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R1ESGOS CUBIERTOS POR EL REASEGURO DE VIDA

E! reaseguro de vida se aplica, casi exclusivamente, para cubrir el
riesge de la muerte prematura v no el de la sobrevivencia prolongada.
Es decir, que se utiliza cuande la muerte del asegurado origina
una pérdida a la compafila aseguradora o, en otros térmings, cuando
el fallecimiento del asegurado obliga a pagos gue superan la “reserva’
de ta poliza. En los seguros “dotales puros” o de “‘rentas vitalicias o
temporales” la prima del riesgo de muerte es negativa: pero es posi-
tiva la prima del riesgo de sobrevivencia

En la practica actual, junto con cubrir el riesgo de muerte, las pé-
lizas contienen ciertos seguros adicionales relativos a la incapacidad
total v permanente v a la muerte o desmembracidn debida a accidente,
Bl reasegurc de estos beneficios adicionales se realiza en forma similar
al que se aplica a los “ramos generales” o “seguros elementales™; por
lo que no seran objeta de estudio en las consideraciones que siguen,
las que se referirdn al reaseguro del riesgo de muerte cuva prima sea
positiva,
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PRIMAS DE RIESGO Y DE AHORRO

Toda prima pura anual puede descomponerse en dos porciones: una
que representa el costo tedrico del riesgo de muerte por el afio que se
inicia, la “prima de riesgo”, y otra destinada a agregarse algebraica-
mente a la reserva, la “prima de ahorro”. En los planes de seguros cuyas
reservas no aumentan en proporcidn mayor sl factor de capitalizacion
técnica, la prima de ahorro es negativa y en consecuencia la prima de
riesgo supera a la prima pura anual; es el caso de los temporales entre
otros posibles.

Sobre la prima de ahorro la compafila aseguradora solo corre un
“riesgo econdmico”, ya que fa inversion que haga con ellz esti sujeta
a las eventualidades de toda colocacién de dinero; en cambic Ia prima
de riesgo contenida en la prima pura anual esti destinada, junto con
otras, a hacer frente a los siniestros (fallecimientos) que pueda experi-
mentar la compafifa. Cuando la compafiia dispone de un cierto Fondo
de Garantia (es decir de nna cantidad que expone para cubrir la dife-
rencia que pueda haber entre las primas de riesgo recaudadas y el
valor de los siniestros acontecidos), la Cartera de seguros es suficien-
temente numerosa y los capitales asegurados no varian mucho entre si,
podria ella estar en situacién de afrontar por si sola los riesgos asu-
midas, sin requerir entrar en “sociedad” con otra compafiia. Perc en la
practica sucede que o la Cartera no es numerosa o los capitales asegu-
rados son muy desproporcionados o el Fondo de Garantia no es
elevado, caracteristicas que muchas veces se dan conjuntamente, lo que
obliga a buscar un “socio” para afrontar los riesgos asumidos. Este
socio es un coasegurador o bien un reasegurador; en el primer caso el
riesgo se astme entre ambos en determinadas proporciones y frente al
asegurado cada uno responde por la cuota asumida; en el segundo caso
fa compaiifa aseguradora se hace responsable ante el asegurado por la
totalidad del riesgo, pero contrata con el reasegurador la cesién de una
parte del mismo; llegado el caso de un siniestro la compafiia aseguradora
paga la totalidad del capital asegurado al beneficiario de la poliza y
recupera del reasegurador la parte que habia convenido con él en rease-
gurar.
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REASEGUROS AUTOMATICO Y FACULTATIVO

El reaseguro de vida, al igual que el referente a ramos generales, se
conviene por contratos donde se estipulan los casos en los cuales la
cesion al reasegurador es automatica o es facultativa, Aqui caben diver-
sas posibilidades; puede ser obligatoria la cesidén y voluntaria la acep-
tacion o viceversa; perc casi siempre el reaseguro automdtico es obli-
gatorio para ambas partes mientras el facultativo es de cesidn v acep-
tacion voluntaria.

En general, el reaseguro facultative se emplea cuando la cedente,
por alguna razdm, desea retener una suma inferior al pleno convenide
en el contrato automdtico o se trata de un riesgo agravado o subnormal
que no acepta automaticamente el reasegurador o, de serlo, la cedente
desea conocer el parecer de éste.

