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INTRODUCCION

Concebir la seguridad social en el entorno actual, es complicado puesto que es el
resultado de un proceso histérico. Desde el punto de vista gramatical Seguridad se
define como “cualidad de seguro”, término que se refiere a todo aquello que se
encuentra libre de riesgo. Asi la seguridad social en su particularidad pretende
proporcionar al individuo como parte de la sociedad todos aquellos medios que le
permitan desenvolverse en su entorno libre de riesgo. Ademas por su complejidad a la
seguridad social no la podremos comprender analizandola desde su aspecto puramente
gramatical, pues refiriéndonos al término “seguridad”, lo consideramos como un estado
de &animo y como tal tiene un significado subjetivo, pudiendo tener un significado distinto
segun la condicion de cada individuo y los medios que tenga a su alcance para
contrarrestar el riesgo en que se encuentre, y en la busqueda de esa seguridad, el
individuo siempre se encontrara expuesto a algun riesgo, para alcanzar el pleno estado
de bienestar personal y de grupo, por formar parte de un entorno social, por tanto, para
poder comprender la verdadera naturaleza de la seguridad social es pertinente

ampliarla con otras explicaciones.

La seguridad social se manifiesta como un complicado fenédmeno social que surge con
el hombre, actualmente esa seguridad social se ha consolidado con el Estado moderno,
ya que, en una de sus facetas es el Estado al que se le faculté para otorgar el acceso a
los derechos fundamentales de seguridad social, como son: el empleo, la vida, la salud,

la vivienda, la seguridad econdmica en el retiro, la alimentacion y la educacion.

La seguridad social en México se identifica como un sistema de proteccion publica,
resultado del desarrollo de las luchas obreras y de trabajadores para conseguir mejores
condiciones laborales y de vida. Actualmente es un proceso con diversos problemas ya
qgue han surgido a traves del tiempo reformas que han transformado la esencia real de
la seguridad social, esos cambios han perjudicado a la poblacién que cuenta con esos

servicios.



Se sabe que existen diversos estudios enfocados al analisis del riesgo que tienen de
manera general los trabajadores y una de esas aristas es justamente la normatividad de
los sistemas de pensiones, es por ello que se pretende demostrar a lo largo de la
investigacién la situacion actual y los factores que influyen respecto al tema de
incorporacion a la seguridad social, los avances y retrocesos de las reformas realizadas
a los sistemas de salud y de pensiones, asi como su evolucion desde la época

prehispanica, hasta la ultima década.

El actual régimen obligatorio cuenta con cinco ramos de seguro que se financian con
contribuciones provenientes de los patrones, el estado y los propios trabajadores, los
cuales son riesgos de trabajo, enfermedad y maternidad, invalidez y vida, retiro,
cesantia en edad avanzada y vejez, guarderias y prestaciones sociales, y las primas del
seguro de riesgos del trabajo se determinan con los salarios base de cotizacién de los
trabajadores, debido a la mayor o menor peligrosidad del riesgo a que estan expuestos
los trabajadores inscritos en el IMSS. La siniestralidad se obtiene tomando en cuenta la
frecuencia y gravedad de los accidentes y enfermedades de trabajo durante el periodo
de un afio, en otras palabras, se incrementa el costo del seguro con base a la
determinacién del nimero de accidentes o riesgos de una sola area, afectando a toda la
empresa sin tomar en consideraciéon que la zona de riesgo o de trabajadores sea

reducida.

Por todo lo anterior, se estudiara el seguro de riesgos del trabajo ya que es el que se
basa en la siniestralidad de los trabajadores en global de una empresa para determinar
la prima de esta. Este seguro protege al trabajador contra los accidentes y
enfermedades a los que esta expuesto en ejercicio o con motivo del trabajo,
brindandole tanto la atencibn médica necesaria, como la protecciéon mediante el pago
de una pension mientras esta inhabilitado para el trabajo 0 a sus beneficiarios en caso

de fallecimiento del asegurado.

El IMSS define que “El Seguro de Riesgos de Trabajo protege al trabajador en caso de
gue sufra algun accidente o enfermedad relacionado con el ejercicio del trabajo, o aquel

que pudiera ocurrir al trasladarse de su domicilio al centro de labores o viceversa, y a
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los beneficiarios del asegurado si el riesgo de trabajo trae como consecuencia la
muerte”. (IMSS, 2013) El Seguro de Riesgos de Trabajo cubria, a diciembre de 2013, a
16,086,708 trabajadores con las prestaciones sefaladas en la Ley del Seguro Social y
es financiado integramente por las cuotas que aportan los patrones y demas sujetos
obligados. Las cuotas de este seguro se fijan conforme al porcentaje determinado en la
Ley del Seguro Social, en relacion con la cuantia del salario base de cotizacion y los
riesgos inherentes a la actividad del patron, es decir no contempla las diferentes
actividades dentro de la empresa, cualquiera que sea su ramo, ya que solo contempla

el fin u objetivo final de la empresa y los riesgos inherentes a esa actividad.

El modelo actual del seguro de riesgos de trabajos del IMSS abarca, de acuerdo con la
clasificacion de cada empresa, a todos los trabajadores de estas dentro de una sola
prima de riesgo sin tomar en cuenta el riesgo real de cada trabajador de acuerdo a su
actividad. Es decir, solo contempla la actividad preponderante de las empresas sin
tomar en cuenta individualmente a todos los trabajadores que participan en los
procesos anteriores intermedios o administrativos extra primandolos, generando

pasivos mayores para el trabajador y para la empresa.

Por lo anteriormente descrito se define como objetivo: Proponer un modelo de regresion
logistica para el seguro de riesgos de trabajo de acuerdo con el riesgo de cada
trabajador inscrito al IMSS para determinar si los trabajadores tendrdn o no un
accidente de trabajo de acuerdo con variables econdmicas y socio demograficas, y de

este objetivo surgen las siguientes hipétesis:

1. “Es posible predecir si un trabajador tendra un accidente o no a través de un
modelo de regresion logistica”.

2. “Es posible determinar que variables econdmicas y sociodemograficas son
indicadoras para que un afiliado al IMSS pueda tener o no un accidente de

trabajo”.

El estudio se realizarA con variables no experimentales ya que los datos seran

considerados de acuerdo con la informacidn obtenida de las bases de datos del IMSS.
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Es una investigacion correlacional ya que se pretende determinar el riesgo de trabajo,
longitudinal porque se analizara del periodo 2010-2015 y transversal porque existen

variables de panel.

Para dar respuesta tanto al objetivo descrito como a las hipotesis, la presente
investigacion se ha dividido en cuatro capitulos: en el capitulo uno, se muestra el marco
de referencia que permitird entender la seguridad social, el surgimiento y su evolucion
en el contexto internacional, asi como su influencia en México, los antecedentes legales
y actividades humanas que llevaron a moldear a la seguridad social, para después tocar
las prestaciones que ofrece hoy en dia la seguridad social y en especial el Seguro de

Riesgos de Trabajo.

El segundo capitulo ofrece una vista de la evolucién y génesis de la seguridad social
mexicana, desde la época prehispanica como antecedente de esta, hasta las uUltimas
reformas realizadas en los Ultimos sexenios, evaluando la situacion actual para
finalmente definir el Seguro de Riesgos de trabajo su alcance y modo de célculo en el
Instituto Mexicano del Seguro Social.

El capitulo tres concentra la metodologia y significancia en la que se sustenta el analisis
logistico englobando todos los factores que pueden afectar para definir el riesgo en el
que se pueden encontrar los trabajadores que estén inscritos en el IMSS.

En el capitulo cuatro se realizard la construccion y estimacion de variables que
mediante un modelo logistico estas se utilicen para para medir de manera empirica el

riesgo del trabajador que actualmente se encuentra inscrito en el IMSS.



CAPITULO 1

MARCO DE
REFERENCIA DE
SEGURIDAD
SOCIAL



Capitulo 1 Marco de Referencia de Seguridad Social

El presente capitulo, tratar4 de abordar las generalidades de la seguridad social origen
y evolucién en el tiempo. Se sabe que Alemania fue el primer pais en adoptar un
esquema de seguro social para la vejez, disefiado por el canciller Otto von Bismarck®
con la intencion de iniciar el bienestar de los trabajadores y eludir la demanda de
opciones socialistas mas radicales, entre 1883 y 1889. Este seguro, combinado con el
programa de indemnizacion a los trabajadores establecido en 1884 y con el seguro de
enfermedad promulgado un afio antes, dio a los alemanes un régimen de seguridad de

los ingresos. (Cepeda, 2017)

1.1 Seguridad Social en el Mundo

El 10 de Junio de 1941 el ministro sin cartera Artur Greenwod comunic6 en la Camara
de los Comunes de la Gran Bretafia el nombramiento de una Comision encargada de
estudiar un plan de Seguridad Social para la reconstruccién del pais después de la
guerra, designandose como presidente de la Comisibn a Sir William Beveridge,
miembro de la Facultad de Economia del Instituto Econémico de Londres; la Comision
Interministerial recibié el encargo de realizar un estudio de los sistemas de seguridad
social y servicios similares, incluso el de accidentes de trabajo, relacién entre los

MisSMOos y proponer soluciones.

En Inglaterra con el informe presentado en 1942 por Lord Beveridge, se marca el inicio
de la seguridad social al otorgarle el caracter de integral y universal, el informe
Beveridge, titulado El Seguro Social y sus Servicios Conexos, es el primer documento

de esta naturaleza que se conoce en el campo de la seguridad social.

En 1944, con el giro experimentado por la guerra, la histérica Declaracion de Filadelfia
de la OIT hacia un llamamiento a favor de ampliar las medidas de seguridad social y de

promover, a escala internacional o regional, una cooperacién sistematica y directa entre

Canciller de Alemania del 21 de marzo de 1871 a 20 de marzo de 1890



las instituciones de la seguridad social, el intercambio regular de informacion y el
estudio de los problemas comunes relativos a la administracion de la seguridad social.
(DCOMM, 2009)

Un afio mas tarde, la Asamblea General de las Naciones Unidas adopt6 la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos, cuyo Articulo 22 reconoce que “Toda persona,
como miembro de la sociedad, tiene derecho a la seguridad social”’. En 1952, la OIT
adopt6 el Convenio sobre la Seguridad Social (hormas minimas) (nim. 102), y en 2001
puso en marcha una Campafia Mundial en materia de Seguridad Social y Cobertura

para Todos.

1.2 El Nacimiento de la Seguridad Social en México

Existen datos sobre instituciones similares a las de Seguridad Social, desde la época de
Moctezuma I, en el pueblo azteca, en las que se protegia principalmente a guerreros
qgue recibian atencién médica, en establecimientos parecidos a los hospitales, en los
gue también se atendia a los enfermos del pueblo. Existiendo un servicio especial, muy

parecido al Seguro de Invalidez. (Meyer, 1975)

Podemos mencionar la practica de algunos gobernantes mexicas, de repartir al pueblo
en tiempos de hambre provocada por epidemias, inundaciones 0 sequias, los
abastecimientos y semillas que tenian en los almacenes (Petracalli) destinados a la
guarda de las cosechas y en donde se almacenaban los productos del pago de los

pueblos tributarios. (Meyer, Instituciones de Seguridad Social, 1975)

Al respecto, si se observa que la “Seguridad Social es un instrumento del Estado” (Raul
Ruiz Gomez), dado el hecho que, desde la época prehispanica, los recursos para la
practica de este apoyo eran desembolsados del erario publico y que servia
principalmente para entregarles el beneficio del servicio médico, a quienes habian

servido al Estado.



La conquista de Meéxico significo la introduccion de sistemas politicos, culturales y
sociales que sustituyeron a los establecidos por los indigenas. Este cambio también se
vio reflejado en la esfera de proteccion y asistencia a las clases desprotegidas, en
donde podemos encontrar algunas semejanzas y a veces claros antecedentes de la

seguridad social, como son principalmente:

a) Instituciones Hospitalarias.
b) Cofradias.

c) Montepios.

El siglo XVI fue el siglo de los hospitales en la Nueva Espafia. El propio Cortés fundoé en
1521 el Hospital Tlaxpana, que funcion6 muy pocos afios. Vinieron después numerosos
hospitales a lo largo de la Nueva Espafia. (Raul Ruiz Gomez)

Desde los inicios de la Colonia existid un régimen hospitalario bien definido que cumplio
su cometido con la mentalidad de la época y con la funcibn a la que estaban
destinados. Las actividades de este sistema hospitalario fueron muy amplias, pues en el
mismo lugar se manejaban orfelinatos, hospedaje, sanatorio o asilo a la vez. La politica

de asistencia publica amparaba a todos los necesitados; pobres o enfermos.

Otra instituciéon importante de la época colonial, que nos aporta valiosos antecedentes,
fueron las llamadas Cofradias, que sirvieron en dos tipos: Las religiosas y las gremiales.
Las Cofradias religiosas de ayuda mutua, eran aquellas en las cuales los miembros
aportaban cierta cantidad de dinero al momento de ingreso y asi como pagar una cuota
mensual, a manera de prima. La Cofradia se comprometia por su parte, a visitar a sus
miembros cuando estaban enfermos, apoyandolos con los gastos de las medicinas y a
pagar los gastos funerarios. En las Cofradias gremiales se reunian los miembros de un
determinado grupo con la finalidad de prestarse ayuda entre los miembros, rendir culto
al santo patron del gremio y establecer instituciones de beneficencia para atender a los

miembros enfermos y lisiados.
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En 1824 la Hacienda Publica empieza a realizar descuentos a los salarios con el fin de
poder lograr crear un fondo para los discapacitados. Después en el afio de 1841,
cuando se crea el Consejo de Salubridad, en Europa el tema mas importante era la
Salubridad y México no podria quedar fuera de esas ideas innovadoras. En 1861,
Benito Juarez decretdé la creacion de la Direccion General de Beneficencia,
centralizando los servicios hospitalarios para organizar y controlar los medios de
asistencia publica, con la finalidad convertirlo en un servicio publico proporcionado por

el Estado.

Durante el Porfiriato, en 1877 se creo la Direccion de Beneficencia Publica. La cual se
ubico posteriormente dentro de la Secretaria de Gobernacion. Durante ese periodo, se
promovid la creacion de fundaciones privadas. El crecimiento y creacién de dichas
organizaciones, asi como el de sus hospitales fue desmedido por lo que en 1885 el
gobierno tuvo que intervenir a través de la Secretaria de Gobernacion, hasta que en
1889 se crea una Ley que daba personalidad juridica a esas Asociaciones y para 1904

se establece la Ley de Beneficencia Privada para el Distrito Federal.

Establecida el 30 abril 1904, La Ley del Trabajo del Estado de México
fue el primer ordenamiento que establecio el seguro social en México el cual establecia
la necesidad de proteccién a los trabajadores y responsabilizaba a los patrones de los
accidentes y enfermedades de sus empleados

Durante 1935, el entonces Presidente, Lazaro Cardenas propuso a los legisladores un
proyecto de Ley del Seguro Social, en el cual se delegaba la prestacion del servicio a
un denominado Instituto de Seguros Sociales, con aportaciones y administraciones
tripartitas, con la intencion de incorporar a todos los asalariados, tanto industriales como
agricolas. Este Ultimo proyecto proponia la creacion de un Instituto de Seguros
Sociales, de aportacion tripartita, que incluia al Estado, a los trabajadores asegurados y
a sus patrones y que cubririan los siguientes riesgos: enfermedades profesionales y
accidentes de trabajo, enfermedades no profesionales, maternidad, vejez e invalidez y
desocupacion involuntaria. Sin embargo, se determind que la Ley requeria de un

analisis detallado. Por lo que Cardenas elabor6é un nuevo proyecto, el principal autor de
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este proyecto de Ley fue el titular de la Secretaria de Gobernacion, Lic. Ignacio Garcia
Téllez, quien ya habia sido Diputado Federal, Gobernador Interino de Guanajuato,
Rector de la Universidad Autbnoma de México, y como ya se mencion0, Secretario de
Gobernacién, ademés colaboraron varios especialistas en Derecho, Medicina y

Economia, basados en las legislaciones de otros paises.

A partir de 1939 la guerra motivd muchas expectativas por encontrar soluciones a los
problemas de desigualdad social. Uno de los puntos de la Carta del Atlantico fue que,
una vez terminada la guerra, se iniciaria la creacion de Instituciones, tanto nacionales
como internacionales, que procurarian la paz y la tranquilidad mundial “la seguridad de
que todos los hombres de todos los paises pudieran vivir libres de temores como de

necesidades”.

Para 1942 se encontraban circunstancias favorables para que finalmente pudiera
implantarse en México el Seguro Social. El entonces presidente Avila Camacho tuvo
gran interés por las cuestiones laborales, creando la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social la cual encomendé al Lic. Ignacio Garcia Téllez. En diciembre del mismo afio se
envio a las Camaras una iniciativa de ley, la cual trataba de proteger a los trabajadores,
su salario y su capacidad productiva, asi como contribuir al cumplimiento de promesas
gubernamentales. ElI Congreso aprobd esta iniciativa y el 19 de enero de 1943 se
publico en el Diario Oficial la Ley del Seguro Social.

1.3 Base Constitucional de la Seguridad Social

En México, los incipientes antecedentes de la seguridad social se encuentran
registrados en la Ley de Accidentes de Trabajo del Estado de México que se promulgo
en el aflo de 1904 asi como en la Ley sobre Accidentes de Trabajo que se expidid en
Nuevo Ledén en 1906 en ambas leyes: “se reconocia, por primera vez en el pais, la
obligacion para los empresarios de atender a sus empleados en caso de enfermedad,
accidente o muerte, derivados del cumplimiento de sus labores (IMSS, 2006)”. Hay que
hacer constar que en esas leyes no existia la responsabilidad de participacion del
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Estado en el suministro de la seguridad social, que hasta entonces estaba limitada en

su mayoria al &mbito privado.

En la Constitucién de 1917 en sus articulos 3, 73 y 123, se menciona que: “garantizar la
gratuidad de la ensefianza primaria impartida en los planteles publicos; aplicar medidas
sanitarias preventivas en los casos de epidemias, invasion de enfermedades exoéticas,
alcoholismo y drogadiccion; y fomentar, sin ninguna garantia ni procedimientos
explicitos, el establecimiento de cajas de seguros populares (de invalidez, de vida, de
cesacion involuntaria de trabajo y de accidentes) y de sociedades cooperativas para la
construccion de casas baratas e higiénicas” (Ord6fiez Barba, 2002)

Es importante sefialar que las leyes mexicanas fueron precursoras en los temas, al
mencionar la seguridad social, la educacién y la vivienda, pilares fundamentales del

bienestar social.

La instauracién del Departamento de Salubridad en el afio de 1917 asi como de la
Secretaria de la Asistencia Publica en el afio de 1938 las cuales fueron fusionadas en
1943 convirtiéndose en la Secretaria de Salubridad y Asistencia, sirvieron como
cimientos importantes en materia de acciones sanitarias. Sin embargo, en el &mbito de
la seguridad social los resultados tuvieron un menor avance. Los primeros en tener
acceso a una jubilacion fueron los empleados publicos y hasta 1922 éstas eran
manejadas por la Secretaria de Hacienda. En 1925 se promulgo la Ley de Pensiones
Civiles y se fundo la Direccion General de Pensiones Civiles de Retiro. Estas Leyes
fueron reemplazadas en 1946 por la Ley de Retiros, la cual, incluia la proteccién de la
salud, préstamos y pensiones por vejez, inhabilitacion y muerte y extendia su cobertura
a los trabajadores del sector publico paraestatal como los ferrocarrileros, petroleros y

electricistas.

