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El seguro del automovil Pay-As-You-Drive (PAYD), comercializado en varios
paises, se ha convertido en la referencia basica de un nuevo producto asegurador: el
seguro basado en el uso. Este trabajo constata, a través de una revision bibliogréafica
y un estudio empirico, a relacion entre el uso y la siniestralidad, y reflexiona sobre
el disefio de productos basados en el uso mas alla del sequro del automovil, dentro

del ramo de seguros generales.
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| sequro del automovil Pay-As-You-Drive

E (PAYD) es un nuevo tipo de seguro que hoy
en dia ya se comercializa en muchos paises.
También se le conoce como seguro basado en el uso
porque la prima se determina en funcién del kilome-
traje del vehiculo, ademas de las caracteristicas del
riesgo tradicionalmente utilizadas en tarificacion. En el
calculo de las primas se consideran ademas otras varia-
bles que describen el patron de conduccion del asegu-
rado, como el exceso de velocidad, el tipo de via o la
franja horaria en la que se circula méas frecuentemente.
De este modo, se ofrece a cada tipo de conductor

un seguro del automovil més personalizado. En defini-
tiva, aquellos que usan mas el vehiculo pagaran una

mayor prima porque tienen una mayor exposicion al
riesgo de accidente. No cabe duda de que el disefio de
este tipo de productos es complicado, existiendo toda-
via pocas referencias bibliograficas al respecto y una es-
casa informacion estadistica.

En este sentido, este trabajo realiza tres principa-
les aportaciones. En primer lugar, Ilevamos a cabo
una amplia revision bibliografica sobre el tema; en
segundo lugar, reflexionamos sobre como extender la
idea del seguro basado en el uso a otros productos ase-
guradores distintos del seguro del automovil; y en
tercer y ultimo lugar, a través de un estudio empirico,
constatamos la importancia de los factores asociados al
uso como explicativos de la siniestralidad, para asegu-
rados que han suscrito polizas PAYD.

El trabajo se organiza del siguiente modo. En la
seccion 1 se describen las distintas conductas al volan-
te y su asociacion con un mayor riesgo de accidente.
En la seccion 2 se describe como funcionan los siste-
mas de tarificacion en el sequro PAYD. En la seccion 3
se realiza una reflexion sobre como trasladar este nue-
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Vo concepto de seguro a otros productos distintos del
seguro del automovil. En la seccion 4 se muestran los
resultados de la aplicacion empirica y en la Ultima sec-
cion se ofrecen las conclusiones finales del estudio.

1. CONDUCTA ALVOLANTEY RIESGO DE
ACCIDENTE

Numerosos autores, entre ellos Rice et al. (2003),
Jun et al. (2007), Laurie (2011), Litman (2005, 2011) y
Williams et al. (2012), ponen de manifiesto la influen-
cia que los factores asociados al uso tienen sobre la si-
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niestralidad. En concreto, se constata que el nimero de
kilometros recorridos guarda una relacion directa con
la exposicion al riesgo y con la probabilidad de sinies-
tro. Ademas, autores como Litman (2005) y Langford et
al. (2008) concluyen que esta relacion no es proporcio-
nal, dado que los conductores que usan mas el vehicu-
lo tienden a tener menos accidentes por unidad de dis-
tancia recorrida que aquellos que lo utilizan menos.
Por lo que respecta a la velocidad, resulta eviden-
te su relacion con la severidad de los accidentes que
puedan ocurrir (OMS, 2004; Jun et al. 2007, 2011). En
concreto, Elvik et al. (2004) concluyen que existe una
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fuerte asociacion estadistica entre velocidad y siniestra-
lidad vial, de manera que si la velocidad media del tra-
fico disminuye un 10 por ciento, el nUmero de muer-
tos en accidente desciende un 37,8 por ciento (a
partir de datos de Suecia y Noruega).