Es de norma usual que cuando se trata de reaseguros automaticos la
cedente sOlo envia al reasegurador la respectiva “hoja de cesion indivi-
dual” con los diversos datos requeridos sobre el monto asegurado, plan,
edad, vigencia, “evaluacién del riesgo” (porcentaje de mortalidad o tipo
de sobreprima, por razdn de actividad o estado fisico), otros seguros en
vigor, retencion de la cedente en polizas anteriores y en la presente,
mis todo lo relativo a las primas de reaseguro respectivas.

Si se trata de una cesidn facultativa, primeramente Iz cedente envia
al reasegurador copias de los informes de diverse tipo y exdmenes mé-
dicos que la cedente haya recopilado sobre el solicitante del seguro de
vida. Una vez aceptado el riesgo por el reasegurador la compafiia envia
la respectiva hoja de cesién individual en forma similar al caso auto-
matico,

REASEGURO A BASE DE PRIMA DE TARIFA

El reaseguro en el ramo de vida tiene mas de un siglo. En el
afio 1849 comienza a practicarse entre compafiias escocesas (1) bajo la
modalidad de “prima de tarifa”; posteriormente aparece el sistema de
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reasegurar el capital en riesgo que da origen al reaseguro de “primas
de riesgo”,
i+ .- El primer método mencionado se asemeja al reaseguro de “riesgos
lgg-:ngrales” por cuanto la cedente paga al reasegurador la misma prima

unitaria que cobra al asegurado y recibe una comision que es del orden
«de 100 por 100 en el primer afio, 20 por 100 en el segundo y 10 por 100
en los siguientes; en algunos casos puede convenirse en pagar al rease-
gurador una prima unitaria de reaseguroc diferente de la tarifa de la
cedente, pero no es usual. Por su parte el reasegurador participa en
todos los pagos que haga la cedente por siniestros, rescates y vencimien-
tos en la proporcidn que corresponda al capital reasegurado. Con este
método el reasegurador estd obligade a formar las reservas respectivas
por las porciones reaseguradas, pero se acostumbra, por varias razones,
que ellas queden depositadas en manos de la cedente, la que le abona
un interés convenido en el contrato de reaseguro.

Este método atin se emplea por algunas compafiias en sus afios
iniciales, ya que la cedente recibe dinerc del reasegurador por concepte
de las reservas que éste debe dejar en depdsito en manos de aquélla.
Esta ventaja solo ‘s notoria si tales reservas se computan por €l método
de la prima nivelada; pues de serlo por el método “modificado” (2} o
“zillmerado” (3), la entrega de dinero es de poca importancia. También
Io emplean las compafiias de gran volumen, para los riesgos con capi-
tales asegurados muy elevados que sobrepasan sus retenciones, ya de
por si muy altas.

REASEGURO A BASE DE PRIMA DE RIESGO

Bajo la denominacién, indistinta, de “capital, monto o cantidad en
riesgo” se entiende la diferencia entre el “valor actual” de los pagos
que debe hacer la compafiia aseguradora al fallecer un asegurade v la
reserva asignada a la respectiva péliza de acuerdo con las bases téenieas
utilizadas para su computo. La pérdida real que experimenta la com-
pafifa sera algo diferente, ya que la reserva aplicada a una poliza es
sdlo un valor tedrico, resultante de las hipdtesis sobre mortalidad, inte-
rés ¥ gastos que intervienen en su determinacién. En cierto modo podria
decirse que la pérdida real es la diferencia entre el monto pagado v el
valor de rescate, '
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El reasegurc a “‘prima de riesgo” se basa en la cesidn de una parte
del capiial en riesgo asumido por la aseguradora que exceda a su
“retencion™ o “pleno”. En la practica la retencion se fija, en el res-
pectivo contrato de reaseguro, sobre capital nominal asegurado o sobre
capital en riesgo. En ¢l primer caso <l capital et riesgo retenido por la
cedente varia en la misma proporcién que para el reasegurador; en el
segundo el capital reasegurado termina por anularse antes que la poliza
haya llegado a su vencimiento convenido,

Por el capital en riesge reasegurado la cedente paga primas de
reaseguro por anualidades anticipadas. Estas primas se calculan en
base a una tarifa especial que se conviene y es el resultado de multi-
plicar la tarifa unitaria, correspondiente a la edad alcanzada por el
asegurado, por el capital en riesgo gue se reasegura para el afio en
referencia, Es usual que el reasegurador otorgue comisiones sohre esas
primas ; casi siempre 100 por 100 en el primer afio y a veces 20 por 100
para ¢l segundo y 10 por 100 para el tercero; otras veces en lugar de
estas ultimas concede un 50 por 100 para la prima de reaseguro relativa
al quinto afio de la pdliza. La razon de tales comisiones se justifica,
aparte de ohietivos de natural competencia entre reaseguradores, por el
posible efecto de la seleccién médica en los primeros afios y para ofrecer,
con este método, las mismas ventajas que podian aducirse al reaseguro
en base a la prima de tarifa o comercial.