No fue hasta 1929 que en el Articulo 123 de la Constitucion se incluy6 la necesidad de
una Ley del Seguro Social, y en 1943 fue cuando se promulgé la Ley del Seguro Social.
Con base en esta Ley se fundé el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) el cual
es considerado como la institucibn mas importante en materia de salud y de seguridad

social en México.
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En la ley de 1943 se limitaban las coberturas a trabajadores formales de las empresas
paraestatales, privadas o de administracion social, posteriormente se le hicieron
reformas que incorporan a otros sectores de la poblacion y para el afio 1955 se hizo
obligatorio el aseguramiento de todos los trabajadores de las instituciones de crédito y
organizaciones auxiliares de seguros y fianzas. En 1974 se reformo el Articulo 123
Fraccion XXIX de la Constitucion para incluir como sujetos de la seguridad social a

“trabajadores, campesinos, no asalariados y otros sectores sociales y sus familiares”.

Originalmente el articulo 123 de la Constitucion no consideraba a los trabajadores al
servicio del Estado por lo que, en 1959, en el gobierno del Presidente Adolfo Lépez
Mateos, le incorporé un apartado que garantiza los derechos laborales como la
proteccion ante accidentes y enfermedades profesionales, jubilacién, invalidez y
muerte, incluyendo también el rubro de vivienda. (Mendoza, 2017)

En 1983 se aprobo la nueva Ley del ISSSTE, en la cual se amplian las prestaciones y
se mejora la organizacion administrativa. Posteriormente, se reformdé el articulo 24 de
esta Ley para ampliar la cobertura de los servicios médicos a los esposos y
concubinarios. Los trabajadores podrian continuar inscritos de manera voluntaria en el
régimen obligatorio en caso de retiro antes de tiempo y ademas los Estados y

Municipios podian incorporar a sus trabajadores a dicho régimen.

Originalmente, el ISSSTE otorgaba 14 prestaciones y seguros, aumentando a 20 con la
Ley de 1984 y después a 21 resultado de la creacion del Sistema de Ahorro para el
Retiro (SAR), paralelo a las pensiones que ya otorgaba el Instituto. El ISSSTE dispone
actualmente de ocho diferentes fondos.

Cabe aclarar que en México no existe un solo sistema de seguridad social, si no varios

sistemas que cuentan con su propia autonomia las tres principales son:

IMSS: que esta destinado para los trabajadores en sector privado

ISSSTE: Que es para los trabajadores del sector publico
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ISSFAM: Destinado para las Fuerzas Armadas. Este es coordinado por la Secretaria de

Defensa Nacional y de Marina

Existen otras instituciones que proporcionan servicios de salud como en el caso de
PEMEX o del sistema de salud DDF destinado para personas de servicio publico de la
Ciudad de México o el ISSEMYM para trabajadores del Estado de México y sus

municipios. En este trabajo solo se concentra en el IMSS en los datos del 2010 al 2015

1.4 Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)

El IMSS, es la institucion con mayor presencia en la atencién a la salud y en la
proteccion social de los mexicanos desde su fundacion en 1943, para ello, combina la
investigacion y la practica médica, con la administracion de los recursos para el retiro de
sus asegurados, para brindar tranquilidad y estabilidad a los trabajadores y sus familias,
ante cualquiera de los riesgos especificados en la Ley del Seguro Social. Hoy en dia,
mas de la mitad de la poblaciobn mexicana, tiene algo que ver con el Instituto, hasta

ahora, la méas grande en su género en América Latina. (IMSS, IMSS, 2018)

1.4.1 Concepto de Riesgo de Trabajo Segun la Ley del Seguro Social (LSS)

De acuerdo con la Ley de Seguro Social en su Articulo 41 establece: Riesgos de trabajo
son los accidentes y enfermedades a que estan expuestos los trabajadores en ejercicio

o con motivo del trabajo. (Instituto Mexicano del Seguro Social, 2015)

Asi mismo en el Articulo 80 de la LSS se instituye respecto a los riesgos de trabajo lo
siguiente: El Instituto esta facultado para proporcionar servicios de caracter preventivo,
individualmente o a través de procedimientos de alcance general, con el objeto de evitar
la realizacion de riesgos de trabajo entre la poblacion asegurada. (Instituto Mexicano
del Seguro Social, 2015)
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1.4.2 Del Seguro de Enfermedades y Maternidad (SEM)

El SEM otorga a los trabajadores afiliados al IMSS y a sus familiares, prestaciones en
especie y en dinero, en caso de enfermedad no profesional o maternidad seguin LSS en
su articulo 84. En enfermedad fuera del ambito laboral, las prestaciones amparan
atencion meédica, quirdrgica, farmacéutica y hospitalaria, y un subsidio en caso de
incapacidad laboral. En el caso de maternidad se le dan todas las prestaciones
necesarias para un nacimiento 6ptimo y un subsidio de 100% del ultimo salario diario de
cotizacion. EI SEM ofrece también la cobertura de prestaciones en especie a
pensionados y a sus familiares (Gastos Médicos de Pensionados) segun el Articulo 25
de LSS. La cobertura de este rubro ofrece atencibn médica a los pensionados del
Seguro de Invalidez y Vida (SIV), Seguro de Riesgos de Trabajo (SRT) y Seguro de
Retiro, Cesantia en Edad Avanzada y Vejez (SRCV).

1.4.3 Sequro de Enfermedades y Maternidad para el Asegurado

La esposa del asegurado o, a falta de ésta, la mujer con quien ha hecho vida marital

durante los cinco afios anteriores a la enfermedad, o con la que haya procreado hijos.

Del mismo derecho gozara el esposo de la asegurada o, a falta de éste el concubinario,
siempre que hubiera dependido econbmicamente de la asegurada

La esposa del pensionado a falta de ésta, la concubina; del mismo derecho gozara el

esposo de la pensionada o a falta de éste el concubinario.

Los hijos menores de dieciséis afios del asegurado y de los pensionados.

1.4.4 Seqguro de Enfermedades y Maternidad para el Pensionado

Los hijos del asegurado cuando no puedan mantenerse por su propio trabajo debido a

una enfermedad crénica o discapacidad por deficiencias fisicas, mentales, intelectuales

0 sensoriales, hasta en tanto no desaparezca la incapacidad que padecen o hasta la
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edad de veinticinco afios cuando realicen estudios en planteles del sistema educativo

nacional.

Los hijos mayores de dieciséis afios de los pensionados por invalidez, cesantia en edad

avanzada y vejez.

El padre y la madre del asegurado que vivan en el hogar de éste.

El padre y la madre del pensionado, si retnen el requisito de convivencia.

1.4.5 Del Seguro de Invalidez y Vida

La Ley del Seguro Social en su Articulo 112 establece que los riesgos protegidos en

este seguro son la invalidez y la muerte del asegurado o del pensionado por invalidez.

1.4.6 Ramo Invalidez

Pension temporal: Cuando por consecuencia de un accidente o Enfermedad, pierde
las aptitudes para poder desempefiar su trabajo, Recibira una compensacién igual
al 60% de su salario base por no mas de 52 semanas y pueden tener una extension
de hasta 26 semanas.

Pension definitiva: Cuando por consecuencia de un accidente o enfermedad y
después de una valoracion médica se determina que la pérdida de aptitudes es de
caracter permanente, se otorga una renta vitalicia.

1.4.7 Ramo Vida

l. Pension de viudez: Este es otorgado a la persona con la que se contrajo

matrimonio o pueda comprobar su concubinato y es equivalente de hasta un 90% del

salario base de cotizacién del trabajador fallecido.
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Il. Pension de orfandad: Equivalente a 20 por ciento. Hasta los 16 afios sin
limitacion o condicion alguna, a los mayores de 16 y hasta los 25 afios cuando se
encuentren estudiando en planteles del sistema educativo nacional. El huérfano mayor
de 16 afios que desempefie un trabajo remunerado no tiene derecho a percibir esta
pension; salvo que no pueda mantenerse por su propio trabajo, debido a una
enfermedad cronica, defecto fisico o psiquico, en tanto no desaparezca la incapacidad

que padece

Il. Pension a ascendientes: En caso de que el trabajador fallecido no tenga
descendencia, esposa o0 concubina, la pension puede ser otorgada a sus padres si

estos comprueban que dependian econémicamente del fallecido

IV.  Ayuda asistencial a la pensionada por viudez: Esta prestacidbn econémica es
otorgada a una tercera persona para asistir al beneficiario cuando este no cuenta con

un estado 6ptimo de salud y requiera de ayuda

V. Asistencia médica: comprende todos los servicios ofrecidos por el IMSS

relacionados con atencién médica, hospitalaria, quirdargica, tratamientos, etc.

1.4.8 Seguro de Retiro, Cesantia en Edad Avanzaday Vejez

De acuerdo con el Articulo 152 de la Ley del Seguro Social, los riesgos protegidos por
este capitulo son el retiro, la cesantia en edad avanzada y la vejez del asegurado, asi

como la muerte de los pensionados por este seguro.

l. Pension: Esta prestacion es otorgada a personas que tengan 60 aflos 0 mas vy
gue hayan cumplido 500 semanas o0 1250 semanas cotizando (Ley del Seguro
Social 1973 0 1997, respectivamente).

[I. Asistencia médica: comprende todos los servicios ofrecidos por el IMSS

relacionados con atencion médica, hospitalaria, quirargica, tratamientos, etc.
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lll.  Asignaciones familiares: Esta prestacion economica es otorgada a los familiares
por concepto de carga familiar cuando este no cuenta con un estado Optimo de

salud y requiera de ayuda.

IV. Ayuda asistencial: Esta prestacion econdmica es otorgada a una tercera persona
para asistir al beneficiario cuando éste no cuenta con un estado 6ptimo de salud y

requiera de ayuda.

1.4.9 Seguro de Guarderias y De Las Prestaciones Sociales

En el Articulo 201 de la Ley del Seguro Social, estipula que el ramo de guarderias cubre
el riesgo de no poder proporcionar cuidados durante la jornada de trabajo a sus hijos en
la primera infancia, de la mujer trabajadora, del trabajador viudo o divorciado o de aquél
al que judicialmente se le hubiera confiado la custodia de sus hijos.

1.5 Concepto de Seguridad Social

La prevision social es un conjunto de principios, normas e instituciones que buscan
incansablemente la satisfaccion de la necesidad presente, no solo de los trabajadores
considerados individualmente, sino también de las comunidades obreras, y mas aun de
aquellas que unicamente cuentan con fuerza de trabajo como patrimonio personal y
familiar. (Mufioz, 1981)

La conformacion de la seguridad social, como la conocemos actualmente, es resultado
de un largo proceso que se ha extendido desde principios del siglo XIX. Su primera
aparicion se dio cuando pequefios grupos de trabajadores, de diversas industrias se
unen con el fin de proporcionarse proteccion mutua. Esta paulatinamente se extendio a
todos los trabajadores y, posteriormente a la sociedad en general a fin de proteger a
toda la poblacion de riesgos como, enfermedades, accidentes, maternidad, vejez y

muerte.
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Paul Durand ha sefialado que la formacion historica de la seguridad social ha pasado
por tres etapas: La primera es la que él llama los Procedimientos Indiferenciados de
Garantia, que son: el ahorro individual, la mutualidad, el seguro privado, la asistencia
publica y la responsabilidad; la segunda es la de los seguros sociales y la tercera, la de
la seguridad social. Jean Jacques Dupeyroux sigue la misma precodificacion, si bien
considera como época clasica al periodo durante el cual surge la responsabilidad
objetiva o profesional y los seguros sociales, y como época moderna a la seguridad
social. Luis Enrigue de la Villa 'y Aurelio Desdentado Bonete admiten también el criterio
de Durand. (Vasquez, 1992)

Durante la llamada Revolucién Industrial, los trabajadores estaban en total desamparo,
frente a cualquier tipo de riesgo, ademaés, los empleadores no se consideraban
obligados a solventar los gastos de enfermedad y accidentes de trabajo, ya que
consideraban estos aumentaban los costos de produccién. Fue asi como
paulatinamente, nacieron los sistemas iniciales de proteccion, como el ahorro privado,

la mutualidad, el seguro privado, la responsabilidad civil y la asistencia publica.

Con el correr del tiempo y en el curso del siglo XIX, la multiplicacion de los riesgos y
necesidades de la poblacion trabajadora condujo al Estado a fijar su atencion en este
movimiento. Se delinearon los primeros planes de coordinacién publica, con el fin de
superar los esquemas por demas limitados de una mutualidad meramente individual y

espontanea con la cual se alineo la ruta de la seguridad social.

La responsabilidad de los riesgos profesionales no surgio hasta la aparicion de la teoria
del riesgo profesional; donde el trabajador se encontraba en completo desamparo frente
a los posibles riesgos laborales. En caso de un accidente ocurrido en el trabajo, el
empleador se acogia a la teoria civilista de la culpa, exonerandose de toda
responsabilidad en tanto la victima no acreditara que el evento dafioso se habia
producido por culpa del empresario. En tales circunstancias, y en la mayoria de los
casos, el trabajador aparte de estar imposibilitado debia acreditar la culpa de su
principal, y no estaba en condiciones econdmicas de seguir un largo proceso judicial.

No vario la situacion cuando evolucionando ese criterio, se estimo que era el empleador
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quien debia probar que no tuvo culpa en el accidente; es decir, que, al momento de

producirse el dafio al empleado, el empleador no actué con imprudencia o negligencia.

Ante esa realidad, se formulaba la teoria del riesgo profesional, defendida en Francia
por Salleilles y Josserand (1897), a los que sus adversarios denominaron “Sindicos de
la quiebra de la culpa”, ya que tenian el propésito de amparar a los trabajadores
victimas de accidentes de trabajo. Esa teoria constituyd un notable avance para su
época, porque en lo sucesivo el empresario, que se beneficiaba con los resultados de la
negociacion, debia asumir el riesgo del dafio que sufrian quienes estaban a su servicio,

aun cuando no existiera la culpa del empresario.

1.6 El riesgo como base de la Seguridad Social

Como primer acercamiento a la definiciébn del riesgo, es la probabilidad de que una
amenaza se convierta en un desastre®. La vulnerabilidad o las amenazas, por separado,
no representan un peligro. Pero si se juntan, se convierten en un riesgo, es decir, en la
probabilidad de que ocurra un desastre. (UNISDR, 2004).

El enfoque que esta definicion le da al término riesgo esta basada en la vulnerabilidad?,
las amenazas como factor externo de riesgo, con respecto al sujeto expuesto,
representadas por la potencial ocurrencia de un evento que puede ser de origen natural
o humano, que tiene magnitud, ubicacién y duracién, determinadas y suficientes, que
pueden llegar a producir efectos negativo sobre las personas, bienes o servicios, y la
probabilidad. Los riesgos pueden tener un sentido positivo 0 negativo, sin embargo,
actualmente la palabra riesgo siempre esta relacionada con pérdida. Ponderar los

riesgos con base en sus consecuencias permite tomar provecho de su existencia.

La vida diaria del ser humano, en cualquiera de sus ambitos, implica necesariamente
afrontar riesgos, los cuales se pueden convertir en consecuencias no deseadas,

desastres 0 en oportunidades; ejemplo de esto es la posibilidad de ganar la loteria, al

2 Un desastre es una ruptura extrema del funcionamiento de una sociedad que origina pérdidas de vidas humanas,
materiales o dafios medioambientales a gran escala, que superan la capacidad de la sociedad afectada para hacer
frente a la situacion utilizando Gnicamente sus propios recursos.

3 La vulnerabilidad se refiere a una serie de caracteristicas diferenciadas de la sociedad, o subconjuntos de esta,
que le predisponen a sufrir dafios frente al impacto de un evento fisico externo, y que dificultan su posterior
recuperacion.
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comprar el boleto se tiene la probabilidad de perder el importe del mismo, riesgo en
sentido negativo, sin embargo, también existe la oportunidad de ganar una gran
cantidad de dinero, riesgo en sentido positivo. Cada ser humano pondera cada

posibilidad de manera distinta y muchas veces, también, de manera inconsciente.

En el ramo de aseguramiento, los riesgos pueden definirse como el monto de las
reclamaciones totales de todos los asegurados (Rincén, 2012). Se puede decir que el
ramo asegurador funciona como una colectividad que reconoce el riesgo al que esta
expuesto, o por el que puede sufrir algin desastre. Es entonces, que contrata un
seguro, firmando una podliza de seguros, donde se paga por adelantado una pequefia
cantidad de dinero, la que se conoce como prima a una aseguradora. Al recibir dicha
prima, ésta se compromete a resarcir, con dinero o en especie, a todas las personas
gue durante la vigencia del seguro sufrieron un desastre causado por el riesgo cubierto,

y de acuerdo a lo pactado en la péliza de seguros.

Evidentemente, para que tal mecanismo de asistencia colectiva exista, es necesario
contar con un numero de asegurados suficientemente grande, y delimitar de manera

estricta las caracteristicas de los desastres que seran cubiertos.

1.6.1 Tipos De Riesgos

Segun el Comité de Supervision Bancaria de Basilea, en sus documentos sobre
Convergencia Internacional de Medidas y Normas de Capital, 'El riesgo operacional se
define como el riesgo de pérdida debido a la inadecuacién o a fallos de los procesos, el

personal y los sistemas internos o bien a causa de acontecimientos externos'.

Embrechts, P., Resnick, Samorodnitsky, G. (1997), proporcionan una serie de
conceptos respecto a la gestion del riesgo, que resultan validos en su aplicacion

también en la gestion de la siniestralidad del asegurador:

e Expected loss (pérdida esperada): Pérdida que se asume como consecuencia

de llevar a cabo un negocio en patrticular.
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e Unexpected loss (pérdida inesperada): Pérdida inusual pero predecible que la
entidad debe ser capaz de absorber con el curso normal de su actividad.

e Stress loss (pérdida extrema): Pérdida surgida de escenarios extremos posibles
(aunque improbables) a los que las entidades deben sobrevivir, sin que se
ponga en peligro la estabilidad y la solvencia de las entidades aseguradoras

Edwards & Bowen (1998) mencionan que los riesgos se clasifican basicamente en dos

tipos: naturales y humanos.

Los riesgos naturales: son aquellos cuyo origen esta en los distintos elementos del
entorno, estos dependen directamente del tiempo y de los factores geoldgicos:
huracanes, tornados, inundaciones, tormentas, terremotos, erupciones volcanicas,
fallas geotécnicas, etc.

Imagen 1.1.
Tipos de Riesgos

Clasificacion

1 Humano

( Tempaoral j

Financiaro

Legal

Téacnico

i

Cultural

Fuente (Edward & Bowen, 1998)
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Los riesgos humanos: son aquellos cuyo origen depende de las actividades

desarrolladas por el hombre; estos a su vez son de varios tipos:

= Social: actos criminales, agravios civiles y abusos entre otros.

= Politico: guerra, desorden civil, relaciones laborales, etc.

= Econdmico: suministro de materiales, fuente de trabajo, equipo disponible, inflacién,
tarifas, politicas fiscales, entre otros.

» Financiero: tipos de interés, créditos, suministro de capital, flujos de liquidez, rentas,
etc.