Del mismo modo, también se constata que el ti-
po de via por el que el vehiculo circula més frecuente-
mente se asocia con el riesgo de sufrir un accidente. En
concreto, las vias urbanas han sido identificadas como
las méas peligrosas en numerosos estudios. En este sen-
tido, Laurie (2011) cuantifico que en Gran Bretafia la
tasa de accidentalidad en vias urbanas es 8,26 veces mas
elevada que en autopistas.

Por otra parte, Akerstedt et al. (2001) estudian la
probabilidad de sufrir un accidente en funcién de las
diferentes horas del dia (a partir de datos de Suecia).
Para los accidentes en los que no concurri6 alcohole-
mia, el momento de mayor peligro se sitla sobre las 4
de la madrugada, hora a la que hay 5,7 veces mas
probabilidad de resultar herido en accidente y 11,4 ve-
ces méas de morir. Asimismo, el riesgo de accidente
también se ve influenciado por los dias en que el
conductor usa con mas frecuencia su vehiculo. Por
ejemplo, la peligrosidad aumenta entre los jovenes
conductores las noches de fin de semana, y mas si
conducen un vehiculo de gran potencia (tal y como
constatan Doherty et al. 1998 y Williams et al. 2012).

El motivo por el que se utiliza el vehiculo también
se asocia con la siniestralidad. En concreto, Elias et al.
(2010) estudian el tipo de actividad diaria y los patro-
nes de desplazamiento de los conductores (a partir de
datos de Israel) y concluyen que las personas que usan
el vehiculo para desplazarse a su lugar de trabajo, aun-
que realicen también otras actividades aprovechando los
mismos trayectos, tienen menos probabilidad de sufrir
siniestros que aquellos que usan el vehiculo para activi-
dades diferentes del trabajo o el estudio. De este modo,
se comprueba que el riesgo de accidente es mayor en
trayectos que no tienen un proposito concreto.

Otra variable que describe el patron de conduc-
cién es el numero de frenazos o desaceleraciones
bruscas que realiza un conductor. Segin concluyen Jun

et al. (2007), éste resulta ser otro factor que ayuda a ex-
plicar la siniestralidad. Este efecto es especialmente im-
portante en viajes matinales por cualquier via y en des-
plazamientos nocturnos por carreteras locales. En
estos casos no suele haber congestion en las vias de cir-
culacién, de modo que este hecho podria atribuirse a
un descuido en la distancia de seguridad o a las distrac-
ciones causadas por el uso de moviles, etc. (segun
apuntan Farmer et al., 2010).

Ademas, se constata que la comercializacion de
polizas PAYD provoca cambios en los habitos de con-
duccién de los asegurados, dirigidos a reducir su expo-
sicién al riesgo, y asi beneficiarse de una menor prima
(Bolderdijk et al., 2011). Asimismo, este sistema de
tarificacion hace el sequro mas asequible, por lo que
contribuye a reducir el numero de vehiculos que cir-
culan sin seguro. Los efectos positivos de la comercia-
lizacion de pdlizas PAYD van incluso mas alla (Pefia,
2007), dado que al incentivar la menor utilizacion
del vehiculo se consigue reducir el nimero total de ki-
[6metros recorridos, la siniestralidad, los problemas
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de congestion del tréfico, el gasto publico en manteni-
miento de las carreteras, e incluso los problemas oca-
sionados por la contaminacion (Parry, 2004, 2005).

2. Los SISTEMAS DE TARIFICACION EN EL SEGURO
PAYD

Litman (2011) clasifico los sistemas de tarificacion
aplicables a pdlizas PAYD en tres tipologias. La prime-
ra de ellas, denominada Mileage Rate Factor (MRF),
considera el kilometraje anual del asegurado como una
variable més en tarificacion, ofreciendo descuentos a
los asegurados que conducen menos de un determina-
do numero de kilometros al afio. El problema de este
sistema es que se basa en la estimacion del kilometra-
je anual declarada por el propio asegurado, pudiendo
estar sesgada a la baja.