6
(JTRAS CARACTERISTICAS DE LOS REASEGUROS DE VIDA

Los reasegures de vida efectuados bajo las modalidades menciona-
das son incancelables, por las partes contratantes. mientras los respec-
tivos riesgos estén en vigor. Es decir que una vez que la compafiia ase-
guradora ha cedido un riesgo 1o puede cancelarlo sino al término del
mismo {anulacién de la poliza, rescate o vencimiento) o por llegar a ser
inferior a la retencidon convenida; por su parte tampoco puede el rease-
gurador cancelarlo. En los contratos de “prima de riesgo” se establecen
excepciones a esta regla, como por ejemplo si la pdliza se modifica y
el capital, ahora reducido, no sobrepasa un limite determinado que puede
ser justamente la retencion convenida, También en estos contratos, se
estipula el heneficio de retire parcial de la Cartera de reaseguros y por
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el cual la cedente que hava awnentado su limite de retencién puede
amular las cesiones de reaseguros que se encuentren por debajo del
nuevo limite. El beneficio de retiro de Cartera se permite apitcarlo
a una determinada cesién cuando tieme alguna antigiledad, por ejem-
plo siete afios, ¥ si menos tiempo en base a una pequefia indemnizacién
de 1 6.2 por 1.000 del capital reasegurado para el afio en que se efectia
¢l retiro o recuperacidn de la cesion.

Naturalmente, en casos de fuerza mayvor podrd haber un retiro total
de Cartera (guerras, quicbras, cese de relaciones, fusiones de compa-
filas). Si el motivo para el retiro total no fuera involuntario el rease-
gurador tiene el derecho a reclamar una indemnizacién. La razdén de
ello se motiva —al menos tedricamente— en el hecho de que el rease-
gurador otorgd, en los primeros afios de reaseguro de cada cesién. comi-
siones elevadas que significaban una pérdida para é] ¥ que esperaba
recobrar a lo largo del tiempo.

Tambiét, como en el reaseguro de ramos elementales. las modalida-
des mencionadas para el ramo de vida contemplan una participacién de
la cedente en las utilidades técnicas que el contrato produzca.

(OTROS METODOS DE REASEGURO DE VIDA

Para evitar los calenlos sobre cesiones individuales, se han ideado
métodos con el objeto de determinar, de una vez, el total de primas de
reaseguro correspondientes a la Cartera cedida, Al respecto pueden ci-
tarse el ““Simplematic Re” de una compafiia norteamericana, el de “Li-
quidacidn anual” de SmoLeNsky (4), el de “Generacidn de contratos”
propuesto por ECHEVERRfA (5), el de Byoraa (5), etc,

En ol sistema Simplematic Re la tarifa de reaseguro, a partir del
sexto afio del contrato, se fija en fonma global, es decir independiente
de las edades de los reasegurados. Esta prima unitaria, para aplicar al
total de capitales en riesgos reasegurados, se determina segin formulas
del uso privado del reasegurador por ajuste de las tasas de siniestrali-
dad de los cuatro afios anteriores; es decir por ajuste de la relacidn
entre siniestros y capitales,
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El método de la liquidacidn anual se basa en la determinacidn de
las primas de riesgo cobradas en €l ejercicio anual por la cedente,
que se pueden calcular como iguales a las primas puras mds los inte-
reses correspondientes a esas primas y la reserva, menos el aumento
de éstas respecto del ejercicio inmediatamente precedente,

El sistema de ECHEVERRIa (que al presente aplica una compafiia
venezolana) se basa en una agrupacion de pélizas por afios de emision,
para cuyoe conjunto determina una edad media siguiendo de cerca el
métade de Lidstone. La prima global de reaseguro se caleula por apli-
cacion de la tarifa unitaria, relativa a la respectiva edad media del grupe,
al total de capitales en riesgo,

En otro orden de coberturas de reaseguro pedrian citarse los con-
tratos de “exceso de pérdidas” v de “pérdida global”.

Por el primero el reasegurador se hace cargo de las pérdidas de Ia
cedente. que sobrepasan un determinade limite, cuando un accidente
causa reclamaciones provenientes de dos, tres o mas asegiradoes, segin
se estipule. La retencion de la cedente puede ser bien una suma fija o
una variable; por ejemplo igual a la mayor reclamacién individual re-
sultante o de las dos mavores o a la mayor y la mitad de la segunda
mavor, etc.