» Legal: clausulas de contratos, regulaciones, codigos, etc.

» Salud: epidemias, cirugias, aspectos psicologicos, entre otros.

= Directivo: productividad, garantia de calidad, control de costes, recursos humanos,
etc.

» Técnico: falta de disefio, falta de equipo y sistemas, error de estimacion, colision,
accidentes, etc.

= Cultural: religion y costumbres culturales.

Ademas, el Banco JPMorgan Chase and Co. define otros tipos de riesgo asociados a

los mercados financieros:

Riesgos cuantificables:
Son aquellos para los cuales es posible conformar bases estadisticas que permitan

medir sus pérdidas potenciales, y dentro de éstos, se encuentran los siguientes:

— Riesgos discrecionales: son aquellos resultantes de la toma de una  posicién

de riesgo, como:

¢ Riesgo de mercado
¢ Riesgo de crédito o crediticio

e Riesgo de liquidez
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— Riesgos no discrecionales: son aquellos resultantes de la operacion del
negocio, pero que no son producto de la toma de una posicion de riesgo,
tales como el riesgo operativo que se define como la pérdida potencial por
fallas o deficiencias en los controles internos, por errores en el procesamiento
y almacenamiento de las operaciones o en la transmision de informacion, asi
como por resoluciones administrativas y judiciales  adversas, fraudes o robos y

comprende, entre otros, al riesgo tecnoldgico y al riesgo legal.

Riesgos no cuantificables:
Son aquellos derivados de eventos imprevistos para los cuales no se puede conformar

una base estadistica que permita medir las pérdidas potenciales.

1.6.2 Riesgos Laborales

El riesgo laboral es definido como “la posibilidad de dafio a las personas o bienes como
consecuencia de circunstancias del trabajo”. Es decir que es la posibilidad de que un
trabajador sufra un determinado dafio durante la ejecucion de su trabajo; por lo tanto,
no es algo fortuito, sino que depende de una serie de factores que pueden ser

detectados con la realizacion de una evaluacion de riesgos. (81902-EX, 1996)

El andlisis de riesgo consiste en el giro econdmico de las empresas y los riesgos que se
pueden presentar durante la ejecucion de sus actividades. En base a esto se saca una

estimacion de los riesgos a los que se pueden exponer.

Para la estimacion de los riesgos, es necesario determinar la siniestralidad de los dafios

o las consecuencias y la probabilidad de que se materialice el peligro.

El andlisis del riesgo comprende las fases de: identificacion del peligro y estimacion del
riesgo. Valorando conjuntamente la probabilidad y las consecuencias de que se
materialice el peligro. Con el analisis del riesgo podemos obtener la magnitud del
riesgo. (Cortés, 2000)
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Es importante considerar que, debido a la amplia gama de actividades econdémicas
desarrolladas en la actualidad, cada labor presenta riesgos distintos, mismos que se
desarrollan con distintos factores y pueden generar desastres de distintas magnitudes,
incluso dentro de una misma empresa cada cargo o puesto laboral conlleva un riesgo
distinto, ya que, al diferir en actividades, cada trabajador debe afrontar situaciones

distintas y, por tanto, riesgos distintos.

1.6.2.1 Factores De Riesgo Laboral

Son escenarios que existen en un ambiente laboral, que de no ser eliminados tendran
como resultados incidentes laborales o consecuencias para la salud del trabajador.
Segun Joaquim Casal (1999) los riesgos laborales se pueden clasificar de manera

concreta en tres categorias.

Riesgos Convencionales

Son los relacionados con la actividad y el equipo existentes en cualquier sector

(electrocucién, caidas, etc.)

Riesgos Especificos

Son los asociados a la utilizacion o manipulacion de productos que, por su naturaleza,

pueden ocasionar dafios (productos téxicos, radioactivos, etc.)

Riesgos Mayores

Son los relacionados con accidentes y situaciones excepcionales. Sus consecuencias
pueden presentar una especial gravedad ya que la rapida expulsibn de productos
peligrosos o de energia que podrian afectar a areas considerables (Escape de gases,

Explosiones, etc.)

Es importante establecer que son las condiciones laborales en las que se encuentra el

trabajador para poder establecer los riesgos a los que esta expuesto.
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1.6.2.1.1 Condiciones Laborales

Estas se definen como cualquier caracteristica del trabajo, que pueda tener una
influencia significativa en la generacion de riesgos para la seguridad y salud del

trabajador.

Es decir, todo aspecto del lugar, ambiente y relaciones que se desarrollen durante una
actividad productiva que tenga influencia en consecuencias que puedan llegar a dafar

el bienestar fisico del trabajador, se consideran parte de las condiciones de trabajo.

Al respecto, la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales define como condicion de

trabajo: cualquier caracteristica del mismo que pueda tener una influencia
significativa en la generacion de riesgos para la seguridad y la salud del trabajador".

(Espafa, 1995)

1.6.2.1.2 Riesgo de Trabajo en México

Segun la Ley Federal del Trabajo de los Estados Unidos Mexicanos, en el Capitulo II,
Titulo Noveno, Articulo 473, define a los riesgos de trabajo de la siguiente manera: Son
accidentes y enfermedades a que estan expuestos los trabajadores en ejercicio o con
motivo del trabajo.

Asimismo, en esta Ley en el Capitulo Il, Titulo Noveno, Articulo 474, define a los
accidentes de trabajo como: Toda lesién organica o perturbacién funcional, inmediata o
posterior, o la muerte, producida repentinamente en ejercicio, 0 con motivo del trabajo,
cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se preste. Quedan incluidos los
accidentes que se produzcan al trasladarse el trabajador directamente de su domicilio al

lugar del trabajo y de éste a aquél.

Y en su Capitulo I, Titulo Noveno, Articulo 475, de la Ley federal del Trabajo, define las
enfermedades de trabajo como: todo estado patolégico derivado de la accion
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.
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Para el analisis que se lleva a cabo en el presente trabajo no hace distincion entre los
accidentes y las enfermedades de las que hablamos en los parrafos anteriores, ya que
el objetivo es generar el modelo que pronostique si un trabajador tendra un riesgo de
trabajo, sin importar en qué tipo de clasificacion se encuentre ya sea accidente o

enfermedad.

Para proteccién de los trabajadores los gobiernos han establecido un conjunto de
instituciones, normas y procedimientos que conforman a la Seguridad Social, con los
cuales los trabajadores puedan llegar a gozar de una calidad de vida suficientemente
buena, y mediante la cual los gobiernos ayudan a la poblaciébn en contingencias,
especialmente las que menoscaban la salud y la capacidad econdmica, de los

habitantes.

1.6.3 Asistencia Social

La Asistencia Social, orientada a solucionar el problema de la pobreza, nacié a
consecuencia del sistema del asalariado, al producirse la primera revolucion industrial.
Tuvo inicialmente su fundamento en la caridad, con prestaciones que constituian en
esencia actos de liberalidad, y por consiguiente no exigibles para los beneficiarios. Fue
la iglesia la que propici6 entre sus miembros la caridad cristiana, inspirada en sus
fundamentos de amar al préjimo, concordante con la advertencia contenida en la frase:
“Es mas facil para un camello pasar por el ojo de una aguja, que para un rico entrar en

el reino de los cielos” (Marcos, 10:24).

En realidad, la asistencia social puede ser privada, cuando la asumen instituciones de
ese caracter; publica, si esta a cargo del Estado, y mixta, cuando las entidades

filantropicas son apoyadas por el estado.

En el curso del siglo XIX, se extendieron en muchos paises las instituciones de
asistencia publica a cargo del Estado, como hospitales, hospicios, y asilos de ancianos.
El Estado asume esa responsabilidad no por caridad, sino como una obligacion con los

que carecen de medios econdémicos, como integrantes de la poblacion en general.
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Segun Véasquez (1992), nos dice que la gratitud o bajo costo para el beneficiario, daba
lugar a la prestacion minima, insuficiente muchas veces para hacer frente a la
necesidad, y creaba un sentimiento de dependencia y humillacion en quien acudia a
ella. Para los médicos la asistencia publica fue un medio de poner en practica sus
conocimientos o de ensayar nuevas técnicas, que luego, ya comprobada su eficacia,

aplicaban en pacientes patrticulares.

La asistencia social puede entenderse como toda accion dirigida a la poblacién que en
diversos momentos de la historia ha sido marginada y/o excluida de las condiciones

materiales necesarias para su reproduccion. (Valckx, 2007).

(Fletes, 2004), Considera que la asistencia social “se trata del conjunto de disposiciones
legales y acciones llevadas a cabo por las instancias gubernamentales en un plano
federal, estatal y municipal, dirigidas a atender las necesidades béasicas, pero también
urgentes, de individuos y grupos de individuos que no estdn en condiciones de
satisfacerlas por ellos mismos”. Y Ander-Egg (1995) concibe la asistencia social como
el “conjunto de servicios prestados a aquella parte de la poblacion que tiene problemas
que no puede resolver por si misma” (Ander, 1995, pag. 7). Estas definiciones coinciden
en que la asistencia social son acciones que van dirigidas a los grupos vulnerables.
Como senala Fletes (2004) establece que “la asistencia no tiene un caracter preventivo”
(p. 2), pues esta disefiado para satisfacer “necesidades urgentes, se aboca a
consecuencias y no a causas”. Y afade que “la asistencia social no es un mecanismo
para superar la exclusion social, sino un punto de apoyo puede verse como una
estrategia de sobrevivencia” (p. 2). La asistencia social se distribuye por tres
instituciones generalmente: la Iglesia, el Estado y la Sociedad Civil. La primera entidad
se le nombra caridad, la segunda asistencia social y la tercera filantropia. Ademas del
nombre, una diferencia central de estas entidades consiste en que la asistencia social
‘es un mandato legal’, es decir, el Estado como ente regulador tiene la obligacion de
indemnizar las necesidades de la poblacién que lo necesite. “La obligacion del Estado
Mexicano de ejercer la asistencia social, se deriva de los Articulos Tercero y Cuarto

Constitucional y mas especificamente de la Ley General de Salud” (Fletes, 2004, p. 2).
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1.7 Origen de la Seguridad Social

Los Seguros Sociales se establecieron para resolver los problemas que quedaron
pendientes de solucion los sistemas iniciales de prevencion. Correspondié a Alemania
iniciar la segunda etapa de la evolucion histérica de la seguridad social. Fue obra de
Bismark, quien present6 al Parlamento un proyecto de seguro obligatorio contra
accidentes y enfermedades. Esté alcanzé su consagracion legislativa el 15 de julio de
1883, con el fin de proteger a los trabajadores de la industria, en forma obligatoria,
contra el riesgo de enfermedad y la contingencia de la maternidad; con prestaciones
con un maximo de 13 semanas mediante el pago de cotizaciones abonadas, en la
proporcién de dos terceras partes por los trabajadores y una tercera parte por los
empresarios. Este sistema se hizo extensivo a los trabajadores de la agricultura y de los
transportes por las leyes de 5 de Mayo de 1886 y de 10 de Abril de 1892,

respectivamente.

El proyecto del “Canciller de Hierro”, sobre el Seguro contra Accidentes de Trabajo, fue
impugnado en su momento por el Reichtag, por considerar que no era posible el
financiamiento parcial por los trabajadores, dado que el riesgo lo producian los
empleadores y que por consiguiente ellos debian aportar las cotizaciones
correspondientes, sin la participacion de los trabajadores, cuyos salarios se verian
afectados por esos desembolsos. Finalmente, en 1884, se aprueba el Seguro Contra
Accidentes de Trabajo disponiéndose que su financiamiento seria a cargo exclusivo de

los empresarios.

A estos antecedentes legislativos sigui6 la Ley del Seguro de Vejez e Invalidez (1889),

hasta en 1901, se promulga el Cddigo de Seguros Sociales, Unico en su género.
Es importante sefalar que el avance aleman se inicié con la finalidad de tranquilizar la

agitacion del movimiento obrero, hasta entonces totalmente abandonado por el Estado

en cuanto a normas de prevision social.
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La administracion del Seguro de Salud y Maternidad estuvo a cargo de las cajas de
ayuda mutua; la de Accidentes de Trabajo a las asociaciones de empleadores y las de
Seguros de Pensiones a las autoridades provinciales, en las cuales estaban
representados tanto el Estado, como los empleadores y los trabajadores.

Los Seguros Sociales establecidos en Alemania constituyeron la fuente inspiradora de
los seguros sociales que se implementaron a fines del siglo XIX y principios del XX,

hasta la aparicion de la Seguridad Social.

La expresion “Seguridad social”, concebida por Pérez Lenero (1956), como: “Parte de la
ciencia politica que mediante adecuadas instituciones técnicas de ayuda, prevision y
asistencia, tiene por fin defender o propulsar la paz y la prosperidad general de la
sociedad a través del bienestar individual”, aparecioé en el mundo occidental a partir de
la Social Security Act del 14 de Agosto de 1936; promulgada por el Presidente Franklin
D. Roosevelt, con la finalidad de hacer frente a la crisis econémica que asolaba el pais,
erradicar la miseria y evitar compulsiones sociales. Para tal efecto, se dieron medidas
contra la desocupacion, por medio de los subsidios a los desempleados; de asistencia
en favor de las personas econOmicamente débiles, con preferencia a las viudas,
indigentes y ancianos; seguros de invalidez, vejez, muerte y desempleo para todos los
trabajadores por cuenta ajena. Esta ley fue la primera que consideré a la seguridad
social como un sistema de concepcion integral, utilizando todas las instituciones

destinadas a lograr este propésito.

Tres afios después, el 14 de septiembre de 1938 en Nueva Zelanda, se promulgo la
Ley de Seguridad Social que tendria influencia definitiva en la legislacion mundial sobre
la materia, por lo novedoso de sus principios, porque se reflejaba el cuidado al
trabajador en la sociedad entera, y superaba en forma tradicional el concepto de la
asistencia publica. Correspondié a la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) la
difusidon de esta importante normativa, por haber fijado mejor que cualquier otro texto, el

significado practico de la seguridad social.

La expresion “seguridad social” con el contenido sefialado quedo firmada con alcance

mundial en la Carta del Atlantico del 14 de Agosto de 1941 y en la declaracion de
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Washington de 1942, en las cuales se proclamaba que “Todas las naciones tienen el
deber de colaborar en el campo econdémico, social, a fin de garantizar a sus ciudadanos

las mejores condiciones de trabajo, de progreso econdémico y de seguridad social”.

A renglon seguido, se celebra la Primer Conferencia Interamericana de Seguridad
Social en Santiago de Chile, en septiembre de 1942, a consecuencia de la cual se

formula la Declaracion de Santiago en la que se proclama que:

“Cada pais debe crear, mantener y acrecentar el valor intelectual, moral y fisico de sus
generaciones venideras y sostener a las generaciones eliminadas de la vida productiva.
Este es el sentido de la seguridad social: Una econémica auténtica y racional de los

recursos y valores humanos.”

También contribuyo a la difusion de la expresion “Seguridad Social” y a estructurar un
sistema mucho mas avanzado sobre sus alcances y contenido. EI economista inglés Sir
William Beveridge, en su famoso informe Social Insurance and Allied Service, hizo
publico el 20 de noviembre de 1942, en el que sefala:

‘Aqui se utiliza el término Seguridad Social, para indicar la seguridad de que unos
ingresos remplazaran a las ganancias cuando éstas hayan sido interrumpidas por el
desempleo, la enfermedad o el accidente, proveeran para el retiro ocasionado por la
edad, proveeran contra la perdida de sostén material debido a la muerte de otra
persona y haran frente a los gastos excepcionales, como los que estan relacionados
con el nacimiento, la muerte o el matrimonio. Seguridad Social significa primordialmente
la seguridad de los ingresos hasta un minimo, pero la provisién de unos ingresos debe
estar asociada con el tratamiento destinado a hacer que la interrupcion de las

ganancias tenga el fin mas rapido posible.”

1.7.1 Cobertura de la Seguridad Social

Toda persona, como miembro de la sociedad, tiene derecho a la seguridad social, y a

obtener, mediante el esfuerzo nacional y la cooperacion internacional, habida cuenta de
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la organizacion y los recursos de cada Estado, la satisfaccion de los derechos
econdmicos, sociales y culturales, indispensables a su dignidad y al libre desarrollo de
su personalidad. (ONU, 1946, pag. Art. 22)

Por otro lado, la Organizacion Iberoamericana de Seguridad Social establece: El
hombre por el solo hecho de su condicion, tiene derecho de Seguridad Social
concebido como la cobertura integral de sus contingencias y la garantia de los medios
para el desarrollo de su personalidad y su integracion permanente en la Comunidad
(Declaracion primera, de la Declaracion Iberoamericana de Seguridad Social de Buenos
Aires).

En general, las cifras sobre la cobertura estadistica de la poblacién en seguridad social
son muy deficientes. El estudio de CEPAL —basado en la encuesta y con célculos
relativamente uniformes— muestra que, en 1980, el 61% de la poblacién total y de la
poblacién econémicamente activa (PEA) estaban cubiertas, respectivamente, en cuanto
a salud y pensiones. Sin embargo, cuando se excluye a Brasil de los calculos, la
cobertura regional cae a 43% y, en la mayoria de los paises no llega al 25%. Los paises
mas desarrollados de la region fueron los primeros en introducir la seguridad social y en
la actualidad tienen la cobertura poblacional total mas alta, mientras que los menos
desarrollados tienen la cobertura mas baja: 100% al 75% en Cuba, Brasil, Argentina y
Costa Rica; 74% al 50% en Uruguay, Chile, México y Panama (los dos primeros paises
probablemente se colocan en el primer grupo cuando se aflade la cobertura de
indigentes y por mutuales); 49% al 25% en Venezuela y Bolivia; y 24 al 1% en
Paraguay, Per(, Guatemala, Colombia, Nicaragua, Ecuador, Republica Dominicana,
Honduras, El Salvador y Haiti (Los paises estdn ordenados de mayor a menor
cobertura). (Mesa-Lago, 1986)

1.7.2 Asegurados

En la mayoria de los paises, los asegurados son asalariados urbanos (y sus

dependientes cercanos) mientras que los trabajadores agricolas, los independientes (o
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por cuenta propia), los servidores domeésticos y los desempleados (asi como los

dependientes de todos éstos) no estan asegurados. (Mesa-Lago, 1986)

En aproximadamente una cuarta parte de los paises —los menos desarrollados— la
cobertura se limita a la capital y las ciudades mas importantes. La crisis econémica de
la década actual ha provocado una caida en la cobertura en varios paises debido al
incremento en el desempleo y el empleo por cuenta propia, asi como por la evasion.
(Mesa-Lago, 1986).