Por otra parte, en el segundo tipo de sistemas, de-
nominado Per-Mile-Premium (PMP), a los asegurados se
les asigna una tarifa de precio por unidad de distancia re-
corrida, basandose en variables tradicionalmente utiliza-
das en el &mbito actuarial para la tarificacion del seguro
del automovil. La principal desventaja de estos sistemas
radica en coémo medir y controlar la distancia recorrida
por cada vehiculo (Guensler et al., 2003). En la mayoria
de casos se mide a través del cuentakilometros (lo que
puede conllevar un comportamiento fraudulento por
parte de los asegurados cuando es manipulado).

Finalmente, el desarrollo tecnoldgico en la actua-
lidad ofrece la posibilidad de controlar de manera
objetiva la utilizacion del vehiculo y los hébitos de
conduccion. Surge asi el tercero de estos sistemas, el
basado en el GPS, que ofrece la posibilidad de estable-
cer una tarifa por kilometro recorrido, también consi-
derando el tipo de via, la franja horaria de conduccién,

el porcentaje de exceso de velocidad segun el tipo de
via, e incluso las desaceleraciones bruscas. Este tipo de
sistemas es el mas utilizado en la actualidad y se ofre-
ce como opcional siempre contando con el consenti-
miento del asegurado para la instalacién de un GPS.

3. EL SEGURO BASADO EN EL USO MAS ALLA DEL
SEGURO PAYD

La revision bibliogréfica realizada pone de mani-
fiesto que el seguro PAYD es la referencia basica como
seguro basado en el uso, sin contemplarse la extensién
de esta idea a otros productos aseguradores. Esta cons-
tituye la segunda aportacion de este trabajo. En este
apartado realizamos una reflexion sobre el disefio de
productos basados en el uso mas alla del seguro del au-
tomovil, dentro del ramo de seguros generales.

En este sentido, la primera referencia que encon-
tramos sobre los factores asociados al uso en seguros
generales (mas alla del PAYD) es el seguro del hogar.
En este tipo de seguro se establece la distincidn entre
vivienda habitual y segunda residencia a la hora de de-
terminar la prima, lo cual es un claro ejemplo de fac-
tor asociado al uso.

Ademas, es posible extender esta idea a otros
productos aseguradores. En concreto, en el seguro de
accidentes laborales podemos encontrar factores asocia-
dos a la realizacion de la actividad que pueden ser te-
nidos en cuenta en la tarificacion. De este modo, la
puesta en marcha de incentivos para la reduccion de la
siniestralidad en accidentes de trabajo* puede trasladar-

1 Real Decreto 404,/2010, de 31 de marzo, por el que se
regula el establecimiento de un sistema de
reduccidn de las cotizaciones por contingencias
profesionales a las empresas que hayan contribuido
especialmente a la disminucién y prevencion de la
siniestralidad laboral.

LA REVISION BIBLIOGRAFICA REALIZADA PONE DE MANIFIESTO QUE EL SEGURO PAYD ES LA REFERENCIA
BASICA COMO SEGURO BASADO EN EL USO, SIN CONTEMPLARSE LA EXTENSION DE ESTA IDEA A

OTROS PRODUCTOS ASEGURADORES
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se a la tarificacion de cualquier tipo de seguro de acci-
dentes laborales, incluidos también los contratados
por trabajadores autbnomaos. Es el llamado bonus-malus
en el seguro de accidentes de trabajo (FUNDACION
MAPFRE, 2010).

En los seguros de accidentes laborales existen
una serie de factores tradicionales asociados con el ti-
po de actividad profesional realizada clasificada en
grandes grupos (agricultura, construccion, etc.), las
caracteristicas del trabajo realizado dentro de dicha
profesion (por ejemplo, en el &mbito de la construc-
cion, alicatador en altura inferior a 5 metros; o en el
campo de la agricultura, agricultor con conduccion de
maquinas) y la edad del individuo. A ellos podrian afia-
dirse aquellos que tienen que ver directamente con la
forma en que se desarrolla la actividad laboral y que
puede incidir directamente en la siniestralidad declara-
da en este tipo de seguros.