En el contrato de pérdida global la responsabilidad del reasegurador
comienza cnando la sinlestralidad habida en €] curso de un afo, por
ejemplo, sobrepasa una determinada proporcién de las primas recau-
dadas. El sistema de exceso de pérdida se aplica a resultados aislados, -
mientras el de pérdida global a resultados acumulados. Tanto uno
como otro causan primas de reasegurc en proporcién a las primas co-
bradas por la cedente. Fn los capitulos que siguen se tratard exclusiva-
mente” del método de veaseguro de prima de riesgo que es el que
motiva las consideraciones que aporta el presente trabajo.

PLE¥0 ¢ LIMITE DE RETENCION

Como en lo que sigue serd necesario recurrir a formulas se expone
la notacidén que se empleara;
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C = capital nominal asegurade en la pdliza;
R = capital en riesgo al final del afio t°;
C" == capital nominal reasegurado;

RY = capital en riesgo reasegurado durante el afio t°;

. = retencién o pleno de la cedente, el cual puede ser sobre el
capital nominal, o sobre el capital en riesgo, v puede
variar o no con la edad del asegurado ¢ con la clase de
riesgo (subnormal, sexo);

V¢ = reserva terminal, por unidad de capital nominal asegurado,
en el afio t°;

5S¢ = wvalor actual de los pagos que hace la compafiia al fallecer
un asegurado en el afio t° por unidad de capital nomi-
nal asegurado,

La retencion, desde un punto de vista tedrico, debiera variar tanto
con la edad alcanzada por el asegurado como con el tiempo de asegu-
ramiento; aparte, claro estd, de la variacién que provendria de la con-
sideracidn de la tarifa de reaseguro, del fondo de garantia y ganancias
de la compafifa. Todo ello hace el problema muy complejo v en la
practica el pleno no se hace variar con el tiempo de aseguramiento {no
es el caso aqui de referirse a la variacidn global que se hace de tiempo
en tiempo cuando el desarrollo de la Cartera aconseja una variacidn
del pleno, como es el caso de una inflacién o crecimiento acelerado del
nimero de pdlizas o baja sustancial de la mortalidad). En cambio, mu-
chas veces, si se lo hace variar segln la edad que tiene €] asegurade al
tomar el seguro o segin la clase de mortalidad ; en general, se lo reduce
para las edades avanzadas v para los casos de una sobremortalidad su-
perior al 50 por 100,

Por ello en la practica el pleno L. o es igual para todos los casos o
solo varia para grupos de edades o al pasar de clerto porcentaje de
sobremortalidad. Una vez fjada la tabla de plenos L, queda por defi-
nirse si tales retenciones se aplican sobre montos nominales o capitales
en riesgo; en el primer caso el capital en riesgo reasegurado R} serd

para ¢l afio t®:
(C _ L) (St —_ Vt) = Cr fSt — Vt)
v en el segundo, en cambio sera:

C (Sr — \."t) —_— [‘ = Rr_ —— T.;
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Algunos reaseguradores prefieren el primer sistema, pues en caso
de repartirse una sobreprima, que no corresponda a un porcentaje fijo
de sobremortalidad (ocupacién o un desajuste en el estado de salud de
oden transitorio), las operaciones aritméticas a que ello da Iugar son
simples, va que basta dividirsela en la proporcién que guarden los
capitales nominales retenidos y reasegurados; en cambio, bajo el se-
gundo sistema tal reparto debe hacerse en la misma relacion que haya
entre los capitales en riesgos retenidos y cedidos, que por ser variable
de afio en afio obliga a varios calculos, A este dltimo procedimiento se
opone un argumento tedrico, puesto que una prima para un sobre-
rriesgo, que se cobra en iorma nivelada, puede originar reservas ne-
gativas que ¢l reasegurador no llegaria a amortizar por anularse el
reaseguro antes que ocurra el términc original del periodo estipulado
para el pago de primas. Pero estas objeciones no parecen tener impor-
tancia practica, tanto porque son muy pocos los casos a los cuales se
aplica ei procedimiento indicado y porque tampoco con el primer sis-
tema el reasegurador recupera las reservas negativas en los casos de
anulacion de la poliza.

