

Sin embargo, el modelo de cilculo propuesto lo consideramos
eficiente para hacer una evaluacion inicial de las ocupaciones, a
partic de ésta podrian determinarse otro tipo de anilisis

necesarios para ciertos casos particulares.

Después de haber desarrollado el presente trabajo queremos

remarcar lo siguiente:

Desde los imicios del desarrollo del seguro, se observa que es
indispensable la aplicacién de procedimientos matemdticos vy
estadisticos sobre bases solidas que permitan reducir los riespos
financieros que afectan a la estabilidad de las companias

aseguradoras.
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La seleccion de riesgos es la base del seguro de vida y para que
ésta cumpla con sus objetivos, debe fundamentarse en la correcta

evaluacion del riesgo que implica cada asegurado.

El riesgo ocupacional es uno de los aspectos de la seleccion que
debe evaluarse con la mayor precision, siendo necesario llevar a
cabo un andlisis técnico-actuarial para la obtencién de las
extraprimas adecuadas aplicables a cada una de las distintas

ocupaciones.

En nuestra opini6n, al riesgo ocupacional en México no se le ha
prestado la atencién adecuada, lo cual es un inconveniente,
sobretodo a largo plazo, tanto por la rentabilidad de las
aseguradoras y su estabilidad financiera, como porque la apertura
comercial del pais requiere que las empresas cuenten con todos
los elementos necesarios para que puedan competir con las

empresas extranjeras, dentro y fuera de sus fronteras.

El desarrollo de un trabajo de esta magnitud requiere de la
participacion de todo el sector asegurador, asf como de otros
organismos relacionados con el mismo. Este trabajo deberia ser
de caricter general, es decir, aplicable a todas las compaiiias
aseguradoras, ademds de ser financiado, hasta donde sea

necesario, por todas ellas.
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Consideramos este tema tan importante, como que en los altimos
dos estudios al respecto efectuados en la década de los ochentas,
dos compaiifas reaseguradoras (La Suiza de Reaseguro vy
LLoyd s) destinaron 10 mitlones de ddlares aproximadamente, a

1a realizacion de los mismos,

Una de las razones por las que no se han elaborado manuales de
riesgo ocupacional en nuestro pais, es la falta de informacion real
y confiable sobre expuestos al riesgo y sobre siniestros. Para lo
anterior, es indispensable desarrollar un mecanismo de
acumulacion de informacion eficiente, congruente con la
modernizacidn de las estructuras técnicas y financieras del pais; y

con un manejo responsable por parte de las compaiiias
aseguradoras,

La informacién es fa base para calcular los pardmetros que
describen la siniestralidad que implica cada ocupacién. Para que
estos parametros sean reales, se deberd contar con la informacién
confiable de al menos diez afios.

" Obtener esta informacion requiere de un gran esfuerzo y una

fuerte inversion de tiempo y recursos humanos y financieros, sin

embargo, es imprescindible para lograr efectividad en cuanto al
manejo del seguro de vida privado.
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Una vez que se cuente con la informacion adecuada se deberan
aplicar procedimientos estadisticos para obtener los paridmetros
necesarios. Estos procedimientos podrin depender de las
caracteristicas de cada ocupacion, ya que los pardmetros que se

consideren deberdn evaluarse para cada caso en particular.

Como puede observarse, el desarrollo de la industria aseguradora
se ha fundamentado en la aplicacion de técnicas y modelos
matematicos y particularmente, estadfsticos cada vez mis

sofisticados.

En la medida en que la competencia entre las diferentes
compaiifas aseguradoras es mayor, los costos de los seguros
tienden a reducirse y, por ende, los mérgenes de las empresas
son también, cada vez menores. Una de las variables mds
importantes, o la mds importante, en el costo de los seguros es la
siniestralidad, por lo cual en la medida en que pueda tenerse
mayor precision en la prediccion de este elemento, podran
también establecerse las politicas de suscripcién y desarrollo de
productos al precio mds adecuado sin poner en riesgo la
rentabilidad y la estabilidad financiera de las compaiifas

aseguradoras.

El desarrollo de un modelo estadistico adecuado es fundamental
para este tipo de trabajo, dicho modelo deberd ser lo
suficientemente flexible para considerar todas las variables que

afectan a cada una de las ocupaciones.
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Consideramos que el presente trabajo proporciona una vision del
riesgo ocupacional, enfatizando su importancia, asi como su
problemaitica, lo que permitird que a partir de éste s¢ lleven a

cabo otro tipo de estudios relacionados con €l tema.
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ANEXO 1

CORRIDAS T.SP.