El conocimiento de cudles son los habitos y con-
ductas del individuo en la actividad laboral diaria pue-
de ser muy importante a la hora de calcular primas jus-
tas para los seguros de accidentes laborales. Existen
factores de comportamiento que guardan relacion di-
recta con el riesgo, pero en numerosas ocasiones son di-
ficiles de medir. Las medidas de prevencion de riesgos
pueden incidir de manera significativa en el riesgo de
sufrir un accidente, y un seguro de accidentes deberia
prever en su tarificacion sistemas de validacion de estas
medidas, que se pasan por alto en numerosas ocasiones.

La cuestion es como puede la compafiia asegura-
dora analizar la exposicion al riesgo en el &mbito de un
seguro de accidentes laborales. Si bien en un seguro
PAYD el asegurado accede a la instalacion de un GPS
que permita realizar controles sobre el tipo de conduc-
cion realizada, en un seguro de accidentes laborales el

asegurado puede prestarse a la realizacion de controles
sobre la actividad laboral realizada, sin que sea necesa-
rio el acaecimiento de un siniestro para que estos se lle-
ven a cabo. Es decir, se trata de controles llevados a ca-
bo de manera preventiva. De este modo, el asegurado
podria acceder en el momento de la contratacion del
seguro de accidentes a que la compafiia comprobara de
manera aleatoria durante la duracion de la poliza el se-
guimiento de determinadas normas de seguridad labo-
ral. En este sentido, el consentimiento a la realizacion de
auditorias voluntarias (sin estar obligados legalmente) es
una de las actuaciones contempladas en el RD
404/2010. La exposicion al riesgo de sufrir un acciden-
te laboral se vera reducida ante el cumplimiento de al-
guno o varios de los aspectos técnicos contemplados en
dicho Real Decreto, como el incremento de los recur-
s0s preventivos propios, la realizacion de planes de se-
guridad vial relacionados con la actividad laboral, la dis-
minucién del numero de trabajadores expuestos a
actividades profesionales o el seguimiento exhaustivo de
los indices de siniestralidad laboral, teniendo en cuen-
ta tanto el nimero de partes de accidentes de trabajo
declarados, como la gravedad de dichos accidentes.

EN LOS SEGUROS DE ACCIDENTES LABORALES EXISTEN FACTORES TRADICIONALES ASOCIADOS CON EL
TIPO DE TRABAJO, LAS CARACTERISTICAS DEL MISMO Y LA EDAD DEL INDIVIDUO. A ELLOS
PODRIAN SUMARSE LOS RELACIONADOS CON LA FORMA EN QUE SE DESARROLLA ESE TRABAJO
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Tabla 1. Valores promedio para conductores con y sin siniestros.

Variable m (Desv. Est.) m (Desv. Est.)

Edad del conductor (afios)
Antigliedad de carnet (afnos)
Antigiiedad del vehiculo (afios)

Potencia del vehiculo (CV)

Finalmente, en lo que respecta a la cobertura del ries-
go de accidente in itinere, esta claro que el seguro de au-
tomoviles basado en el uso cobra todo su sentido.

4. ANALISIS EMPIRICO

A continuacién presentamos el resultado del ana-
lisis empirico llevado a cabo sobre una muestra de
25.014 asegurados jovenes de una compafiia espafiola
que suscribieron una pdliza PAYD que estuvo en vigor
durante todo el afio 2011. Sabemos que el 17,6 por
ciento de las pdlizas registro algun siniestro y el 82,4
por ciento no registroé ninguno.

Mostramos los resultados del analisis descriptivo de
las variables tradicionales utilizadas en tarificacion y de
los factores asociados al uso del vehiculo, diferenciando
en cada caso entre los conductores con y sin siniestros.

m Analisis descriptivo

Respecto al género, observamos cémo el porcen-
taje de hombres es ligeramente superior en el colecti-
vo de asegurados con siniestros (50,32 por ciento)
respecto al colectivo sin siniestros (48,61 por ciento).
Ademas, el porcentaje de conductores que aparcan
en garaje su vehiculo es ligeramente superior para
los conductores con siniestros (78,17 por ciento) que
para los que no los han tenido (77,21 por ciento).