El sistema de retencién en base a un capital nominal no se jusii-
fica, al menos tedricamente, ya que en los planes que acumulan fuertes
reservas e} capital en riesgo retenmido disminuye en forma sensible a
lo largo del tiempo y no tendria tal disminucidn si el asegurado hubiera
optado por un seguro temporal; para salvar esta incongruencia los
partidarios del sistema fijan distintos plenos segin los planes, lo cual
introduce un nuevo elemento de arbitrariedad en su eleccién, Por eso
fue que PARAIRA, segin la obra de Laxpre (13) y citade por Mi-
CHALUP (18), sugirid en 1893 que lz retencidn se fijara en relacion cen
el capital en riesgo ¥y no respecto del nominal,

10

VARIACION DEL PLENO CON EL PERfODO DE ASEGURAMIENTO

Los efectos de la seleccién médica se manifiestan en una reduccidn
&1as tasas de mortalidad en los tres o cinco primeros afios de asegu-
iento, respecto de las que acusan los asegurados con mayor tiem-
Anfes se estimaba que Ia seleccién médica influirfa hasta mas alla
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del quinto afic; pere hoy, en virtud de los adelantos médicos tanto de
tratamiento como de diagndstico, se ha reducide ese periods, en es-
pecial si se trata de asegurados de edades no avanzadas, para quienes
los riesgos de muerte mas intensos son los accidentes.

La reduccion de las tasas de mortalidad que produciria la seleccion
médica llevaria a pensar que los plenos de retencién podrian ser va-
riables a lo largo del tiempo de aseguramiento, aparte de que el propio
envejecimiento del asegurade también harfa pensar en otro motivo de
variacion, Todo ello, como se dijo en el capitulo precedente, hace el
problema sumamente complejo ¥ no se ha alcanzado la solucién tedrica
que conjugue estas variables. Tanto por esta razdnm como la necesidad
de hacer practicos los sistemas, para que su aplicacion en la gestién
diaria pucda hacerse sin dificultades y sin el auxilio de la alta técnica
actuarial, se acostumbra fijar los plenos en forma independiente del
tiempo de aseguramiento y de la edad alcanzada por el asegurado, y
si se llega a establecer una tabla variable de retenciones, éstas seran
solo funcidn de la edad inicial de aseguramiento y aun asi para grupo
de edades v con valores “redondos”™; es decir en milltiplos de miles o
decenas de miles de unidades monetarias.

11

DETERMINACION DEL PLENG

Para la determinacion del pleno se han propuesto diversas iérmu-
las cuyva base descansa en diferentes teorias y distintas premisas. Con
el auxilio de la teoria clasica o del riesgo individual han indicado so-
luciones: LaurenT, Lannre, BoHLMANN, DUuBoUuRpIEG, MICHALUP y
otros.

Kern y TEEPAUT han sefialado {6rmulas pricticas para la determi-
nacién del pleno en base a la teoria del riesgo colectivo de F. LuND-
BERG (7) v desarrollada por Laurix {8}, Cramer (9), SEGErRDAHL (10),
EsscHER (11) y los actuarios de la Escuela Escandinava.

Por su parte DE FineTTr y Baupez (12) han desarrollade una
nueva teoria que considera una Cartera de seguros como un caso €s-
pecial del famoso y cldsico problema de “la ruina de los jugadores”.

4
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Tanto ellos como DUBOURDIEU logran asi férmulas para la determina-
cidn dei plenoc,

En la parte siguiente de este {rabajo se expondran en forma somera
los resultados alcanzados por los autores citados y que se refieren al
pleno para una Cartera de seguros temporales por un afio; que por lo
demas es lo que interesa al método de reaseguro de prima de riesgo,
que asimila la cobertura del riesgo a un seguro anualmente renovable,

SEGUNDA PARTE

Teoria CLASICA

La mnotacion que sigue se utilizard para la presentacién de ifas
formulas alcanzadas por los autores que han aplicado la teoria del
riesgo individuai o clisica a operaciones de seguros por un afio:

K
Pi» 41

- B Q)

capitales en riesgo correspondiente a un asegurado “i”;
Cipi: = cuadrado del riesgo medio cuadratico por el ase-
gurado “i";

riesgo medio cuadratico para toda la Cartera — \/_-F_”—.é?i (su-
puiesto los riesgos independientes);

capital o fondo de garantia que expone la Compaiiia;
probabilidades anuales del asegurado “1”7 de sobrevivir un
afo mas v morir durante el afio, respectivamente; ‘
ganancia anval, por unidad de capital en riesgo, que propor-
ciona un riesge “i”’ == prima unitaria de tarifa menos gas-
tos y menos la prima pura “q”;