1.7.3 La Seguridad Social En México

El Seguro Popular de Salud (SPS) en México tiene como antecedentes disposiciones
para ampliar la cobertura y el aseguramiento en salud que se emprendieron desde la
década de 1980 y que también explicitaron un paquete de prestaciones basicas. Estas
ampliaciones de cobertura representaron ajustes en un sistema de salud con serios
problemas de equidad, condicionados ciertamente por su segmentacion basica, que se
remonta a la década de 1940 cuando se fundaron la Secretaria de Salud y Asistencia
social y El Instituto Mexicano de Seguridad Social. La cobertura de la primera abarcaba
la poblacién en General y el IMSS prestaba un aseguramiento en salud y pensiones
exclusivo para los trabajadores formales, mediante contribuciones compulsivas de
caracter tripartito (Gobierno, Patrones y Empleados). Al constituirse el IMSS en piedra
angular del arreglo corporativista entre el Estado y grupos sociales politicamente
organizados, su burocracia y sindicato adquirieron relevancia como intermediarios de
esa relacibn y las asignaciones de recursos publicos favorecieron

desproporcionalmente a sus afiliados.
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Capitulo 2 México y la seguridad social

El presente capitulo pretende abordar las generalidades, surgimiento y evolucion de la
seguridad social en México, sus antecedentes prehispanicos hasta la actualidad
tomando en cuenta cada paso que dio hasta convertirse en las diversas instituciones
gue la conforman hoy en dia, observando y comparando los avances que ha tenido a lo

largo del tiempo para poder observar la realidad del sistema de seguridad social actual.

2.1. Demografia Mexicana

México tiene una poblacion de 119,938,473 habitantes (2015) segun la estimacién de la
poblacion total realizada con base en la Encuesta Intercensal (EIC) 2015. La proporcién
de hombres (48.6%) y mujeres (51.4%) se ha mantenido practicamente sin movimiento
en los dltimos afios. Las proyecciones para 2030 estiman una poblacién de 120.9

millones con una tasa de crecimiento anual de 0.69% (Consejo Nacional de Poblacion).

El crecimiento demografico de México se identifica por una baja de la mortalidad
general (de 27 defunciones por 1000 habitantes en 1930 a 4.9 por 1000 en 2008), un
aumento en la esperanza de vida (de 34 afios en 1930 a 75.1 afios en 2008) y una baja
de la fecundidad (de siete hijos por mujer en edad reproductiva en los afios sesenta a

2.1 en 2008). (Consejo Nacional de Poblacion)

Estas tres caracteristicas han propiciado un envejecimiento poblacional, que supone
una participacion creciente de los adultos mayores en la estructura de la poblacion. La
base de la pirdmide poblacional se estd adelgazando por el descenso de la
participacion de la poblacion de 0 a 5 afios de edad, que en 2008 concentré al 9.19%
de la poblacién y en 2050 concentrara sélo 6%. (Consejo Nacional de Poblacién).
México también se encuentra en un proceso de urbanizacién en practicamente todo el

pais. Mas de 70% de la poblacion es urbana.
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2.2 El origen de la seguridad Social en México

Existen sistemas publicos de pensiones en los sistemas de seguridad social debido a
que una gran parte de la poblacion, trabajadores y no trabajadores, deciden no
asegurarse o no tienen la capacidad econ6mica para contratar un seguro con una
empresa privada, para asi cubrir los riesgos que pueden provocar una interrupcion
temporal o permanente en sus ingresos, en este sentido México no es la excepcion y
esta necesidad de proporcionar a proteccion a la sociedad en general ha desembocado
en el sistema actual de seguridad social, sin embargo, en México, existen otros

antecedentes.

Cuando a principios del siglo XVI, llegaron a México los hombres de Espafia y, a paso
de conquistadores, treparon a la meseta de Anahuac, quedaron asombrados al
encontrar una federacion de pueblos indigenas, poseedores de una alta civilizacion.
(Limon J. D., pags. 39-59)

En los aztecas, cabeza de esos pueblos, venia a converger las herencias de culturas de
muchas otras razas aborigenes, extinguidas unas, sojuzgadas otras, cuya época de

esplendor habia tenido lugar muchos siglos antes.

Los cronistas de aquella época son unanimes para expresar su asombro ante una
civilizacion autoctona en suma evolucionada, que habia crecido paralelamente a la

europea.

Existen datos sobre instituciones similares a las de Seguridad Social, desde la época de
Moctezuma Il, en el pueblo azteca, en las que se protegia principalmente a guerreros
gue recibian atencién médica, en establecimientos parecidos a los hospitales, en los
que también se atendia a los enfermos del pueblo. Existiendo un servicio especial, muy

parecido al Seguro de Invalidez. (Meyer, Instituciones de Seguridad Social, 1975)

En el pais, los antecedentes mas cercanos de la seguridad social son la Ley de
Accidentes de Trabajo del Estado de México que se expidié en 1904 y la Ley sobre
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Accidentes de Trabajo del estado de Nuevo Ledn de 1906 en las que “se reconocia, por
primera vez en el pais, la obligacion para los empresarios de atender a sus empleados
en caso de enfermedad, accidente o muerte, derivados del cumplimiento de sus
labores”. Sin embargo, no existia todavia el reconocimiento de la responsabilidad del
Estado en la provision de bienestar social, que hasta entonces estaba circunscrita en su
mayor parte al ambito privado y familiar. En México el movimiento revolucionario de
1910-1917, exigia la proteccion a las clases mas vulnerables, principalmente a
personas campesinas y obreras, surgiendo con €l los servicios médicos como la Cruz

Blanca y la Cruz Roja.

La promulgacion de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en 1917,
de contenido social avanzado, sirvio como eje de la Seguridad Social. El 19 de enero de
1943 se emitiod la Ley del Seguro Social, creandose asi el Instituto Mexicano del Seguro
Social, con la finalidad garantizar el derecho humano a la salud, la asistencia médica, la
proteccion de los medios de subsistencia (que garanticen la seguridad del ingreso, en
particular en caso de vejez, enfermedad, invalidez, accidentes del trabajo, maternidad o
pérdida del sostén de familia) y los servicios sociales necesarios para el bienestar
individual y colectivo. (IMSS, 2007)

2.3 La Seguridad Social en México

La OIT define a la seguridad social como la protecciébn que ofrece una sociedad a
personas y hogares, destinada a garantizar el acceso a la asistencia sanitaria y la
seguridad de los ingresos, en situaciones de edad avanzada, desempleo y enfermedad.
(Pablo Noreia y Alberto Delgadillo, 2010).

De acuerdo con el Articulo 2 de la Ley del Seguro Social “La seguridad social tiene por
finalidad garantizar el derecho a la salud, la asistencia médica, la proteccién de los
medios de subsistencia y los servicios sociales necesarios para el bienestar individual y
colectivo, asi como el otorgamiento de una pensidn que, en Su caso Yy previo

cumplimiento de los requisitos legales, sera garantizada por el Estado”.
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La Procuraduria Federal de la Defensa del Trabajo define a la Seguridad Social como
“... una institucién nacida de la solidaridad humana, que se manifiesta en la reaccion de
ayudar a personas o grupos en estado de necesidad” (Procuraduria Federal de la

Defensa del Trabajo).

Asi pues, podemos sintetizar las definiciones mencionadas de la siguiente manera: La
Seguridad Social es una Institucion que ofrece a una sociedad proteccion de los medios
de subsistencia, garantiza el acceso a los servicios sociales necesarios para el

bienestar individual y colectivo, nacida de la solidaridad humana.

En México, las prestaciones sociales se brindan a través de diversas instituciones
como: el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), la Secretaria de Salud,
Petréleos Mexicanos (Pemex), la Secretaria de Marina y la Secretaria de la Defensa

Nacional, entre otros.

Siendo el IMSS y el ISSSTE los que mas asegurados abarcan, y siendo el seguro de
riesgos de trabajo la principal forma de aseguramiento. El Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), asegura de forma obligatoria a las personas que se encuentran
vinculadas a otras por una relacion de trabajo, las y los socios de sociedades
cooperativas, y las personas que determine el Ejecutivo Federal a través del Decreto

respectivo.

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE),
asegura de forma obligatoria a las personas trabajadoras de los Poderes de la Unidn
(Ejecutivo, Legislativo, Judicial e Institutos Autbnomos), en materia Federal, asi como
para la Ciudad de México y a las personas trabajadoras de los Estados, siempre y

cuando exista convenio entre el estos y el ISSSTE.

Las Instituciones de Seguridad Social en México basan sus principios en tres aspectos

principales:
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1.- Principio de solidaridad,
2.- Principio de subsidiaridad, y

3.- Principio de universalidad.

La solidaridad es la obligacion reciproca de los miembros de grupos u organizaciones
para apoyarse unos a otros y ayudarse mutuamente, surge de los intereses comunes y
se basa en un sentimiento de pertenencia. (Sanchez de la Barquera y Arroyo, 2014,
pag. 167)

La subsidiariedad se refiere a la relacion entre individuo, familia, organizaciones
intermedias y la sociedad entera o el Estado, con el fin de delimitar las areas de

competencia y las ayudas. (Sanchez de la Barquera y Arroyo, 2014, pag. 175)

El principio de universalidad aun no se aplica a cabalidad ya que existen grupos
vulnerables de la poblacién abierta que no laboran en alguna empresa ni son servidores
publicos, sin embargo, se intentd cubrir este principio, creando el Seguro Popular

durante el sexenio de Felipe Calderdn, sin embargo, aun tiene serias deficiencias.

Actualmente no existe una institucion que constituya, regule y vigile la sustentabilidad
del pago de la seguridad social en el largo plazo, es decir, que garantice que cada
Instituto de Seguridad Social, si es que operasen por separado, cuenten con las
reservas financieras necesarias para el cumplimiento de sus obligaciones en el corto y

largo plazo.

El Gobierno Federal ha realizado diversas acciones para proveer de las condiciones de
seguridad social a las personas que no cuentan con ella, sin embargo, han sido
acciones separadas, por un lado, se fundd el Programa Seguro Popular cuyo objetivo
es otorgar servicios de salud a personas que no cuentan con empleo o que trabajan por

cuenta propia y no estan afiliados a alguna institucion de seguridad social.
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Asimismo, desde 2007, han existido programas que otorgan un traspaso econémico a
adultos mayores, conocida también como pensién no contributiva. Inicialmente, este
beneficio se otorgaba a adultos mayores de 70 afios en zonas rurales, este programa
crecio hasta convertirse, en el programa “Pension para Adultos Mayores” y su objetivo
es “Contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion Adulta Mayor de 65
afios en adelante que no recibe ingresos por concepto de pago de jubilacién o pension
de tipo contributivo, mediante la entrega de apoyos econdmicos y de proteccion social.”

(Reglas de operacion 2013 del programa “Pension para Adultos Mayores”, 2013)

Las Instituciones de Seguridad Social en México, ademas de proveer de atencion
médica y pensiones, otorgan otras prestaciones como guarderias, centros
vacacionales, capacitacion, créditos, entre otros, por tanto, al hablar de servicios de

salud, se incluyen las prestaciones en mencion.

En cuanto al sistema de pensiones, a partir de la reforma a la Ley del Seguro Social en
1997, se ha transitado a un sistema de cuentas individuales para los trabajadores
formales afiliados al IMSS, y después de 2007 para los afiliados al ISSSTE. Esta
transicion, tiene por objeto eliminar las presiones en el largo plazo de las finanzas
publicas, ya que el pago de pensiones fondeado sélo por el Estado no es sostenible. A
pesar de este esfuerzo, los pagos por jubilacion proporcionados por otros institutos
gubernamentales (PEMEX, CFE, ISSFAM, LFC y FERRONALES, las dos ultimas ya
extintas) no han incorporado el esquema de cuentas individuales para el pago de
pensiones futuras. Ademas, a partir de 2007, con la incorporacion del programa 70 y
mMAas, se promueve una pension minima garantizada para aquellos que no reciben
ingresos por jubilaciébn por parte de alguna institucién de seguridad social, este

programa se fondea mediante asignaciones presupuestales directas.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), todavia existen
33 millones 237 mil 503 trabajadores, que representan 61.7% de la poblacién ocupada,
gue no cuentan con acceso a instituciones de seguridad social como el IMSS, el
ISSSTE o cualquier otra institucion, por lo cual no tienen prestaciones como servicios

de salud, proteccidon contra riesgos laborales o cotizacion al sistema de pensiones. La
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cifra se compone de 16.3 millones de ocupados subordinados (49.1% del total) cuyos
patrones no les otorgan estos beneficios; 14.5 millones de trabajadores independientes
(43.7% del total) entre empleadores y que laboran por cuenta propia, y 2.4 millones de

empleados (7.1%) que no tienen remuneracion alguna.

La seguridad social en la mas reciente época se ha comportado de la siguiente forma:

Durante el sexenio de Carlos Salinas de Gortari en 1992 se reformaron las Leyes del
IMSS, ISSSTE, INFONAVIT, SISTEMA DE AHORRO PARA EL RETIRO (SAR 92). La
estrategia intentd promover el Ahorro Interno como Ahorro Obligatorio forzoso de la

Seguridad Social.

En el sexenio de Ernesto Zedillo Ponce de Ledn (1994-2000), se Reformé el Sistema de
Pensiones del IMSS, pasando al sistema de capitalizacion Individual garantizada (1995)
y se produjo en 1997 una nueva Ley del IMSS y el nacimiento de las denominadas
AFORES (Administradoras de Fondos para el Retiro) para seguro de retiro, cesantia en
edad avanzada y vejez (RCV). En el cual el IMSS sélo administra fondos junto con
Instituciones de seguros privados. Igualmente nace un nuevo régimen financiero de

servicios de salud, con disminucion de cuotas obrero-patronales.

En el sexenio de Vicente Fox Quesada (2000-2006) en abril del 2001 el Sistema de
Pensiones se vio reformado en la Ley de los Sistemas de Ahorro para el Retiro,
permitiendo a las AFORES administrar e invertir recursos para el Retiro en nuevos
grupos de trabajadores: afiliados al ISSSTE (para administrar SAR 92); de
Administraciones Estatales y Municipales; de organismos y Empresas Estatales; de
Empresas Privadas y Trabajadores Independientes (sector informal). También se
reformé la Salud, que incluyd un Seguro Basico de Salud y la creacion del Seguro

Popular.

Por lo que respecta al sexenio de Felipe Calderon Hinojosa (2006-2012) retoma las
orientaciones del Banco Mundial (Realizada en 1993), para la Reforma a la Ley del

ISSSTE en lo referente al sistema Publico de Pensiones y sus vinculos con los Fondos
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Publicos de Vivienda (INFONAVIT y FOVISSSTE). La Reforma a la Ley del ISSSTE

entra en vigor desde el 1 de abril de 2007 y se sustent6 en dos ejes rectores:

1.- Nuevo Modelo de Gestion de Salud y
2.- Nuevo Sistema de Pensiones basado en la capitalizacion individual (cuentas
individuales a través de las AFORES), este sistema sustituye al anterior sistema

solidario, transfiriendo los Fondos de Pension al Sector Financiero.

En general en México, la salud se otorgara en funcion de las caracteristicas
demograficas, socioecondmicas y epidemiologicas de sus Derechohabientes. El fondo
del seguro de salud se separa financiera y operativamente entre trabajadores en activo
y pensionados. El ISSSTE desarrollara una “Funcion prestadora de servicios de salud”
a través de sus Unidades Prestadoras de Servicios de Salud (UPSS) o por Convenios
con Instituciones Publicas y Privadas. Y una “funcion financiera de Servicios de Salud”
que asignara el presupuesto a las (UPSS) en funcién de sus resultados y el “equilibrio
financiero”. La Reforma a la Ley del ISSSTE del 2007, tuvo mayor numero de
trabajadores que optaron por el décimo transitorio que corresponde al régimen solidario

de pensiones, a diferencia del nUmero que opto6 por las cuentas individuales (AFORES).

Los Seguros Sociales en México se disefiaron bajo el supuesto de que las pensiones
por vejez, invalidez y muerte debian ser solventadas por un sistema basado en la
aportacion de los trabajadores con el fin de constituir un capital social, el cual
supuestamente creceria en proporcién al cambio en la estructura de edad. Este disefio
también suponia el incremento paulatino en el monto de las cuotas para enfrentar el
proceso de envejecimiento y como en todos los seguros el capital ahorrado requeria ser

invertido para que no perdiera su valor en el tiempo.

En el mismo modelo, el Estado actu6 como garante de los fondos y los beneficios
futuros estaban claramente definidos desde el inicio, asimismo, mediante solidaridad
intergeneracional la poblacion activa contribuia para el pago de las pensiones
otorgadas ya sea por vejez, invalidez o muerte, aunque se buscaba que el capital

ahorrado fuera suficiente para proveer de dichas pensiones, sin embargo el Estado fue
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omiso en la obligacion de garantizar la creacion y mantenimiento de dicho capital social,
utilizando las contribuciones para la inversion en infraestructura y gasto corriente, sin

restituir estos fondos por lo que no permitid la sustentabilidad del sistema.

La debilidad de los fondos de pensiones se agudizé con el aumento en la esperanza de
vida lo que llevo a la reestructuracion del sistema de pensiones implantando el sistema
de cuentas individuales, permitiendo crear grandes fondos de ahorro en manos de la

iniciativa privada, ademéas de reducir sustancialmente el monto de las pensiones.

El siguiente cuadro muestra las principales diferencias después de las reformas
realizadas al IMSS en 1997:
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Cuadro 2.1

Comparativo entre las Leyes del IMSS 1973 — 1997

(Porcentuales)

Ley de 1973

Ley de 1997

Tener 60 o mas anos

Tener 60 a 64 afios (pension por Cesantia)

Tener 65 afios 0 mas (pensién por vejez)

Minimo 500
cotizadas ante el IMSS

semanas

Minimo 1250 semanas cotizadas ante el IMSS

Del promedio del sac* de
los dltimos afios cotizados
60 afios 75%

61 afios 80%

62 afos 85%

63 afios 90%

64 afios 95%

65 afios 100%

*salario base de cotizacion
Pension minima un salario

minimo

e RENTA VITALICIA. Se contratarda a una
Aseguradora que administra el fondo, la cual da
una cantidad mensual durante toda la vida
restante del jubilado, cuyo monto depende de
los ahorros realizados

¢ RETIRO PROGRAMADO. Si tiene recursos
suficientes lo puede contratar en la AFORE
programando el periodo durante el cual se
recibira un monto mayor a la renta vitalicia. El
trabajador asume el riesgo de vivir mas de lo
previsto del plan

. PENSION MINIMA GARANTIZADA. Se
otorga cuando los ahorros del trabajador no
permiten ninguna de las otras dos opciones y

equivalen a un salario minimo

En caso de muerte se
podrd contar con pension

de orfandad y/o viudez

Solo bajo el Retiro Programado, los fondos restantes

podran ser reclamados por beneficiarios

e 25 dias aguinaldo
e Préstamo de tres

meses sin intereses

¢ No hay aguinaldo

¢ No hay prestamos

Fuente: (Afore Ley 1973) y (Afore Ley 1997)
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A pesar de estas reformas el objetivo de reducir el costo fiscal de las pensiones no se
cumplié. El déficit actuarial que presentan algunos sistemas de pensiones constituye
una deuda publica implicita creciente en el tiempo de los Gobiernos Estatales y del
Gobierno Federal. Ademas, la coexistencia de multiples sistemas con diferentes
caracteristicas trae como consecuencia una pérdida de beneficios para aquellos
trabajadores que durante su vida laboral realizan actividades en diferentes sectores.
(Soberon, 2001), la sustentabilidad de las politicas fiscales debe considerar el
progresivo endeudamiento del Estado proveniente de las coberturas existentes y de
manera especifica, el endeudamiento que proviene de los planes de pensiones con

garantia publica.