En laTabla 1 se muestran los promedios de las va-
riables numéricas analizadas. En concreto, observa-
mos que los conductores con siniestros son en prome-
dio ligeramente més jovenes y mas inexpertos al
volante que los que no han tenido siniestros. Por otra
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parte, la antigliedad del vehiculo es en promedio prac-
ticamente la misma para los conductores con y sin si-
niestros. Por Gltimo, respecto a la potencia media del
vehiculo conducido, se observa que es superior para los
asegurados con siniestros respecto a los que no han te-
nido ninguno.

Asi, el promedio del kilometraje anual resulta
ser superior para los conductores con siniestros
(7.962,36 km) respecto a los que no han tenido ningun
accidente (6.987,86 km). Del mismo modo, también es
superior el kilometraje nocturno promedio para los
asegurados con siniestros (609,94 km) respecto a los
que no han declarado ningun siniestro (513,41 km).

En la Figura 1 se muestra el perfil de conduccion
de los conductores con y sin siniestros. El porcentaje de
circulacion por via urbana es en promedio superior en-
tre los que han tenido siniestros respecto a los que no
los han tenido (27,56 por ciento vs. 25,51 por ciento).

Figura 1. Perfil de conduccién para conductores con
y sin siniestros.

% Circulacion nocturna

% Exceso de velocidad

25,51%
)

% Circulacion via urbana

27,56%

1 Sinsiniestros [ Con siniestros
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También observamos que los conductores con sinies-
tros sobrepasan en promedio los limites de velocidad en
mayor medida que los que no han registrado ningun
siniestro (6,60 por ciento vs. 6,28 por ciento). Por
Gltimo, el porcentaje de circulacion nocturna (km
nocturnos sobre el total de km recorridos) es en térmi-
no medio superior para los que han registrado sinies-
tros (7,16 por ciento) en comparacion con los que no
los han registrado (6,85 por ciento).

m Resultados de la modelizacién
Hemos ajustado un modelo de regresion logisti-
ca para la prediccion de la probabilidad de siniestro en

funcion de las variables tradicionales usadas en tarifica-
cion y los nuevos factores asociados al uso del vehicu-
lo. En laTabla 2 se presentan los resultados de la esti-
macion del modelo. Comentamos a continuacion el
efecto de cada una de las variables sobre la probabilidad
de siniestro.

Observamos que a medida que aumenta la expe-
riencia al volante del conductor disminuye la probabi-
lidad de siniestro. Por otra parte, los coeficientes asocia-
dos a los grupos de edad definidos no resultan
significativos, probablemente debido a la elevada corre-
lacion existente entre la edad del conductor y la anti-
gledad del carnet. Respecto a la potencia del vehicu-

Tabla 2. Resultados de la estimacion del modelo de regresion logistica.

I 0 T P

Constante -2,487 0,128 0,000* 0,083
Edad 25-28 -0,037 0,047 0,436 0,964
Edad 2 29 -0,034 0,059 0,563 0,967
Varén -0,035 0,036 0,329 0,966
Antigiiedad de carnet del conductor asegurado -0,060 0,008 0,000? 0,941
Antigiiedad del vehiculo asegurado 0,005 0,004 0,205 1,005
Potencia del vehiculo asegurado 0,003 0,001 0,000? 1,003
Aparcamiento: garaje 0,031 0,041 0,451 1,032
NUmero de kildbmetros anuales recorridos 7,8¢e* 5,7e* 0,000° 1,0001
NUmero de kildbmetros nocturnos recorridos en el afio 5,5e° 44e° 0,212 1,0001
Kildmetros nocturnos: entre el 11y el 20% del total -0,115 0,057 0,042 0,891
Kildmetros nocturnos: entre el 21y el 30% del total -0,189 0,123 0,123 0,828
Kildmetros nocturnos: mas del 30% del total 0,088 0,227 0,699 1,092
Porcentaje de exceso de velocidad: entre el 0 y el 2% -0,150 0,056 0,007 0,861
Porcentaje de exceso de velocidad: entre el 3y el 5% -0,004 0,054 0,943 0,996
Porcentaje de exceso de velocidad: entre el 6 y el 11% 0,049 0,054 0,368 1,050
Porcentaje de circulacion por via urbana 0,020 0,001 0,000° 1,020

Categorias de referencia: edad (<24 afios); género (mujer), aparcamiento (via pliblica); porcentaje de kilometros
nocturnos respecto al total (0 -10%); porcentaje de exceso de velocidad sobre el limite permitido (=12%). Chi-
Cuadrado: 608,932 (p-valor=0,000); -2log-verosimilitud: 22677,913; grados de libertad: 16.