£Cig: = ganancia anual por toda la Cartera;

pleno o limite de retenciédn;

K+ G

g

valor medio esperado de siniestros — ZCyqy;

mayor valor “verosimil’” de sinfestros = I + & . &.

coeficiente de “solvencia” =
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En la teoria clasica se supone que en un aio la compania tendrd
que pagar indemunizaciones por siniestros, a lo mas, igual al valor
medio esperado 1 mas una desviacion desfavorable que no superard
un namero & de veces el riesgo medio cuadritico 5. Cuanto mayor
se elija este coeficiente de solvencia &, mayor sera la probabilidad de
que no ocurra una siniestralidad superior a In y por ello se dice que
verosimilmente sera el mayor valor que podra alcanzar el pago de
sintestros, 51 la Cartera es muy numercsa y los capitales asegurados
no son muy dispares, puede aceptarse que la distribucidn de los si-
niestros anuales seguird una ley normal (teorema central del Hmi-
te} (13) y en consecuencia puede elegirse para “&” el valor 3 como
un prudente indice o coeficiente de solvencia.

Segiin Laurent (14) ¢l pleno I, para un nuevo riesgo con proba-
bilidades “p” vy g y ganancia “g” seria aguel que no exige el
aumento del capital de garantia K, En consecuencia se tiene:

K4 G=& .5
K4 G+ Lg=&VS +Tx

para antes v después de la nueva operacién, respectivamente. De todo
o cual se deduce:

(K + G + Lg — (K + G = &S + Lipg) — &*°

v fimalmente :

2&S5g 2S¢
2 2 &pgq
&pg—g

Por su parte LANDRE (13) afirma que el pleno para el nuevo riesgo
no debe variar la relacién entre el riesgo medio cuadratico y la suma
de capitales asegurados C = XC, FEste punto de vista lo lleva a de-
terminar un valor . tal que

5t S? 4 Lipg
c - (C+Ly
relacién que produce la siguiente formula:
2 5C
L= Cpgq — SE_

que en determinados casos podria dar resultados negativos.
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Para Bomimann (16) el pleno no deberia variar la relacion entre
la ganancia v el riesgo medio cuadratico, afirmacidn que se traduce
en la siguiente relacion:

¢ (Gl

v de la cual se obtiene para L la formula;

2 5 Gg

L=
pqG? — Sig?

En su excelente texto sobre la Teoria Matematica del Riesgo
Dusovrpien (17) aplica [a teoria cldsica a la determinacion de los
plenos relativos y absolutos, Los primeros resultan ser proporcionales
al cociente entre “g” v “pg”’; o sea que

L=r £
B

El valor de “r” lo determina de modo que el coeficiente de solven-
cia “&" no sea menor de 3 & 4, y asi logra los valores de los plenos
absolutos.

La f6rmula de este autor demuestra que si la ganancia unitaria “g”
es proporcional a la prima pura “q”, el plenc seria inversamente pro-
parcional a “p”; v como éste varia poco entre las edades usuales en
el seguro de vida, podria decirse que el pleno seria independiente de la
edad, S1 en cambio, se estima que la ganancia es practicamente cons-
tante, o sea independiente de la prima pura “q”, se tendria que 1. - g
seria casi constante; dicho de otro modo, que la prima de riesgo re-
tenida por la cedente deheria ser casi constante. A esta afirmacion
Hlega por otro camino, MicHALUP (18).

Como base a estz teoria “individual” o “cldsica’ se presentaron
varios trabajos al XIV Congreso Internacical de Actuarios, en Ma-
drid. Entre ellos cabe citar una importante contribucion de LASHERAS-
Saxz (6) para “establecer una teoria matematica del reaseguro” que
se extenderia a los diversos tipos de riesgos y a los diferentes contratos
de reaseguro; como también las formulas para el calculo del pleno, de
estructura similar a Jas va apuntadas, a que Negan DErvz (6) y Sa-
vicNox (6).
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TEORIA DEL RIESGO COLECTIVO

TrersuT (19} y Kerx han intentado aplicar la teoria colectiva del
riesgo a la determinacién del pleno en los seguros de vida y ha Hlegado
el primerc a la siguiente solucidén para el pleno minimeo:

6g K

L= —37% "3

donde “B” es tal que e~ ® expresa la probabilidad maxima de ruina
para la compafiia. Si se toma B = 10 como “indice de solvencia”; es
decir, que, por ser la prohabilidad de ruina no mayor de e = [ :
: 22000 se supone que ello no ocurrira, el valor L seria aproxi-
madamente:

L:O,ZK-ug—
q

[T E]

ya que “‘q” es en general hastante mayor que “‘g”.