El régimen de pensiones del IMSS que entr6 en vigor en 1997 muestra importantes
problemas en los seguros de invalidez, vida, y riesgos del trabajo, en estos seguros se
cobran primas, que en comparacion con las medias internacionales resultan altas, por
lo que, si se redujeran en encausar mas dinero a las cuentas individuales, lo que
aumentaria la acumulacién de recursos en los fondos de pensiones y reduciria el costo
fiscal. Se estima que la reduccién de la prima de los seguros de invalidez, vida, y
riesgos del trabajo como resultado de una operacion basada en un modelo diferente

seria equivalente al 20 por ciento.

Es importante observar el actuar de otra pieza fundamental del sistema actual de

pensiones, como son las AFORES, segun Soberén, 2001, “...se deben realizar
adecuaciones al marco normativo que delimita el campo de accion de las afores, a
efecto de que se obtenga la mayor rentabilidad en los fondos para ciertos niveles de
riesgo. De cambiarse el marco normativo basado en limites discrecionales a uno con
base en reglas prudenciales, la rentabilidad de los fondos para el mismo nivel de riesgo
podria aumentar entre 55 y 75 puntos base, lo que se traduciria al cabo de 25 afios en
pensiones mayores entre 10.8 y 15.1 por ciento y en una reduccion de 7.95 a 11.04 por

ciento en el costo fiscal por cada trabajador que gana un salario minimo.”
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2.4 Base constitucional de la Seguridad Social

Como se menciona en el Capitulo 1 de este trabajo, la Constitucion de 1917 en sus
articulos 3, 73 y 123 fue la pionera en México en los temas de Seguridad Social la cual
se convierte en uno de los pilares fundamentales del desarrollo social en México y de

toda Latinoamérica

La instauracion del Departamento de Salubridad en el afio de 1917 asi como de la
Secretaria de la Asistencia Publica en el afio de 1938 las cuales fueron fusionadas en
1943 convirtiéndose en la Secretaria de Salubridad y Asistencia, sirvieron como
cimientos importantes en materia de acciones sanitarias. Sin embargo, en el ambito de
la seguridad social los resultados tuvieron un menor avance. Los primeros en tener
acceso a una jubilacion fueron los empleados publicos y hasta 1922 éstas eran

manejadas por la Secretaria de Hacienda. (Ordofiez Barba, 2002)

En 1925 se promulgo la Ley de Pensiones Civiles y se fundo la Direccion General de
Pensiones Civiles de Retiro. Estas Leyes fueron reemplazadas en 1946 por la Ley de
Retiros, la cual, incluia la proteccion de la salud, préstamos y pensiones por vejez,
inhabilitacion y muerte y extendia su cobertura a los trabajadores del sector publico

paraestatal como los ferrocarrileros, petroleros y electricistas.

En la ley de 1943 se limitaban las coberturas a trabajadores formales de las empresas
paraestatales, privadas o de administracion social, posteriormente se le hicieron
reformas que incorporan a otros sectores de la poblacién y para el afio 1955 se hizo
obligatorio el aseguramiento de todos los trabajadores de las instituciones de crédito y
organizaciones auxiliares de seguros y fianzas en 1974 se reformo el articulo 123
fraccion XXIX de la Constitucidon para incluir como sujetos de la seguridad social a

“trabajadores, campesinos, no asalariados y otros sectores sociales y sus familiares”.

Originalmente el articulo 123 de la Constitucién no consideraba a los trabajadores al
servicio del Estado por lo que, en 1959, en el gobierno del presidente Adolfo Lopez
Mateos, le incorporé un apartado que garantiza los derechos laborales como la
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proteccion ante accidentes y enfermedades profesionales, jubilacion, invalidez y

muerte, incluyendo también el rubro de vivienda.

En 1983 se aprobd la nueva Ley del ISSSTE, en la cual se amplian las prestaciones y
se mejora la organizacion administrativa. Posteriormente, se reformé el articulo 24 de
esta Ley para ampliar la cobertura de los servicios médicos a los esposos y
concubinarios. Los trabajadores podrian continuar inscritos de manera voluntaria en el
régimen obligatorio en caso de retiro antes de tiempo y ademés los estados y

municipios podian incorporar a sus trabajadores a dicho régimen.

A partir de la reforma constitucional del 10 junio del afio 2011, la seguridad social como
derecho humano, se encuentra protegido por la Constitucién Politica de los Estaos

Unidos Mexicano, en términos de su articulo 1° que sefiala:

“En los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran de los derechos
humanos reconocidos en esta Constitucion y en los tratados internacionales de los que
el Estado Mexicano sea parte, asi como de las garantias para su proteccion, cuyo
ejercicio no podra restringirse ni suspenderse, salvo en los casos y bajo las condiciones

que esta Constitucion establece.”

Por su parte el articulo 123 de la Constitucién establece el derecho humano a la

seguridad social.

Aunado a que la Declaraciéon Universal de los Derechos Humanos, en su articulo 22,

que senala:

“Toda persona, como miembro de la sociedad, tiene derecho a la seguridad social, y a
obtener, mediante el esfuerzo nacional y la cooperacién internacional, habida cuenta de
la organizacion y los recursos de cada Estado, la satisfaccion de los derechos
econdémicos, sociales y culturales, indispensables a su dignidad y al libre desarrollo de

su personalidad”.
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2.5 El seguro de riesgos de trabajo

De acuerdo con datos estadisticos de la Organizacion Internacional del Trabajo, se
promedian alrededor de 2.34 millones de muertes por afio derivadas de accidentes o
enfermedades de trabajo, mientras que la cifra anual de casos de enfermedades
relacionadas con las actividades laborales se calcula en 160 millones, de los cuales el
36% provocan al menos cuatro dias de ausentismo, ademas el mismo organismo
estima que las pérdidas econdmicas derivadas de las malas practicas de seguridad y
salud en el trabajo representan el 4% del producto interno bruto global de cada afio
(Organizacién Internacional del Trabajo), situacion que, evidentemente, repercute de
manera significativa en la economia global, por lo que es necesario generar una cultura
de la prevencion o el establecimiento de nuevas disposiciones, todo con la finalidad de

disminuir al minimo los altos costos derivados de los riesgos de trabajo.

Los articulos 41, 42 y 43 de la Ley del Seguro Social establecen que:

“‘Riesgos de trabajo son los accidentes y enfermedades a que estan expuestos los

trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.

Se considera accidente de trabajo toda lesion organica o perturbacion funcional,
inmediata o posterior; o la muerte, producida repentinamente en ejercicio, o con motivo
del trabajo, cualquiera que sea el lugar y el tiempo en que dicho trabajo se preste.

También se considerard accidente de trabajo el que se produzca al trasladarse el

trabajador, directamente de su domicilio al lugar del trabajo, o de éste a aquél.

Enfermedad de trabajo es todo estado patolégico derivado de la accidon 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, seran enfermedades

de trabajo las consignadas en la Ley Federal del Trabajo”.
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Por lo que, de acuerdo con lo establecido en dicho ordenamiento, los riesgos de trabajo
se dividen en dos categorias: los accidentes de trabajo y las enfermedades

profesionales.

El Seguro de Riesgos de Trabajo ampara las eventualidades que son consecuencia de
accidentes y enfermedades sufridos por los asegurados en ejercicio 0 con motivo de su
trabajo, mediante el otorgamiento de prestaciones graduadas en funcion del tipo de

consecuencia.

Toda persona trabajadora que sufre un riesgo de trabajo tiene derecho a recibir:
a) Asistencia médico-quirargica, hospitalaria, farmacéutica y de rehabilitacion.
b) Prétesis y aparatos médicos que se requieran para corregir deficiencias
funcionales.
c) Prestaciones en dinero que, como indemnizacién por incapacidad temporal,

permanente o por la muerte, segun corresponda.

En el modelo actual del IMSS, para calcular la prima del seguro de riesgos de trabajo se

requieren los siguientes datos:

1. Los dias de incapacidad por riesgo de trabajo de todos los empleados.

2. Los dias que trabajaron todos los empleados en el afio.

3. Las faltas que sumoé el equipo de trabajo durante el afio.

4. En caso de que se hayan presentado incapacidades permanentes, todos los
porcentajes de indemnizacion.

5. Las defunciones que sufrieron trabajadores durante el desempefio de su labor.

6. La Prima de Riesgo de Trabajo anterior.

El articulo 72 de la Ley del Seguro Social establece esta formula para calcular la Prima
del seguro de Trabajo:

Prima= [(S/365)+V*(1+D)]*(F/N)+M 2.1
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S = Son los dias que los trabajadores tuvieron una incapacidad por accidentes de
trabajo o enfermedad profesional. No se toman en cuenta los accidentes de trayecto, es

decir, los percances que sufrieron los empleados al ir de su casa al trabajo y viceversa.

V = 28 afos. Segun las estadisticas del IMSS, es la duracion promedio de vida laboral
de un individuo que no haya sido victima de un accidente mortal o de incapacidad

permanente total.

| = Es la suma de todos los porcentajes de indemnizacion, que recibieron los

trabajadores en caso de incapacidades.

D = Es el numero de defunciones de los empleados a causa de un accidente de trabajo.

N = Numero de trabajadores promedio expuestos al riesgo de trabajo. Esta variable se
obtiene sumando el total de dias que todos tus empleados trabajaron, durante el afio a
excepcion de los dias que no estuvieron expuestos al riesgo de trabajo como
incapacidades por enfermedad general, maternidad y ausentismo.

Esta cifra se divide entre los 365 dias del afio para obtener el promedio por dia de

trabajadores expuestos al Riesgo de Trabajo.

F = 2.3, que es el factor de prima promedio. Este factor de prima es una constante que
no esta definida por la ley, sin embargo, se puede decir que es “una prima promedio
para poder cubrir los subsidios y pensiones por riesgos de trabajo de todas las

empresas del pais” *.

En caso de que la empresa esté acreditada por la Secretaria del Trabajo y Prevision

Social, el factor de prima disminuira a 2.2.

M = Equivale a 0.005, que es la prima minima de riesgo establecida en el Articulo 72 de

la Ley del Seguro Social.
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De la observacion de la formula presentada en la Ley del Seguro Social, se presume
gue se encuentra definida bajo el modelo de distribucion de pérdida agregada (LDA por
sus siglas en inglés de Loss Distribution Approach). EI LDA es un método aplicado
actuarialmente y agrupa la distribucion de probabilidad de la severidad y la distribucién
de probabilidad de la frecuencia de un evento, este método es uno de los mas usados

en la industria de seguros.

El objetivo central del método LDA es hallar una funcién de las pérdidas agregadas, sea
S(x) para cada linea de negocio y tipo de riesgo combinando dos modelos: EI modelo
de la distribucion de probabilidad de la frecuencia de las pérdidas y el modelo de la
distribucion de probabilidad de la severidad a través de métodos como la simulacién de

Montecarlo.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS
TEORICOS DE LOS
MODELOS PROPUESTOS



Capitulo 3 Fundamentos tedéricos de los modelos propuestos

En este capitulo se conoceran a fondo las estructuras de las series usadas para esta
investigacién, asi como el proceso de tarificacion que se emplea en el IMSS mediante
las técnicas de estadisticas de factores de riesgo. Subsecuentemente, una vez
definidas estas variables se realiza el andlisis, discusion y evaluacion mediante pruebas

estadisticas adecuadas para cada una de las partes a evaluar.

3.1 Analisis Logistico

La regresion logistica multinomial seguin HOSMER & LEMESHOW es utilizada en
modelos con variable dependiente de tipo nominal con méas de dos categorias
(politémica) y es una extension multivariante de la regresion logistica binaria clasica.
Las variables independientes pueden ser tanto continuas (regresores) como categoricas

(factores).

Tradicionalmente las variables dependientes politdmicas han sido modeladas mediante
analisis discriminante, pero, gracias al creciente desarrollo de las técnicas de calculo,
cada vez es mas habitual el uso de modelos de regresion logistica multinomial, ya
implementados en paquetes estadisticos como S.A.S. (PROC CATMOD) o S.P.S.S.

(NOMREG), debido a la mejor interpretacion de los resultados que proporciona.

Con esta comunicacion se pretende presentar las bases tedricas de esta técnica
estadistica tanto en lo que se refiere a su formulacion y metodologia de ajuste como al
analisis e interpretacién de los resultados obtenidos. Para ello se considerara un caso

con doce regresores y una variable binomial con dos categorias (HOSMER, 1989)

Se considerara una variable aleatoria dependiente “Y” categdrica nominal politdmica
con Soporte Y={1,2,3} y con probabilidades p1=p(Y=1), p2=p(Y=2) =1 -pl

Se requiere analizar el efecto que ejercen doce variables explicativas continuas X1, X2,
..., X12 sobre las probabilidades pl y p2 que caracterizan a la variable Y. Podemos
redefinir a la variable Y mediante un vector (Y1,Y2) construido de la siguiente forma:
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(1,0) si Y = no tuvo riesgo de trabajo 3.1
(Y1,Y,)] (0,1) siY = si tuvo riesgo de trabajo
(0,0) cualquier otro caso

Las variables Y1 e Y2 tienen una distribucion de Bernouilli con E(Y1)=ply E(Y2)=p2, al
igual que la variable dependiente en una regresion logistica binaria clasica. Obviamente

estas dos variables no son independientes ya que Cov (Y1,Y2)=-pip2

Formulamos el modelo multivariante definido por las siguientes ecuaciones:

exp(Z,) 3.2
1+ exp(Z,) + exp(Z;)

p1(X1, X)) =p1 = E(Yy) =

exp(Z,) 3.3
1+ exp(Z;) + exp(Z,)

p2(X1,X3) =p, = E(Yz) =

Donde
Z1 = Bor + (B11X1) + (B21X2) 3.4
y
Zy = Boz + (B12X1) + (B22X2) 3.5

Siendo Bo1, B11, P21, Boz, P12,022 10S parametros que se van a calcular

Se observa que

1 3.6
1+ exp(Zy) + exp(Z,)

p3(X1, X)) =p3= 1—p;—p, =

Con el propésito de interpretar mejor los parametros que aparecen en el modelo se
reescribiran de la siguiente forma

P exp(Zy) = exp(Bor) (exp(Bi1))* (exp(Brn))™ 3.7

P3
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% = exp(Z;) = exp(Bo2) (exp(B12))*1(exp(B22))*? 3.8

3

Al cociente pl/p3 se le denominara probabilidades de la categoria 1 respecto a la

categoria 3 y se le representara por P;(X;, X,)=P,. De este modo puede observase
facilmente que la razén de cambio en P,cuando X;se incrementa en una unidad
manteniéndose constante

X, viene dada por:
Py (X1 +1,X;) 3.9

P, (X1, X,) = exp(B11)
Que recibe el nombre de porcentaje de probabilidad de la categoria 1 con respecto a la
variable X, y se representa por PR, (X;) de igual manera para PR,(X;) Y PR,(X3)

Es interesante notar que el porcentaje de probabilidad dependen de las unidades en
gue vengan medidas de las variables regresoras (si multiplicamos X; por 10, PR;(X;)
pasaria a ser “i/m ) por tanto la importancia de cada variable regresora en el
modelo deberia medirse por el valor del porcentaje de probabilidad suponiendo que

dicha variable esta estandarizada. Este es el motivo por lo que se habla del porcentaje
de probabilidad estandarizado en las variables regresoras

3.1.1 Significatividad Total del Modelo

Podemos diferenciar la hipotesis de no tiene un efecto significativo global de las
variables regresoras teniendo en cuenta que la diferencia entre los valores de la funcion
auxiliar A tiene una distribuciéon X® con 4 grados de libertad (en general, nimero de
regresores multiplicado por nimero de categorias menos una). El p-valor de la
prueba para la hipoétesis nula de que no existe efecto de las variables regresoras (

P11 = B21 = P12 = P22 = 0) vendra dado P(X >Ny — Af)
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3.1.2 Significatividad del efecto de cada Variable Regresora

Si llamamos A_; al minimo de la funcidn auxiliar que se obtendria eliminando del
modelo la variable X; (8;; = 21 = 0) se verifica que la diferencia entre los minimos de

la funcién auxiliar

El modelo reducido y en el modelo completo tiene una distribucion X% con 2 grados de
libertad (en general, nUmero de regresores menos uno multiplicado por niamero de
categorias menos una). Por tanto, el p-valor de la prueba para la hip6tesis nula de que
no existe efecto de la variable X; (8;; = f,; = 0) vendra dado por p(X %> A_; — A,). De
modo similar podriamos calcular A, (minimo de la funcion auxiliar eliminando By, Y Bo2
del modelo) y A_, (minimo de la funcién auxiliar eliminando del modelo la variable X;) y

construir pruebas de hipotesis para By, = o2 =0y B,1 = B2, = 0, respectivamente.

3.1.3 Significatividad de cada parametro

Teniendo en cuenta que el cuadrado de cada estimador dividido por su error estandar
tiene una distribucion y?: con 1 grado de libertad podemos construir test de hipotesis
para la igualdad de cada parametro a cero y podremos saber qué estimadores de los

parametros del modelo son significativamente distintos de cero. Por ejemplo para la

= 2
prueba de hip6tesis B;, = 0 el p-valor seria p (xf > (S f&lﬁl )) ) siendo s. e. (1 )el valor
e\p11

correspondiente al error estandar del estimador parametro S;;.

3.1.4 Estimacion de Parametros

Dada una muestra de datos (Y, Y2, Xy, Xp) con i=1,2,...,n podemos definir, en funcion
de los parametros del modelo, las funciones Z;, Z,, pu, p. Y abordar el problema de la
estimacion de los mismos mediante el método de méaxima verosimilitud, como se
muestra a continuacion

Con el modelo planteado, la funcion de verosimilitud de la muestra viene dada por:
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L 3.10

Y1i, Y2i 1-Yq1;=Yy P1i Y2
L= | |(p " P2i T D3 ) | | ( ) ( > bai
p3l p3l

i=

En vez de trabajar con esta expresion se trabajara con la expresion auxiliar

c P1i D2i 3.11
A= —-2-In(L) = —ZZ (Yu *In (—) + Y, In (—) +In p3l-)

i=1
=2 (In(1 + exp(Za) + exp(Zap) = Vg Zag = Vi Za1)
i=1
El problema de maximizar la verosimilitud equivale al de minimizar la funcién auxiliar
A, Yy puede resolverse por métodos numéricos de forma iterativa partiendo de la
estimacion inicial Bi1 = P21 = P12 = P22 = 0,P01 = In(ny) —In(n —n; —n,) y
Boz = In(n,) —In(n —ny —n,) siendo nl y n2 el nimero de observaciones en las
categorias 1 y 2 respectivamente. Estos estimadores iniciales se obtienen suponiendo

gue no hay una influencia de las variables regresoras en el modelo planteado y para

ellos el valor inicial de la funcién auxiliar que debemos de minimizar es:

Ao = —2'<n1 ln(1)+nz ln(r;)+(n ng —ny)- ln<_n_nrll_n2)> 3.12

Una vez alcanzada la convergencia del método iterativo, designaremos por A, al
minimo obtenido y por Boq,B11, Ba1, Pozs Przfaz@ los valores estimados de los

parametros del modelo

3.2. Clasificacion de las empresas

Dentro de las caracteristicas basicas en las empresas se encuentra el cumplimiento de
las obligaciones en razén de la Seguridad Social, una de las cuales se centran en la
correcta tipificacion de acuerdo con su actividad en el Catalogo de Actividades para la
Clasificacion de las Empresas en el Seguro de Riesgos de Trabajo, incluido en el
Articulo 196 del Reglamento de la Ley en Materia de Afiliacion, Clasificacion de

Empresas, Recaudacion y Fiscalizacion (RACERF).
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Desde 2014, los representantes del IMSS se han enfocado en la fiscalizacion de las
empresas respecto a su adecuada clasificacion conforme a la actividad que realizan.
Sin embargo, la correcta visualizacion de la clasificacion de una empresa se vuelve
compleja cuando éstas realizan diversas actividades insertas en uno o varios registros
patronales, las cuales pueden tener diferentes categorias dentro del Catalogo de

Actividades mencionado.