“ significacion al 1%; * significacion al 5%.
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lo, nuestros resultados indican que una mayor potencia
aumenta la probabilidad de siniestro. Por otra parte, ni
el género, ni el lugar de aparcamiento ni la antigiedad
del vehiculo inciden de forma significativa en la pro-
babilidad de siniestro.

En relacion con las variables asociadas al uso del
vehiculo, observamos que a medida que aumenta el ki-
lometraje total también aumenta la probabilidad de si-
niestro. Igualmente, un mayor porcentaje de circulacion
por via urbana se asocia de manera significativa con
una mayor probabilidad de accidente.

Respecto a la franja horaria de conduccion, la
probabilidad de siniestro para los que conducen entre un
11 y un 20 por ciento de los kildmetros por la noche es
menor que la probabilidad de siniestro de los que regis-
tran menos kilometraje nocturno. Del mismo modo, el
hecho de conducir mas de un 20 por ciento de los kilé-
metros por la noche no se asocia de manera significati-
va a una mayor siniestralidad. Estos resultados posible-
mente se deban a una mayor siniestralidad observada
para los individuos que no conducen su vehiculo por la
noche asiduamente, sino solo en ocasiones concretas.

Por ultimo, respecto a la velocidad, observamos
que los asegurados que sobrepasan los limites de velo-
cidad en un 2 por ciento como maximo son aquellos

que tienen una menor probabilidad de siniestro. Cuan-
do el exceso de velocidad se sitla por encima de este
umbral, no se observan diferencias significativas en la
siniestralidad respecto a la categoria de referencia (ex-
cesos de velocidad superiores al 11 por ciento).

CONCLUSIONES

Como conclusion, podemos decir que el seguro
del automovil PAYD supone el cambio hacia un nue-
vo concepto de producto asegurador: el basado en el
uso. A partir de la revision bibliogréafica llevada a cabo
y el estudio empirico realizado, constatamos que exis-
ten evidencias sobre la relacion entre el uso y la sinies-
tralidad. Ademas, en este trabajo extendemos la idea de
seguro basado en el uso a otro tipo de polizas distintas
del seguro del automovil, como el seguro del hogar (en
el que ya existe la distincion entre vivienda habitual y
segunda residencia) o incluso el seguro de accidentes
en el ambito laboral (en el que el conocimiento de
cudles son los héabitos del individuo en su actividad la-
boral diaria puede considerarse a la hora de calcular la
prima, estando ademas cubierto el riesgo de acciden-
te in itinere, por lo que el seguro de automoviles basa-
do en el uso seria de aplicacion).

Consideramos que en los proximos afos el con-
cepto de seguro personalizado puede consolidarse co-
mo nueva tendencia en tarificacion, siendo el seguro
basado en el uso la referencia basica. Aportaciones
como las realizadas en este trabajo pueden ser relevan-
tes ante los nuevos retos que ello supondré para el sec-
tor y la ciencia actuarial. I

Este articulo es un extracto del trabajo que obtuvo
una ayuda a la investigacion y se puede descargar
integramente en www.fundacionmapfre.org
(Cuaderno 199 El seguro basado en el uso).

EN LOS PROXIMOS ANOS EL CONCEPTO DE SEGURO PERSONALIZADO PUEDE CONSOLIDARSE COMO
UNA NUEVA TENDENCIA EN TARIFICACION, SIENDO EL SEGURO BASADO EN EL USO LA

REFERENCIA BASICA
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