Si se admite que “g” varia entre un 20 por 10 y 50 por 100 de
q”, los planos estarian comprendidos entre un 4 por 100 y un 10
por 100 del valor del fondo de garantia.

Kern (20) encuentra que el pleno L produce una probabilidad de
ruina que no sobrepasa el valor:

i

b ) I
KT T¥b °©

donde “b” es el cociente g : q.
Por su parte el autor ha encontrado que si se determina la cantidad

[T L]

auxiliar “c” de tal modo que
h=3c-e"
resulta ser la probabilidad de ruina inferior a

K , |

———— e

I [+
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formula similar a la de KEerN, pero que, para una misma cota superior
de Ja probabilidad de ruipa. da un valor mayor para L., ya que

¢ > 2b.e

Teoria DE LA “RUINA DEL JUGADOR"

De Fiverrr (21) al aplicar el teorema sobre la ruina del jugador
a un juego no equitative Hega a la conclusion que la probabilidad de
ruina no serd mayor de e ™  si el pleno 1. no sobrepasa de

2g
a«pq

Si se hace aK == B la formula queda
2g K

R
practicamente igual a la encontrada por THEPAUT al aplicar la teoria
del riesgo colectivo; resultado que no sorpreade desde que DUBOURDIED
ha mostrado en sn magnifico tratado, ya mencionado, que coinciden
en primera aproximacion las teorias clasica o individual, la colectiva
¥ la basada en el teorema de la ruina del jugador.

ELECCION PRACTICA DEL PLENG

la sumaria resefia de f6rmulas propuestas por diversos autores,
que se han colocado en diversos puntos de vista, muestra que ni si-
quiera se ha resuelto el problema teoricamente, Por otra parte aun
si se decide elegir una determinada formula gqueda subsistente el pro-
blema de la exacta determinacion de las variables gue entran en ella,
come serian los coeficientes de solvencia, los valores de “gq" y de “g”
v la independencia de los riesgos,
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Todo ello obliga a elegir los plenos en upa forma mas o menos ar-
bitraria, alrededor de los valores que la teoria pueda proporcionar. Una
segunda razén para la eleccidn arbitrariz estriba en el hecho de que
por razones practicas los plenos deben ser nameros “redondos” ¥
variar lo menos posible de un riesgo a otro. Sentadas estas premisas,
cabe estudiar alguna formula prictica que permita “ver” cual o cudles
serian los plenos que debieran elegirse y escoger finalmente un wvalor
intermedio *‘redondeado™.

Una solucidén posible podria ser la que se expone a continuacion
que considera un solo pleno, independiente de la edad v tiempo de
aseguramiento, El hecho de que el reasegurador no cobra prima de
reaseguro por el primer afio, desde que otorga una comisién de rease-
guro del 100 por 100, ¥ gue ademés concede una participacion en las
utilidades, vuelve a complicar el problema v de ahi que sea necesario
¥ justificable que se utilicen valores promedics para la mortalidad v
para la tarifa de reaseguro.

Ademds de las notaciones va introducidas anteriormente, deben agre-
garse estas ofras:

R; = monto en riesgo para el asegurado “i" durante el afic de
caleulo ;
L; = monto retenido por la compafiia por el asegurado “:i”;
W = XR; = suma de los capitales en riesgo para el total N de
asegurados;
U = El; = suma de los capitales en riesgo retenidos por la com-
' paiiia ;

€); = tarifa del reasegurador para el riesge “i” (por afio
y por unidad de capital en riesgo reasegurado);

Ey = prima total que, cuando retiene L;, paga la compafiia
al reasegurador en el respectivo afio;

I;, = valor medio esperado de las indemnizacicnes pagadas
por la compaiiia por lag partes retenidas;

§? = cuadrado del riesgo medio cuadratico de la Carte-
ra = DpqiR?;

5% = cuadrado del riesgo medio cuadratico por la Cartera

retenida = ZpsqsL?.
Tl valor de la retencidn L, serd igual a Ry cuando éste no supere
al pleno L. e igual al pleno en los demas casos. Los otros simbolos
definidos tienen por valor:
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ET, = EQl(Rl —_— Ll) = Q(VV —_ UL)

sumatoria en la cual los términos son nulos cuando 1; = Ry, y “Q”
es la tarifa promedial que aplica al reasegurador.