Todas las empresas al registrarse por primera vez o al cambiar de actividad tienen la
obligacion de definir su clasificacion conforme al 196 del RACERF, en la division y

grupo econdmico, fraccién y clase, que les corresponda de acuerdo a su actividad.

Por esto, es indispensable analizar el giro de la compafiia para clasificarla. Para ello,

debera considerar los siguientes puntos:

1. Productos elaborados o servicios prestados.

2. Materias primas y materiales utilizados por la empresa para hacer los productos o
suministrar servicios.

3. Maguinaria y equipo empleada en la transformaciéon de las materias primas
consideradas, en los productos o servicios, sean propios o de un tercero.

4. Equipo de transporte, sea propio o de un tercero.

5. Procesos de trabajo, sustantivos y complementarios

3.3 Introduccion a la tarificacion

Las cuestiones que nos planteamos resolver son parte de lo que se conoce como
proceso de Tarificacion, para la obtencidon de la prima a pagar por una empresa que se

asegura en la modalidad del régimen obligatorio del IMSS para el Seguro de Riesgos

de Trabajo
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Es un hecho que el seguro, sea del tipo que sea, se basa en que cada empresa
asegurada del colectivo acuerda con la institucion pagar una cierta cantidad de dinero,
conocida como prima, de manera que la suma de todas las primas recogidas se emplea
para pagar los posibles siniestros ocasionados por el conjunto de las empresas
aseguradas durante el periodo de tiempo pactado. De esta forma, la empresa
asegurada evita el desembolso de lo que constituiria la cuantia de sus siniestros,
evidentemente desconocida, sustituyéndola por el pago de esa cantidad cierta de

dinero, la prima.

Lo deseable seria que el colectivo de empresas aseguradas que comparten sus gastos
pagando una misma prima, sea lo mas homogéneo posible en cuanto a sus riesgos se
refiere, pues si no fuera asi, los asegurados que generan mas gastos al IMSS deberian
pagar primas mayores. En caso contrario podria darse una seleccion desfavorable de
las empresas aseguradas que ponen en peligro la solvencia de aseguramiento del
IMSS. Por ello resulta esencial que el IMSS sea capaz de clasificar a las empresas del
modo mas homogéneo posible atendiendo al riesgo, de manera que las empresas

aseguradas pertenecientes a un mismo tipo de riesgo paguen idéntica prima.

Para lograr ese objetivo, recurrimos a técnicas estadisticas que permiten detectar los
denominados factores de riesgo, caracteristicas de las empresas aseguradas que estan
correlacionadas con la siniestralidad y que conjuntamente explican un gran porcentaje
de la varianza de la misma. Esa es la via para que las empresas aseguradas con

similares factores de riesgo pertenezcan finalmente al mismo grupo.

Asi pues, las empresas aseguradoras realizan este analisis estadistico de manera

adelantada realizando asi una tarificacion a priori.

3.3.1 Tarificacion a Prirori

La tarificacion de los seguros, desde el punto de vista matematico, tiene la finalidad de

realizar el correcto calculo de primas, las cuales deben ser equitativas y suficientes.

60



Distinguimos dos sistemas generales de tarificacion: a priori y a posteriori.

Para el proceso de tarificacion el actuario hace uso de métodos estadisticos,
principalmente de técnicas de analisis multivariado, en este trabajo nos centramos en

las técnicas estadisticas que se aplican en la tarificacion a priori.

El sistema de tarificacion a priori tiene la dificultad de que las clases resultantes son
altamente heterogéneas. Es por ello por lo que el IMSS tiende a considerar una variable
que haga el papel de los factores inobservables: el niumero de siniestros de cada
empresa durante el Gltimo afio. Cuando se tiene en cuenta el dato de la siniestralidad
pasada de las empresas aseguradas, con el objeto de que la clasificacién sea lo mas
homogénea posible, y el calculo de la prima del afio proximo sea mas preciso, se dice
que el método de tarificacion es a posteriori. Para el estudio de este problema existe
una rama de la Ciencia Actuarial conocida como Teoria de la Credibilidad. Cuando el
namero de podlizas es lo suficientemente grande, el desarrollo de  un sistema de
clasificacion es el primer paso para lograr una prima justa. Los sistemas de tarificacion
basada en la experiencia en general, y los métodos de la teoria de la credibilidad en

particular, constituyen un segundo paso en la determinacién de la prima adecuada.

Supongamos que disponemos de un conjunto de podlizas infinitas, o asegurados
infinitos, cuyos elementos son idénticos, es decir, que observamos el mismo riesgo para
todos y cada uno de ellos. Para cada pdliza observamos los datos referentes a la
siniestralidad, recogida en la variable aleatoria, nUmero de siniestros, en el periodo de
un afo, N, y sus correspondientes cantidades, Xi parai =1, ..., N. El coste total por
péliza, S, viene dado por la suma:

3.42

Si asumimos como hipotesis del proceso de riesgo la de idéntica distribucion de las
cantidades de los siniestros, la de independencia entre dichas cantidades y la de

independencia entre la cantidades por siniestro y el nimero de siniestros, la esperanza
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del costo total por péliza, E[S], la calculamos como el producto de la esperanza del
namero de siniestros por la esperanza de la cuantia de un siniestro: E[S] = E [N]xE [X] .

Esta cantidad se denomina prima pura, P.

P = (EIND(ELX]) 3.43

Sustituyendo el riesgo aleatorio que conlleva cada péliza de los asegurados, la cual
puede tomar cualquier valor positivo o0 cero, por un valor cierto conocido que coincide

con la esperanza matematica del costo total, obtenemos que:

En la practica no se dispone ni de una cartera infinita ni de suficiente informacion
estadistica, por lo que la prima de riesgo se corresponde con la esperanza matematica

mas un recargo de solvencia.

El sistema de tarificacion a priori asigha una prima a un riesgo que se incorpora en una
cartera sin tener necesariamente experiencia sobre la siniestralidad que puede tener.
Unicamente es necesario conocer determinadas caracteristicas para asignar una

siniestralidad esperada y con ella, una prima.

Supongamos que disponemos de la experiencia de una cartera para una determinada
cobertura de seguro en un periodo fijo. Para cada poliza, se han observado los datos
referentes a las variables aleatorias de siniestralidad (niUmero de siniestros y sus
correspondientes cantidades), y una serie de factores potenciales de riesgo, los cuales
pueden hacer referencia a caracteristicas del objeto asegurado o a otros
condicionamientos de este: caracteristicas del asegurado, del tomador del seguro,
condiciones socioeconomicas que lo rodean, etc. Los principios técnicos en que se
basa la tarificacion a priori consisten en un proceso que debe pasar por las siguientes

fases:

1) La determinacion de la estructura de tarifa que consiste en:
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- La seleccion de las variables de tarifa: es la eleccion de los factores de riesgo o
caracteristicas que utilizaremos para distinguir a los asegurados con diferentes
riesgos asociados ya que influyen en la siniestralidad.

Los factores seleccionados pasan a ser las denominadas variables tarificadora;

- La determinacion de las clases de tarifa: es la eleccion de las clases o
agrupaciones de clases de las variables tarificadoras que acaban discriminando a los
diferentes grupos de riesgo en la tarifa final;

- La obtencion de los grupos de tarifa: es la obtencién de grupos homogéneos de

riesgo, exclusivos y exhaustivos, formados a partir de las clases de tarifa anteriores;

- La inclusion de los gastos en la tarifa;
- 'Y el tratamiento especial y adecuado de los grandes riesgos.

2) El calculo de la prima para cada grupo de tarifa, que consiste en la estimacion de
las primas de riesgo equitativas y suficientes que ajusten la siniestralidad para cada
grupo de tarifa a partir de la esperanza del nimero de siniestros y de la cuantia por

siniestro.

3) Por dltimo, se realiza la adecuacion de la tarifa al mercado competitivo teniendo en
cuenta la competencia de mercado y los segmentos de poblacion a los que va
dirigida la cobertura.

Formamos pocos grupos si buscamos una tarifa resultante sencilla y aplicable, que

diferencie  minimamente los riesgos de calidades diferentes, o formamos una

agrupacion mas fina si el objetivo es mayor ajuste en la prima individual y mas detalle

en la tarifa final.

Los pasos de seleccion de variables tarificadoras, de determinacion de las clases de

tarifa y de obtencion de los grupos de tarifa, dentro de la fase de determinacion de la

estructura de tarifa, estan entre ellos estrechamente vinculados, y su resolucién no es

independiente en funcién de las metodologias de andlisis estadistico utilizadas.
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Para la realizacion de un proceso de tarificacion a priori es conveniente que la
experiencia en que se basa la tarifa pertenezca a un intervalo temporal lo mas cercano
posible al de actualizacién, y son necesarias revisiones periddicas con datos
actualizados que repitan el proceso con todas sus fases, empezando por la seleccion
de variables de tarifa. Si el periodo de observacion es el afilo mas reciente los siniestros
pueden ser siniestros en curso o pendientes de reclamacion, ya que ese afo es el que

tiene los siniestros mas inmaduros.

3.3.2 Tarificacion a Posteriori

El sistema de tarificacion a posteriori, en oposicion al de la tarificacion a priori, parte de
una prima inicial para cada unidad de riesgo, individuo o grupo, que se modifica de
acuerdo a la experiencia individual o colectiva para dar lugar a las primas de los
periodos sucesivos. En un sentido amplio, la expresion experience-rating se aplica a
todo problema de actualizacion de tarifas mediante la incorporacion de nueva

informacion.

La justificacion de estos sistemas esta en que dentro de cada tipo de riesgo existe
diversidad de ellos esto es debido a la influencia de factores en el riesgo (conocidos o
desconocidos) o a la mala agrupacion de los factores del riesgo al momento de su

céalculo.

La diversidad en los riesgos queda expresada por la siniestralidad en periodos
sucesivos. Considerando la experiencia de cada poéliza en ejercicios anteriores
obtenemos un mayor grado de equidad en las primas. Incorporamos la informacion

evolutiva mediante un sistema de bonificaciones y penalizaciones

3.3.3 Solvencia ll

Como ya hemos visto el riesgo asociado a eventos aleatorios representa el factor a
observar para las entidades aseguradoras. En general, debido al quehacer cotidiano de
la sociedad actual no siempre se pueden evitar los riesgos, de modo que cuando se
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llegan a convertir en desastres, estos conllevan una disminucion de los ingresos. Por
este motivo es preciso llevar a cabo la de medicién del mismo y su aseguramiento,
siendo ambos prioritarios para evitar pérdidas excesivas para las aseguradoras, asi
como andlisis continuos de su capacidad financiera en términos de solvencia para
poder hacer frente a los reclamos producidos por los distintos riesgos. En esta idea se
basa la directiva Solvencia IlI, cuyo objetivo es lograr la mejor cobertura de los
asegurados a través de la evaluacion del riesgo, para conocer las causas que

ocasionan pérdidas, asi como la correcta cuantificacion de este.

Solvencia Il se sustenta en tres pilares basicos:

a.i.l. La descripcion de los problemas de solvencia a los que se enfrentaran las
aseguradoras.
a.i.2. La determinacion de la cantidad de capital necesario para hacer frente a

las desviaciones en la siniestralidad.

a.i.3. El conjunto de los informes técnicos desarrollados denominados QIS, (por

sus siglas en inglés Quantitative Impact Studies), el cual cuenta con:
QIS 1: Enfocado a reservas técnicas.
QIS 2: Valuacion para activos y pasivos, incluye Minimo de Capital Requerido (MCR) y
Solvencia de capital Requerido (SCR).
QIS 3: Desde un punto administrativo busca informacion acerca del posible impacto en
las hojas de balance y el MCR.
QIS 4: Siempre que sea posible una empresa debera usar un nombre reconocible en el
mercado para poder medir el valor econémico de sus activos y pasivos.
QIS 5: Los resultados de esta prueba son manejados por la diferencia fundamental de

las hojas de balance y el SCR bajo Solvencia Il. (Aréchaga, 2007).
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3.4 Tarificacion y Analisis Multivariante

Cuadro 3.1
Anélisis de la tarificacion

Pilar 1: Cuantitativo Pilar 1: Cuantitativo Pilar 1: Cuantitativo

Se requiere a las Proceso de revision y Requisitos de informacion

comparfiias/grupos que supervision: o Transparencia
calculen sus requisitos de

Controles internos ., .
. e Informacion abierta
capital.

Establece los umbrales para EREon o EsEs e Posibilidad de comprar

la intervencion supervisora. Gobierno corporativo
Las fuerzas del mercado

Se capturan todos los -

. pueden ayudar a disciplinar

riesgos.

Balance valorado con a las compafiias

criterios

Primer Pilar Tercer Pilar

Imagen de transparencia
Mecanismos de control y calculo de R por las entidades

nivel de fondos propios
supervisora aseguradoras

| N

Triple Objetivo

1

Fomento y mejora de la integracidon del mercado dnico europeo de seguros

Consecucidon de un sector de seguros competitivo

Obtencion de la convergencia y supervision entre los supervisores

Fuente: (Montserrat Hernandez Solis, Cristina Lozano Colomer, José Luis Vilar Zanén, 2013)
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Una fase previa al proceso de tarificacion es la compilacion de los datos de periodos
anteriores. Es necesario procesar la maxima informacion en torno al riesgo a asegurar.
La siniestralidad evoluciona en el tiempo por lo que es posible que a algin momento

pueda ser explicado por factores no tenidos en cuenta anteriormente.

Una vez recopilados los datos, el paso basico es la seleccion de las variables de tarifa
que influyen por un lado en el numero de siniestros definida por “N”, y, por otro lado, la
seleccion de las variables para el célculo de la tarifa y que influyen en la cuantia de un
siniestro “X”. El conjunto de factores de riesgo que explican ambas variables no tienen
por qué coincidir. Su seleccién hasta la formacion de los grupos de tarifa, esto se
realiza mediante métodos estadisticos de analisis multivariante de seleccion de

predictores.

Las técnicas del analisis estadistico multivariante son las que permiten organizar
procesos de seleccion teniendo en cuenta simultaneamente el conjunto de factores.
Recordemos que el primer objetivo (antes de clasificar) es obtener un conjunto
equilibrado de factores de riesgo, aquel que mejor explique la estructura del riesgo. Si
realizaramos la seleccion considerando de forma separada todas las variables que una
a una estd asociadas con el riesgo, es posible que el conjunto de variables
seleccionadas resultantes contuviera informacion redundante, o lo que es mas
importante, que no tuviéramos incorporadas variables que de manera conjunta con
otras resulten mas significativas. Por lo que se requiere hacer este estudio y tomar en
cuenta todos los factores potenciales en el célculo del riesgo e idealmente todas sus

posibles interacciones.

Un criterio de clasificacion de este tipo de métodos se puede definir segun las fases del
proceso de tarificacién a priori que nos permiten cubrir, en nuestro caso, dividimos las
herramientas empleadas en predictivas, que en principio cubriran todo el proceso de
tarificacion, y no predictivas, que abarcaran soélo alguna fase. Entre las predictivas estan
los Modelos de Regresion, y las Técnicas de Segmentacion, y en las no predictivas se

encontrara el Analisis Cluster y el Analisis Discriminante.
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De entre las técnicas mencionadas, se selecciond la Regresion Logistica para la
clasificacion de los asegurados al IMSS. Ya que este modelo sirve para predecir las

probabilidades de las variables categoricas

Se sabe que el andlisis logistico es una herramienta que se aplica cuando se cuenta
con variables que tienen un comportamiento impredecible siendo caracterizados por
variables de tipo binario. En este caso las variables binarias seran siniestros y el no
siniestro. Como se va a observar, las variables son en su mayor parte de tipo
multicategoricas situacion que es necesaria para aplicar un analisis logistico donde la
variable dependiente es una variable dummy donde 0 es no tuvo algun riesgo de trabajo

y 1 donde si

El Andlisis Logistico tiene una capacidad predictiva debido a que ayuda a diagnosticar
si alguna empresa o individuo esta propenso al riesgo en el trabajo en base a las
caracteristicas de las actividades que este o0 esta desempefia. Este analisis aproximado
para predecir el riesgo por las actividades de la empresa o del mismo trabajador
durante su tiempo en el trabajo utilizando el modelo logistico, se fundamenta en el
estudio cuantitativo del crecimiento del riesgo por medio de una curva de crecimiento en
el tiempo, la cual proporciona una descripcion general del riesgo en un sector particular
de trabajadores y, en esta curva, pueden relacionarse los parametros de sexo salario.
Con relacion a lo anterior, en la actualidad se sugiere el uso de modelos simples, a fin
de disminuir el tiempo y el trabajo utilizado convencionalmente en la investigacién sobre
el riesgo con fines de dar respuesta a las interrogantes de que tan riesgoso es la
actividad. El uso de estos modelos sélo requiere de su validacion y, dependiendo de su
confiabilidad estadistica o coeficiente de determinacion, se sugiere su uso o rechazo
para los objetivos propuestos. Asi, por ejemplo, el modelo logistico adopta en el tiempo
un comportamiento similar al crecimiento del riesgo y, debido a la simplicidad de su
manejo, permite la obtencion de resultados rapidos y confiables, haciendo mas agil la

labor de investigacion en este campo del conocimiento.
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3.5 Metodologia de la seleccidn de las series

El tipo de estudio que se abordara esta englobado dentro de lo que se conoce como
proceso de tarificacion a priori, que matematicamente hablando, es considerable como
un problema general de clasificacion multi atributo con multiples clases (aunque en
nuestro caso, dedicaremos la atencion solo al problema binario, una clase para los que
han tenido un siniestro, y otra para los que no), donde {xi},i € {1,...I} representan a las
empresas, descritas por un conjunto de factores de riesgo: cada componente de xi, Xij,

es un factor y la salida viene dada por

= {+1 si x; esta enla clase k 3.49
Yik =11 en otro caso

El conjunto de factores de riesgo empleados para representar a una empresa puede
llegar a ser muy amplio, si bien no todos esos factores se utilizan finalmente en la
practica (porque realmente resultan irrelevantes para describir su comportamiento) para
determinar la clase a la que pertenecera ese elemento (funcién, en ultima instancia, del
namero de siniestros que vaya a tener, y de la cuantia de los mismos). Ademas, de cara
a la computadora, el uso de demasiadas variables puede redundar en un pobre

funcionamiento de esta.