Accidentes Graves

SMPL 1984 - 1993
10 Observations

LS // Dependent Variable is G

. i e 2w .
TERZTETEETX

VARIABLE COEFFICIENT STD.ERROR  T-STAT. 2-TAIL SIG.

oy

T 0.0303321 0.0415649 0.7297534 0.486

c 0.7993334 0.2579033 3.0993529 0.015
R-squared 0.062413 Mean of dependentvar ~ 0.966160
Adjusted R-squared -0.054786 S.D. of dependent var 0.367597
S.E. of regression 0.377532 Sum of squared resid 1140242
Durbin-Watson stat 1.647995 F.statistic 0.532540
Log likelihood -3.332663

e e o e g 8% et ot e 2

9%



Accidentes Fatales

SMPL 1984 - 1993
10 Observations

LS // Dependent Variable is F

= =z W

VARIABLE  COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIG.

T 0.0067545 0.0541144 0.1248195 0.904
C 1.5902601 0.3357710 4.7361449 0.001
" R-squared 0.001944 Mean of dependentvar  1.627410
Adjusted R-squared -0.122813 S.D. of dependent var 0.463859
S.E. of regression 0.491518 Sum of squared resid 1.932723
Durbin-Watson stat 1.595323 F-statistic 0.015580
Log likelihood -5.971108
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ANEXO 2

ANALISIS DE

-~ AUTOCORRELACION



Lo

ACCIDENTES GRAVES

ANO Y Y A B A . B
Y¥Y jor-v2l k=t k= k=3 k=4 k=5 k=6 =7 =8 k=
1984] 12719} 0.8297] 0442} 0.196 0.053 -0.089 .0.024 | -0.234 0.115} -0.156] -0.117] -0.002| 0.259
19851 09804} 0.8600] ©.120( 0.014 -0.024 -0.007 -0.064 | 0.031 -0.042 | -0.032] -0001{ 0071
1986 | 0.6887 ] 0.8903] -0.202{ 0.041 0.011 0.107 -0.0521 0071 0.053{ 0001] -0.118
19871 086581 0.9207} -0.055] — 0.003 0.029] -0.014 0.019{ 0015 0.000 | -0.032
1988 | 04208 09510} -0530| 0.28] -0.138 0.187 0.140 |  0.003 0311
1989 1 12414 09813] ©0260! 0.068 0092} -0.069 -0.001 | 0.152
1990 | 0.6588 ] 1.0117] -0.353] 0.125] - 0.093 0.002 -0.207
1991 1 07776 ] 1.0420] 0264} 0.070 0.001 -0.155
1992 | 1.0676 § 1.0723 | -0.005] 0.000 -0.003
1993 | 1.68861 1.1027] 0.586] 0.343
TOTAL 1.140 -0.069 -0.038 -0.189 )] 0.037 -0.185 )] -0219| -0236)f 0.068] 0.259
Rk= 0.060)]  -0.033 -0.166 ] 0.033 0162 ) -0192) -0207 o0.060] 0227
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ACCIDENTES FATALES

ANO Y Y A B A . B
Y-Y JY-Y2f k=1 k=2 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 =9
1984 { 206681 159701 04701 0221 -0.095 -0.045 02571 -0.104 03131 -0212] 0031] -0107] 0367
1985 | 14006 | 16038 -0203} 0041 0.019 -0.111 0045 0.135 0.092] -0013] 0046 -0.159
1986 | 1.5152] 1.6105}] -0095} 0.009 -0.052 0.021 0.063 | 0043 00061 0022 -0074
1987 ] 21645] 1.6173] 0.547] 0299 -0.121 -0.364 0247] 0.036 -0.125 | 0.427
19881 14025] 16240} -0222{ 0.049 0.147 0.100 -0.015|  0.050 -0.173
19891 09555] 1.6308] -0.665] 0.443 0.301 -0.044 0.151 | -0.520
1990 1 1.13581 1.6375] -0452] 0204 -0.030 0.103 -0.353
1991 ] 171071 16443} o0066] 0.004 -0.015 0.052
19921 142351 16511] -0228] 0052 -0.178
1993 | 243901 16578} 0.7811 0610
OTAL .933 -0.024 -0.288 -0.098 ]| -0.359 -0.525)] 0223) 0.003) -0266] 0.367
Rk= -0.013 -0.149 -0.051 ][ -0.186 -0.271 0.116]) 0.002] -0.137] 0.1%0




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes Históricos de la Selección de Riesgos para el Seguro de Vida
	Capítulo II. Selección de Riesgos
	Capítulo III. Riesgo Ocupacional
	Capítulo IV. Riesgo Ocupacional en México
	Capítulo V. Metodología Propuesta para la Evaluación de los Riesgos Ocupacionales
	Capítulo VI. Aplicación de la Metodología
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