Por ello, una parte complementaria a la resolucion del problema va a ser el seleccionar
aquellos factores que consideremos esenciales para el proceso de clasificacion,
eliminando los que no resulten determinantes, o lo sean menos, para describir a un
asegurado. Este problema, como tratara a continuacion, es una parte esencial del
proceso de tarificacion, y resulta determinante a la hora de realizar los calculos de las

primas.
Con esto se concluye la descripcion de las metodologias de la regresion logistica que

se utiliza en este trabajo, asi como la descripcién de los conceptos esenciales sobre la

tarificacion
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION Y
ESTIMACION DEL
MODELO PARA PREDECIR
EL RIESGO DE TRABAJO
DE LOS AFILIADOS AL
IMSS



Capitulo 4 Construccién y Estimacion del Modelo de Regresion
Logistica

En este capitulo se detallan los datos que serdn empleados para ilustrar la aplicacion

de los métodos y a la posterior clasificacion de las empresas segun hayan tenido o no

siniestros durante el afio seleccionado:

4.1 Variables a utilizar en el modelo

A continuacién, se describen las variables que se utilizaran para generar el modelo de
regresion logistica que ayude a separar a los asegurados por la posibilidad de tener un

riesgo de trabajo o no.

A continuacién, se indican las variables que se tomaron en cuenta en este estudio:
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Tabla 4.1

Variables Dependientes e Independientes consideradas en el modelo

Tipo Variable ID Unidades
Dependiente Sector Econémico SEC_ECON Etiqueta de la actividad
econdémica
Dependiente Asegurados RAN_SAL Salarios Minimos
trabajadores grupo W
(rango salarial)
Dependiente Rangos de edad grupo RAN_EDAD Afos Cumplidos
E
Dependiente Sexo SEX Etiqueta del sexo del

trabajador

Dependiente

Masa Salarial como
Trabajador Eventual
Urbano

MASA_SAL_TEU

Pesos mexicanos

Dependiente

Masa Salarial como
Trabajador Eventual del
Campo

MASA_SAL_TEC

Pesos mexicanos

Dependiente

Masa Salarial como
Trabajador Permanente
Urbano

MASA_SAL_TPU

Pesos mexicanos

Dependiente

Masa Salarial como
Trabajador Permanente
del Campo

MASA_SAL_TPC

Pesos mexicanos

Dependiente Trabajador Eventual TEU_SAL Suma de los trabajos
Urbano registrados como trabajador
eventual urbano
Dependiente Trabajador Eventual del | TEC_SAL Suma de los trabajos
Campo registrados como trabajador
eventual urbano
Dependiente Trabajador Permanente | TPU_SAL Suma de los trabajos
Urbano registrados como trabajador
eventual urbano
Dependiente Trabajador Permanente | TPC_SAL Suma de los trabajos
Urbano registrados como trabajador
eventual urbano
Independiente | Riesgo de Trabajo RT Etiqueta de si el trabajador ha

tenido o no un riesgo de
trabajo

Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo | se muestra una parte de la Base de Datos en la forma en que se

considero para este estudio.
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4.1.1 Sector econdmico

Es la clasificacion de la actividad econdémica de los patrones afiliados al IMSS, de
acuerdo con el articulo 196 del Reglamento de la Ley del Seguro Social en Materia de

Afiliacion, Clasificacion de Empresas, Recaudacion y Fiscalizacion.

Gréfico 4.1

Distribucion de la variable Sector Econémico
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

4.1.2 Asegurados trabajadores grupo W (rango salarial)

Se refiere al rango salarial, en nimero de veces el salario minimo, asociado a los

asegurados del IMSS.

En el caso de la estadistica de “asegurados trabajadores (o cotizantes trabajadores)” el
salario considerado refiere al salario registrado al ultimo dia del periodo; y el rango W1
incluye a los asegurados con ingreso de hasta 1 salario minimo vigente del Distrito
Federal y W2 de mas de 1y hasta 2 veces el salario minimo vigente del Distrito Federal
(SMVDF).
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Cuadro 4.1

Rangos Salariales

Rango Salarial Descripcion

w1 Equivalente a un SMVDF

w2 Mayor a 1y hasta 2 veces el SMVDF
w3 Mayor a 2 y hasta 3 veces el SMVDF
w4 Mayor a 3 y hasta 4 veces el SMVDF
W5 Mayor a 4 y hasta 5 veces el SMVDF
W6 Mayor a 5y hasta 6 veces el SMVDF
w7 Mayor a 6 y hasta 7 veces el SMVDF
w8 Mayor a 7 y hasta 8 veces el SMVDF
W9 Mayor a 8 y hasta 9 veces el SMVDF
W10 Mayor a 9 y hasta 10 veces el SMVDF
w11l Mayor a 10 y hasta 11 veces el SMVDF
w12 Mayor a 11 y hasta 12 veces el SMVDF
W13 Mayor a 12 y hasta 13 veces el SMVDF
w14 Mayor a 13 y hasta 14 veces el SMVDF
w15 Mayor a 14 y hasta 15 veces el SMVDF
W16 Mayor a 15 y hasta 16 veces el SMVDF
W17 Mayor a 16 y hasta 17 veces el SMVDF
w18 Mayor a 17 y hasta 18 veces el SMVDF
W19 Mayor a 18 y hasta 19 veces el SMVDF
W20 Mayor a 19 y hasta 20 veces el SMVDF
w21 Mayor a 20 y hasta 21 veces el SMVDF
w22 Mayor a 21 y hasta 22 veces el SMVDF
w23 Mayor a 22 y hasta 23 veces el SMVDF
w24 Mayor a 23 y hasta 24 veces el SMVDF
w25 Mayor a 24 y hasta 25 veces el SMVDF

Elaboracion propia con base en el Glosario de términos de consulta dinamica (cubos) del IMSS



Grafico 4.2

Distribucién de la variable Rango Salarial
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

4.1.3 Rangos de edad grupo E

Se refiere al rango de edad asociado al trabajador o derechohabiente. No se incluyen
los asegurados de la modalidad 32 (Seguro Facultativo)2. Para los asegurados
trabajadores la clasificacion es:
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Cuadro 4.2

Rango de Edades de los trabajadores

RANGO DEFINICION

menos de 15 afios de edad

El

E2

15- 19 afios de edad

E3

20-24 afos de edad

E4

25-29 afnos de edad

ES

20-34 anos de edad

E6

35-39 afos de edad

E7

40-44 afios de edad

E8

45-49 afios de edad

E9

50-54 afos de edad

E10

55-59 afios de edad

El1

60-64 anos de edad

E12

65-69 afos de edad

E13

70-74 afnos de edad

El4

75 o mas afios de edad

Elaboracién propia con base en el Glosario de términos de consulta dinamica (cubos) del IMSS

Gréfico 4.3

Distribucién de la variable Rangos de edad

Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

RAN_EDAD




4.1.4 Sexo

Se refiere al género del asegurado: hombre y muijer.

Grafico 4.4

Distribucion de la variable Sexo
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

4.1.5 Masa salarial (masa_sal)

148

20

La masa salarial publicada en el portal de empleo asegurado se refiere a la suma del

salario base de cotizacién diario (sbc) de cada uno de los trabajadores asegurados.

La masa salarial se desglosa en el archivo como:

masa_sal_teu: asociada a los trabajadores eventuales urbanos (teu).
masa_sal_tec: asociada a los trabajadores eventuales del campo (tec).
masa_sal_tpu: asociada a los trabajadores permanentes urbanos (tpu).

masa_sal_tpc: asociada a los trabajadores permanentes del campo (tpc).

Para facilitar el andlisis, la informacion se desglosa de acuerdo con el tipo de

trabajador, por lo que se tienen la siguiente informacion:
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teu_sal: Numero de trabajadores eventuales urbanos asociados a una masa salarial.
tec_sal: Numero de trabajadores eventuales del campo asociados a una masa salarial.
tpu_sal: Numero de trabajadores permanentes urbanos asociados a una masa salarial.
tpc_sal: Numero de trabajadores permanentes del campo asociados a una masa
salarial.
Gréfico 4.5
Distribucién de la variable Masa_Sal Teu
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

Gréafico 4.6

Distribucién de la variable Masa_Sal _Tec
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.
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Gréafico 4.7

Distribucion de la variable Masa_Sal Tpu
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

Gréfico 4.8

Distribucién de la variable Masa_Sal_Tpc
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.



Grafico 4.9

Distribucion de la variable Teu

0.035

0.030

0025 A

0020 4

0.015 -

0010 4

0.005 A

0000

0 200 400 200 800 1000 1200 1400
TEU

Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

Grafico 4.10

Distribucion de la variable Tec
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.



Grafico 4.11

Distribucién de la variable Tpu
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.
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4.1.6 Riesgo de trabajo

Se refiere a si el asegurado ha tenido o no un accidente calificado como “riesgo de

trabajo” en el ano inmediato anterior, se excluyen aquellos accidentes calificados como

“accidente de trayecto” y todas aquellas enfermedades consideradas como

“‘enfermedades generales”.

Distribucién de la variable RT

Grafico 4.13
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Fuente: Elaboracién propia en Python 3.
Tabla 4.2

Distribucién de la Variable Riesgo de Trabajo
RT
0 (No tuvo un accidente de trabajo) 4376925
1 (Si tuvo un accidente de trabajo) 1877357

Fuente: Elaboracién propia en Python 3.
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Tabla 4.3
Estadisticos descriptivos de las variables

Con |pap~ |SEX |Sar- |TEV |TeC |tPu Jtec | MRSt MRS R e BT
co | 6.25E+ | 6255+ | 625 | 6.5E | G25E | 625E | G.25E | 6256 | ¢ per o6 g onvoe| 625E+06| 625E+06 | O 20E
me [ S64E+ | 3675+ | 138 | 6.00E | S40E | 5405 404E 545 | | o oy [ g oovon| 1.09E+0s| 634Er00| OO
i | 25TE* [ LS0EV [ 48SE | 257E [ 442€ | 201€ [ TME [STIE| g o0c p [ 5 o1.0p| 360503 130Ew02| 90
i 101E+ | T00E+ [ T00E | 000 [0.00E 000 | 0.00E 000 [ ooc 00| 5.00E+00| 0.00E+00| 0.00E+00 | OO0
25| S51E+ | 3005+ [ 100 | 400F | 0.00E [000E | 100E [000E | o ooc 00| .00E+00| 149E+02| 0.00E+00 | OO0
50| 621E+ | 3005+ [ T00E | 6.00E [ 0.00E 0008 | 100E [000E | ooc o0 .00E+00| 3.82E+02| 0.00E+00 | OO0
75 S10E+ | 400E+ 200 | BOOE | 0.00E [000E | S00E [000F | 5 ooc 00| 5.00E+00| 0.66E+02| 0.00E+00 | L%
Ta 9'9055 7'0053 25)_00% 11%5 li%g 8?_%'; 1?_%? 3?_%5 1.30E+05 | 8.93E+04 | 7.21E+05| 3.27E+04 12%5

Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

A continuacion, se procede a generar el modelo de regresion logistica necesario para
producir la prediccion de si un trabajador tendra un riesgo de trabajo o no, para poder
determinar en base a las variables sociodemogréaficas y econémicas descritas si es
posible determinar si un trabajador inscrito en el seguro de riesgos de trabajo del IMSS
tendra un accidente de trabajo, para esto se utiliza el lenguaje de programacién Python

3, realizando los siguientes pasos:

1.- Importa las bibliotecas necesarias:

Es importante saber que cada parte de la programacidén que se utilizara se encuentra
en distintas bibliotecas, en este contexto una biblioteca es un conjunto de
implementaciones funcionales, codificadas en un lenguaje de programacién, que ofrece

una interfaz bien definida para la funcionalidad que se invoca.
Para este caso de estudio se utilizan las siguientes bibliotecas funcionales del lenguaje

de programaciéon Python 3: Pandas, Numpy, Sklearn, Seaborn y Matplotlib, para

importarlas se utiliza el siguiente codigo de programacion:
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import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn import linear_model

from sklearn import model_selection

from sklearn.metrics import classification_report

from sklearn.metrics import confusion_matrix

from sklearn.metrics import accuracy_score

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

%matplotlib inline

2.- Se importa el conjunto de datos con el que se va a trabajar, en este caso se utiliza el
archivo “ITEM.csv”, que contiene las 13 variables anteriormente descritas cada una de
ellas con 6,254,282 observaciones y se guarda en la variable nombrada “df”, para esto

se utiliza el siguiente cédigo:

df=pd.read_csv(ITEM.csVv")

Una vez que fue importado el conjunto de datos con el que se va a trabajar se puede
observar una muestra de este para conocer como estd conformado, utilizando el

siguiente cdédigo:

df.head()

Lo que arroja el siguiente resultado:

Imagen 4.1
Observacion del conjunto de datos

SEC_ECON RAN_EDAD SEX RAN_SAL TEU TEC TPU TPC MASA_SAL_TEU MASA_SAL_TEC MASA_SAL_TPU MASA_SAL_TPC RT

0 101 1T 1 n 0 0 0 5 0.0 0.0 0.00 4996 1
1 101 T 1 nm o 1 0 1 0.0 165.0 0.00 17330 0
2 101 T 1 5 0 0 0 1 0.0 0.0 0.00 11564 0
3 101 (I 6 0 0 0 1 0.0 0.0 0.00 75.00 1

4 101 1 1 7 0 0 2 10 0.0 0.0 148.27 0.00 1
Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

3.- Ya que se ha observado el conjunto de datos con el que se trabaja, se divide en dos
grupos de variables el primero que sera guardado en la variable “X” contiene todas las

variables exceptuando la denominada “RT”, las cuales se consideran las variables
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independientes en el modelo de regresion logistica que se intenta obtener, el segundo
grupo esta unicamente conformado por la variable “RT” y es guardado en la variable “y”,
representando la variable dependiente en el modelo mencionado, para eso se utiliza el

siguiente codigo de programacion:

X = np.array(df.drop(['RT'], axis=1))
y = np.array(df['RT'])

4.- Se realiza una nueva divisién de las variables “X” e “y”, generando dos grupos de
cada una, dividiendo cada una en un grupo que servira para realizar el entrenamiento
del modelo y el segundo grupo que servira para validar el modelo de regresion logistica
que resulte, a los primeros grupos mencionados los renombraremos como “X_train” e
“Y_train”, y al segundo grupo de cada variable se les denomina “X_validation” y
“Y_validation”, decidiendo que los grupos de entrenamiento contendran 80% de las
observaciones y los grupos de validaciéon el 20% de los mismos, ademas se solicita que

realice la division de los grupos de manera estratificada, de la siguiente manera:

validation_size = 0.20

X_train, X_validation, Y_train, Y_validation = model_selection.train_test_split(X,
y, test_size=validation_size,
stratify=y)

5.- Ahora fijamos la atencion en los grupos de entrenamiento, para los cuales se intenta

ajustar un modelo de regresién logistica utilizando el siguiente cédigo:

from sklearn.linear_model import LogisticRegression

model = LogisticRegression()

model.fit(X_train, Y_train)

Lo anterior arroja el siguiente resultado:

LogisticRegression(C=1.0, class_weight=None, dual=False, fit_intercept=True,
max_iter=100, penalty="12", tol=0.0001, warm_start=False)

Donde cada uno de los parametros que arroja significa lo siguiente:
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C: Inverso de la fuerza de regularizacion; debe ser un decimal positivo. Al igual que en
los modelos de aprendizaje supervisado, los valores mas pequefos especifican una

regularizacién mas fuerte.

Esto se utiliza ya que, al estimar un modelo a partir de los datos, siempre existe la
posibilidad de que el modelo se ajuste demasiado a los datos: modela muy bien las
secuencias de entrenamiento, pero no se ajusta a otras secuencias de la misma familia.
Esto es particularmente probable si hay pocas secuencias de entrenamiento. Con solo
una secuencia de entrenamiento, un modelo perfecto tendria un estado de coincidencia
para cada residuo en el que ese residuo tendria probabilidad de unidad y todos los
demas residuos de probabilidad cero. Tal modelo daria cero probabilidades a todas las
otras secuencias diferentes a la secuencia de entrenamiento. Para conjuntos mas
grandes de datos de entrenamiento, todavia hay problemas similares, pero no tan

extremos.

Para evitar este problema, se utiliza un regularizador. La regularizacion es un método
para evitar un ajuste excesivo de los datos, y en las estadisticas bayesianas esta
estrechamente relacionado con la llamada distribucion previa. La distribucion previa es

una distribucion sobre los parametros del modelo.

Para este caso el valor de 1.0 nos determina una penalizacion pequefia a los datos con

el fin de evitar el ajuste extremo del modelo a los datos.

class_weight: Pesos asociados con las clases, en este caso 1y 2, y ya que el
parametro toma el valor de “None” esto quiere decir que otorga un peso de uno a cada

clase.

dual: Ya que el parametro toma el valor “False” esto indica que: n-muestras > n-

caracteristicas, lo cual se cumple para el grupo de datos estudiados.

fit_intercept: El valor “True” en este parametro indica que se debe agregar una
constante a la funcion de decision.
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max_iter: Este parametro define el nimero maximo que utiliza el algoritmo para que el

solucionador converja, en este caso 100.

penalty: Al tomar el valor ‘12’ indica que este modelo utiliza una técnica de
regularizacion denominada Regresion de Cresta, esta es una técnica para analizar
datos de regresion mdltiple que sufren de multicolinealidad®. Cuando se produce
multicolinealidad, las estimaciones de minimos cuadrados son insesgadas, pero sus
variaciones son grandes, por lo que pueden estar lejos del verdadero valor. Al agregar
un grado de sesgo a las estimaciones de regresién, la regresion de cresta reduce los

errores estandar.

tol: El nUmero de iteraciones en una optimizacion depende de un solucionador de
Criterios de detencion. Estos criterios incluyen varios que puede establecer Tolerancias,
por lo general, una tolerancia es un umbral que, si se cruza, detiene las iteraciones de

un solucionador, para este caso la tolerancia que asigna el algoritmo es de 0.0001.

warm_start: El valor “False” en este parametro indica que con cada iteracién el

algoritmo elimina los parametros anteriores y comienza de nuevo.
6.- Ahora que se ha observado los pardmetros que utiliza el lenguaje Python de
programaciéon para ajustar el modelo deseado, se obtienen los parametros Bi para

obtener la ecuacion del modelo de regresion logistica, de la siguiente manera:

pd.DataFrame(model.coef_, columns=[Betal’, 'Beta2', 'Beta3’, 'Betad’, 'Beta5’, 'Betat’,
'‘Beta7', 'Beta8', '‘Beta9’, 'Betall’, '‘Betall’, 'Betal2'])

Lo anterior arroja el siguiente resultado:

* La multicolinealidad, o colinealidad, es la existencia de relaciones casi lineales entre las variables
independientes. (NCSS)
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Valores de los parametros Bi generados

Tabla 4.4

Betal Beta2 Beta3 Betad Beta5 Betab
-0.000032 | -0.07931 | -0.069253 | -0.032377 | -0.000415 | -0.000315
Beta7 Beta8 Beta9 BetalO Betall Betal2
-0.002081 | -0.001472 | 0.000004 | -0.000007 | 0.000012 | -0.000072

Fuente: Elaboracién propia en Python 3.

Sustituyendo en la formula del modelo de regresion logistica obtenemos que:

1

(-0.000032SECEcoN)+(—0.07931RANEp A D )+(—0.069253SEX)+(—0.032377RANgA L )+
(-0.000415TEU)+(-0.000315TEC)+(-0.002081TPU)+(0.001472TPC)+

- (0.000004MASASAL g )+(~0.000007MASA_SAL TEC)+
(0.000012MASA_SAL_TPU)+(0.000072MASA_SAL_TPC)

1+ e

Esta, se puede considerar como la solucién propiamente dicha del problema planteado
ya que a través de esta ecuacion es que se puede obtener el resultado de clasificacion
de si cierto trabajador tendrd o no un riesgo de trabajo, ahora bien, observando los
coeficientes obtenidos se observa que el mayor peso que el modelo otorga se
encuentra en la variable rango de edad y lo hace de manera inversa es decir a el
modelo indica que a mayor edad menor es riesgo de sufrir un accidente de trabajo, el
siguiente peso se le otorga a la variable Sexo y lo hace de manera negativa asi que el
modelo reconoce que los hombres tienen mayor probabilidad de sufrir un riesgo de
trabajo, le sigue la variable rango salarial e indica que al tener un mayor salario

disminuye el riesgo de tener un accidente salarial.

Los pesos otorgados a las demas variables es practicamente cero, por ejemplo a la
variable Sector Econdmico, a pesar de que en esta variable se encuentra intrinseca la
actividad que realiza cada asegurado, no define con suficiente peso si el asegurado
tendra un accidente de trabajo o no, asimismo se puede considerar que el salario

recibido expresado como cantidad o las suma de todos los ingreso del asegurado,
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representado en las masas salariales, apenas otorgan informacion al modelo para

poder pronosticar si un asegurado tendra o no un riesgo de trabajo.

7.- Generar los resultados que el modelo predice sobre los datos entrenados y obtener
el porcentaje de aciertos como medida de precision, para lo cual se utiliza el siguiente
codigo:

pd.DataFrame(model.predict(X_train))
model.score(X_train,y_train)

Lo cual arroja el siguiente valor: 0. 0.699797638617547, mismo que representado como
porcentaje indica en qué proporcion el modelo acerto a los resultados ya observados en

el grupo de entrenamiento.

8.- Se genera la matriz de confusion del modelo, esta matriz se define de la siguiente

manera:

Una matriz de confusién contiene informacién sobre clasificaciones reales y predichas
realizadas por un sistema de clasificacion. El rendimiento de tales sistemas se evalGa
comunmente utilizando los datos en la matriz (Sofia Visa, Brian Ramsay, Anca Ralescu,
Esther van der Knaap , Confusion Matrix-based Feature Selection). La siguiente tabla

muestra la matriz de confusion para un clasificador de dos clases:

Imagen 4.2

Matriz de Confusion para un clasificador de dos clases

Prediccion

Positivos Negativos
2 | Positivos Verdaderos Falsos
?g Positivos (VP) Negativos (FN)
o
5
2 | Negativos | Falsos Verdaderos
= Positivos (FP) Negativos (VN)

Fuente: (Zelad, 2017)
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Donde:

VP es la cantidad de positivos que fueron clasificados correctamente como positivos por
el modelo.

VN es la cantidad de negativos que fueron clasificados correctamente como negativos
por el modelo.

FN es la cantidad de positivos que fueron clasificados incorrectamente como negativos.
FP es la cantidad de negativos que fueron clasificados incorrectamente como positivos.
(Zelad, 2017)

Para obtener la matriz del caso de estudio se utiliza el siguiente codigo:

y_pred = model.predict(X_train)
skplt.metrics.plot_confusion_matrix(
Y _train,
y_pred,
figsize=(10,10))

Lo anterior arroja el siguiente gréfico:
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Grafico 4.14
Matriz de Confusiéon del modelo en los Datos de Entrenamiento
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Fuente: Elaboracién propia con Python 3

Para este caso, se observa como clase positiva que el asegurado no haya tenido un

riesgo de trabajo y como clase negativa que el asegurado si haya tenido un riesgo de
trabajo.

Asi pues, se tienen los siguientes valores para VP, VN, FP y FN:
VP: 3,501,234 asegurados no tuvieron un riesgo de trabajo y el modelo determino

correctamente que no lo tendrian

VN: 115 asegurados tuvieron un riesgo de trabajo y el modelo determino correctamente
que lo tendrian.
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FP: 1,501,770 asegurados tuvieron un riesgo de trabajo y el modelo determino
incorrectamente que no lo tendrian
FN: 306 asegurados no tuvieron un riesgo de trabajo y el modelo determino

incorrectamente que lo tendrian.

Ademas, se han definido varios términos estandar para la matriz de 2 clases, que se
utilizan en este caso para medir estadisticos que proporcionan informacion acerca del

modelo:

a. La exactitud (AC) es la proporcién del namero total de predicciones que

fueron correctas. Se determina usando la siguiente ecuacion:

_ VP+VUN
" Total de casos

4.1

b. La tasa positiva verdadera (TTP) es la proporcion de casos positivos que
fueron identificados correctamente, es calculado usando la siguiente

ecuacion:

VP
= — 4.2
rrp FN +VP

c. La tasa de falsos positivos (TFP) es la proporcion de casos negativos que
se clasificaron incorrectamente como positivos, y se calculan usando la

siguiente ecuacion:

FP

= — 4.3
FP+VN

TFP

d. La tasa verdadera negativa (TTN) se define como la proporcién de casos
negativos que se clasificaron correctamente, calculada mediante la

siguiente ecuacion:
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VN
= — 4.4
TN VN + FP

e. La tasa de falsos negativos (TFN) es la proporcion de casos positivos que
se clasificaron incorrectamente como negativos, calculados usando la

ecuacion:

FN
= — 4.5
TEN FN +VP

f. La precision (PR) es la proporcion de los casos positivos pronosticados

gue fueron correctos, calculados usando la siguiente ecuacion:

VP

= — 4.6
VP + FP

PR

(Hamilton, 2018)

Ahora, con el fin de valorar el modelo propuesto se calculan los estadisticos antes
definidos sustituyendo los valores de la matriz de confusiéon del modelo en las

ecuaciones de la 4.1 a la 4.6, de la siguiente forma:

_ 3,501,234 + 115

5003425 0.6997904435461

TTP = 3,501,234 0.9999126098802
"~ 306 + 3,501,234

TFP = 1,501,770 _ 0.9999234295568
© 1,501,770 + 115~

TTN = 115 = 0.0000765704432
© 1154 1,501,770

306
TEN = = 0.0000873901198

306 + 3,501,234
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3,501,234

PR = 35012324+ 1501770

= (0.6998263443323

De lo anterior, se puede detonar que la exactitud y la precision, no varian en demasia,
alcanzando casi el 70% en ambos casos se puede decir que el modelo funciona con
suficiencia en los datos de entrenamiento de este, mientras que le es difuso diferenciar
los casos en que los trabajadores tuvieron riesgos de trabajo no clasificAndolos de

manera muy adecuada.

9.- Se realiza validacion cruzada con los datos de entrenamiento dividiéndolos en 5
grupos y haciendo 5 iteraciones del modelo para obtener el estadistico “raiz cuadrada
del error cuadratico medio™, para observar el comportamiento medio del modelo en

cada iteracion, utilizando el siguiente codigo:

cv_results = model_selection.cross_val score(model, X train, Y _train, cv=5,
scoring='neg_mean_squared_error")
def nmsg2rmse(cv_results):
return np.sqrt(-cv_results)
nmsqg2rmse(cv_results)

Este cddigo resulta en los siguientes valores: 0.54790543, 0.54791455, 0.54790634,
0.54790361, 0.54790361, cada uno de ellos corresponde al estadistico “raiz cuadrada
del error cuadratico medio”, y como se puede observar para cada iteracion toma
practicamente el mismo valor, estos resultados indican que el modelo tiene un ajuste
medio en todos los casos ya que se encuentra relativamente cerca de 0.5, lo que
sugiere un ajuste suficiente para los datos estudiados.

10.- Se valida el modelo utilizando los conjuntos X_validation e Y_validation, para
observar como se comporta el modelo con datos a los que no fue expuesto durante el

proceso de entrenamiento, utilizando el siguiente codigo:

predictions = model.predict(X_validation)
print(accuracy_score(Y_validation, predictions))

® La raiz cuadrada del error cuadratico medio es la raiz cuadrada del promedio de errores cuadrados.
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Lo anterior arroja el siguiente resultado: 0.6997834284814332, el cual una vez mas
representa el porcentaje de aciertos que tuvo el modelo en comparaciéon con los

resultados ya observados.

Comparando el resultado obtenido de la aplicacion del modelo con los datos de
entrenamiento con el resultado de la aplicacion de este a los datos de validacion se
observa que la precision del modelo apenas fue disminuida, lo que advierte un

comportamiento estable del modelo ante el ingreso de nuevos datos.

11.- Se genera la matriz de confusion del modelo, y se calculan los estadisticos
definidos en las ecuaciones de la 4.1 a la 4.6, pero ahora con los resultados de los

grupos de validacion, utilizando el siguiente codigo:

skplt.metrics.plot_confusion_matrix(
Y _validation,
predictions,
figsize=(10,10))

Lo cual, entrega el siguiente gréfico:
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Gréfico 4.15
Matriz de Confusion del modelo en los Datos de Validacion

Confusion Matrix
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Asi pues, se tienen los siguientes valores para VP, VN, FP y FN:

VP: 875,302 asegurados no tuvieron un riesgo de trabajo y el modelo determino
correctamente que no lo tendrian

VN: 27 asegurados tuvieron un riesgo de trabajo y el modelo determino correctamente
que lo tendrian.

FP: 375,445 asegurados tuvieron un riesgo de trabajo y el modelo determino
incorrectamente que no lo tendrian

FN: 27 asegurados no tuvieron un riesgo de trabajo y el modelo determino
incorrectamente que lo tendrian.

875,302 + 27

1,250,801 = 0.6997834284814
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875,302

TTP = m = 09999051845759
TFP = 375445 _ 0.9999280905100
375,445 427
TEN = 27 = 0.0000308455449
274875302
875,302
PR = 0.6998233855447

= 875,302 + 375,445

Comparando los resultados obtenidos del modelo aplicado a los datos de
entrenamiento con los ahora obtenidos con los datos que se denominaron como de
validacion, esto indica que el comportamiento del modelo es estable y que el ajuste
realizado a los datos no es sensible al ingreso de nuevos datos, es decir que se ajusta

con igualdad a los mismos.

12.- Finalmente, se imprime el reporte de clasificacion del modelo con el conjunto de
validacion, de la siguiente manera:

print(classification_report(Y_validation, predictions))

De lo anterior se obtiene lo siguiente:

Tabla 4.5
Reporte de Clasificacion®

precision recall fl-score | support

0 0.70 1.00 0.82 875385

1 0.25 0.00 0.00 375472
accuracy 0.70 1250857

Fuente: Elaboracién propia en Python 3

® En el Anexo 2 se muestra el cédigo completo del estudio en Python 3
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De la tabla, la columna de precision, indica el valor de precision del modelo tomando
cada clase como positiva, como ya se vio tomando O como positiva coincide en 0.70,
mientras que tomando 1 como clase positiva el modelo alcanza una precision de 0.25,
lo cual habla de un modelo restringido en su actuar para identificar los casos que

tendrian riesgos de trabajo.

La columna recall es la capacidad del clasificador para encontrar todas las muestras
positivas, y arroja el valor igualmente tomado ambas clases como positivas, lo que
quiere decir que el para el modelo es difuso distinguir cuando un asegurado tendra un

riesgo de trabajo.

El puntaje F-beta se puede interpretar como una media armoénica ponderada de la
precision y el recall, donde un puntaje F-beta alcanza su mejor valor en 1 y el peor
puntaje en 0, lo que quiere decir que el modelo no es capaz de distinguir a los

trabajadores que tendran un riesgo de trabajo, al alcanzar un valor de 0 en dicha clase.

La columna support indica el nimero de casos por cada clase.

La exactitud como ya se habia observado alcanza un valor de 0.70, lo cual, aunque en
general es un buen resultado, se da ya que el modelo identifica a la mayoria como
asegurados que no tendran un riesgo de trabajo y ya que la mayoria de los casos esta

en ese supuesto se alcanza un buen porcentaje de aciertos.

El presente estudio se realiz6 en Python y no en un programa estadistico especializado
como puede ser SPSS ya que el tamafio de la base de datos utilizada para el andlisis
no permitié que la capacidad de procesamiento de los equipos de cOmputo a los que se
tuvo acceso pudieran llevar a cabo los calculos necesarios para generar una propuesta
de modelo de regresion logistica, el llamado big data impidio llevar a cabo las
metodologias ya programadas en paquetes estadisticos y por tanto se tomaron en

cuenta para la ecuacién del modelo final todas las variables insertas al analisis.
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CONCLUSIONES



Conclusiones

En el caso de estudio, diez de los doce coeficientes tienen signos negativos y, por
tanto, la ausencia de la caracteristica, que es tener un riesgo de trabajo, en las
variables independientes nos indica que disminuye la probabilidad de la presencia de la
condicion de tener un riesgo de trabajo en la variable dependiente “RT”.

Para observar los resultados de ajuste del modelo a los datos sobre la base del valor de
corte de 0,50 en un andlisis de regresion logistica realizado en un solo paso. Constituye
una descripcion practica muy Gtil para evaluar el ajuste observar la llamada matriz de
confusion, a sabiendas de que Valores altos de falsos positivos o falsos negativos
constituyen un dato empirico irrefutable de la calidad del ajuste.

De acuerdo con la matriz arrojada por el modelo cuando se utilizaron los datos de
validacion, es decir los que no sirvieron para ajustar el modelo, existe un
aproximadamente 70% de posibilidad de que un trabajador no tenga un riesgo de
trabajo, lo cual, aunque en general es un buen resultado, se da ya que el modelo
identifica a la mayoria como asegurados que no tendran un riesgo de trabajo y ya que
la mayoria de los casos esta en ese supuesto se alcanza un buen porcentaje de
aciertos.

Es importante observar que los valores de falsos negativos son demasiado altos para
aceptarlos sin dudar del modelo. Con estos resultados, es posible titubear de que los
valores que podrian haberse calculado en la aplicacibn del modelo de regresién
logistica realmente denoten el verdadero valor estadistico en la poblacion.

Observando el recall del modelo cuando toma como como variable positiva el haber
tenido un riesgo de trabajo es claro que para el modelo es difuso separar los casos de
los asegurados que tuvieron un riesgo de trabajo y por tanto pronosticar que
asegurados tendran un riesgo de trabajo.

De todo lo anterior se observa que el modelo se encuentra sobregeneralizado, ya que

solo es capaz de designar, en la mayoria de los casos, la clase mas popular, es decir
que los asegurados no tendran un riesgo de trabajo, toda vez que la proporcion de
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asegurados que tuvieron riesgos de trabajo en el periodo estudiado es relativamente
pequefia en comparacion con los que no tuvieron riesgos de trabajo.

Es por tanto que no se cumple las hipotesis planteadas, ya que las variables analizadas
no explican si un trabajador tendrd o no un accidente de trabajo y por tanto no se
cuenta con un modelo de regresion logistica que determine si un trabajador tendré o no
un accidente con motivo de su trabajo, ya que el modelo de regresion logistica no es
capaz de predecir si un trabajador tendré o no un riesgo de trabajo, sino que se apega a
contemplar la baja probabilidad de que un trabajador tenga un riesgo de trabajo.

Es importante seguir haciendo estudios de este tipo bajo el analisis de riesgo ya que en
el campo actuarial es necesario conocer los factores que permitan predecir los riesgos
que puedan ser asegurables, y ya que el objetivo no se logré con esta metodologia, se
continuara investigando, utilizando otras técnicas que puedan aproximarse de mejor
manera al comportamiento general de los datos.
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Base de Datos

Anexo 1

Orden |SEC ECON|RAN EDAD| SEX | RANSAL| TRU TEC TPU TPC  [MASA SAL TEU[MASA SAL TEC{MASA SAL TPU[MASA SAL TPC|  RT
1 101 1 1 10 0 0 0 5 0 0 0 449.96 1
2 101 1 1 10 0 1 0 1 0 165 0 1733 0
3 101 1 1 5 0 0 0 1 0 0 0 115.64 0
4 101 1 1 b 0 0 0 1 0 0 0 7 1
5 101 1 1 7 0 0 2 0 0 0 148.21 0 1
b 101 1 1 8 0 2 0 0 0 199 0 0 0
7 101 1 1 9 0 1 0 3 0 9 0 314.15 0
8 101 1 2 10 0 1 0 0 0 1321 0 0 0
9 101 1 2 10 0 0 0 1 0 0 0 33 1
10 101 1 2 4 0 0 0 1 0 0 0 13.21 1
11 101 1 2 9 0 0 1 0 0 0 13.21 0 1
12 101 2 1 10 0 1 0 4 0 95.64 0 332.08 1
13 101 2 1 10 0 0 1 0 0 0 150 0 0
14 101 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 100 1
6254268 8701 3 2 3 2 0 120 0 183.95 0 10812 0 1
6254269 8701 3 2 3 1 0 18 0 135.88 0 2887.47 0 0
6254210 8701 3 2 3 0 0 2 0 0 0 489.29 0 0
6254271 8701 3 2 3 0 0 1 0 0 0 441.94 0 0
6254272 8701 3 2 4 0 0 1 0 0 0 1241 0 0
6254273 8701 3 2 4 0 0 % 0 0 0 8747.97 0 1
6254274 8701 3 2 4 2 0 20 0 28143 0 3069.41 0 0
6254275 8701 3 2 4 0 0 7 0 0 0 1588.54 0 1
6254276 8701 3 2 4 0 0 7 0 0 0 2087.7 0 1
6254211 8701 3 2 4 0 0 2 0 0 0 7152 0 0
6254278 8701 3 2 4 0 0 1 0 0 0 539.49 0 0
6254279 8701 3 2 5 0 0 1 0 0 0 883.51 0 0
6254280 8701 3 2 5 1 0 74 0 9.79 0 6738.72 0 0
6254281 8701 3 2 5 1 0 2 0 135.88 0 3318 0 0
6254282 8701 3 2 5 0 0 b 0 0 0 1363.26 0 0

Fuente: Datos Estadisticos IMSS 2010-2015
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Anexo 2

Caodigo de Programacion del Modelo de Regresion Logistica en Python 3

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn import linear_model

from sklearn import model_selection

from sklearn.metrics import classification_report
from sklearn.metrics import confusion_matrix
from sklearn.metrics import accuracy_score
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

%matplotlib inline

df=pd.read_csv(ITEM.csVv")

df.head()

X = np.array(df.drop(['RT'], axis=1))
y = np.array(df['RT'])

validation_size = 0.20

X_train, X_validation, Y_train, Y_validation = model_selection.train_test_split(X,
y, test_size=validation_size,
stratify=y)

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
model = LogisticRegression()
model.fit(X_train, Y_train)

pd.DataFrame(model.coef_, columns=['Betal’, 'Beta2', 'Beta3’, 'Beta4d’, '‘Beta5’, 'Betab’,
'‘Beta7', '‘Beta8', 'Beta9’, 'BetalQ’, '‘Betall’, '‘Betal2'])

pd.DataFrame(model.predict(X_train))
model.score(X_train,y_train)

y_pred = model.predict(X_train)
skplt.metrics.plot_confusion_matrix(
Y _train,
y_pred,
figsize=(10,10))

cv_results = model_selection.cross_val score(model, X train, Y_train, cv=>5,
scoring='neg_mean_squared_error’)
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def nmsg2rmse(cv_results):
return np.sqrt(-cv_results)
nmsqg2rmse(cv_results)

predictions = model.predict(X_validation)
print(accuracy_score(Y_validation, predictions))

skplt.metrics.plot_confusion_matrix(
Y _validation,
predictions,
figsize=(10,10))

print(classification_report(Y_validation, predictions))
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