Iy =2q - Li=q Uy

donde “g” es la mortalidad promedia gque experimenta la cedente por
la parte retenida. .

5i la compafiia reasegurara integramente su Cartera pagaria par ello
una suma anual Eo 1gual a Q « W y por ese costo quedaria eximida de
riesgo alguno. En cambio si fija un limite de retencion 1. pagaria al
reasegurador solamente E, = Q - (W — Up) o sea que tendria una
economia de {3 « Uy {estrictamente el nuevo promedio () no serd igual
al otro; pero dentro de las aproximaciones al problema puede aceptarse
la igualdad). Esta economia tiene por contrapartida un egreso probahle
igual a Iy = g « UL mas una posible desviacién desfavorable,

Por consiguiente el pleno L. debe ser tal que la economia sea suficien-
te para cubrir el valor medic de las retenciones siniestradas més la mayor
desviacion que, verosimilmente, puede esperarse; y con un alto margen
de seguridad se estima que la desviacién no supera a 3 & 4 veces el
riesgo. medio cuadratico de la Cartera retenida. O sea que debe cum-
plirse :

(Q —q)- UL > 3 Sy = 3y Epgl? = 3y qXL2

Esta es una inecuacion para 1., cuva solucion puede obtenerse por
tanteos., Primeramente ge sustituiran los valores promedios para Q v q
que se consideren apropiados, conforme a la experiencia o impresion
que sobre ellos se tenga. En seguida se ordenarin los capitales en
riesge de menor a mayor, o se agruparan si lo primero resultare labo-
rioso; se daran valores a L. y se calcularin los miembros de la desigual-
dad. El pleno podria ser un valor intermedio entre el primer L que
mvierte 1a desigualdad v el precedente, que se redondearia a una can-
tidad en miles o decenas de miles de unidades monetarias.

Naturalmente un pleno determinado por el procedimiento indicade
~resultara muy bajo, ya que no se toma en cuenta sino la eventual ga-
nancia por la retencidn, Si ademas se considerara la exposicion a
perder un capital de garantia “K”, la relacién anterior tendria en el
primer miembro a este valor como sumando,

9
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5t0 no puede pretender el dar una determi-
tajoso ; pero si, ripidamente, permite apreciar
€n que él se encuentra,

FEJEMPLO DE ESTIMACGION DEL PLEND

Para precisar el método sugerido en e] punto precedente se desarro-
lard un ejemplo simplificado. Se supondrd que la tarifa de reaseguro
es de 7 por 1.000 anual, que la mortalidad realmente esperada es de
4 por 1.000 en promedio v que Ta Cartera de monto en riesgo se distri-
buye como sigue:

) Monto totales en riesgos {Montos en riesgo) ?
Nimera de riesges imiles Bs.) (10¢ Bs. 2)
Monto en - _ S — e e
rictgo Distribu-  Acumula-  Distribu-  Acumula- Por Por N.° de
{miles Bs.) .. i x X : .
cidén dos ¢ién dos riesgo riesgas
5 500 6.000 2300 140.500 25 12,500
[0 2.000 5.500 20,000 138.000 100 200000

20 2.500 3.500 50.000 118000 400 1.000.000

40 500 1.000 20000  08.000 1600 800.000
30 300 500 24000 43.000 6.400 1.920.000
120 200 200 24000 24000 14400 2.880.000
ToraLes. 6,000 —- 14401500 — — 6812500

Esta Cartera significaria anualmente, para diversos plenos de reten-
cion, los pagos por reaseguro que se indican, junto con los “wvalores
medios” de los siniestros esperados en razon de las retenciones hechas
por la compafiia.
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Montos tolales en riesgo Gastos por morialidad
imiles Bs.} (miles Bs.)
Limite de
retenclén Sinisstros Pagos por
(miles Bs.) Retenidos Cedidos * esperados reaseguro Total
afc. compafiia
0 ¢ 140.500 0 683 083
10 57.504 83.000 230 381 31
20 $2.500 48.000 370 336 706
30 102.500 38.04G0 410 266 676
40 112.500 28.000 450 196 646
50 117.500 23.000 470 161 G631
100 136.500 4.000 546 28 574
120 140,500 it 562 0 562

La Cartera supuesta contiene 6.000 riesgos independientes, de los
cuales 500 son por un monto de Bs. 5.000 mas 2.000 por un monto en
riesgo de Bs. 10.000, etc. El total de montos en riesgo para esa Cartera
stima Bs. 140,5 millones. . ‘

5i la compefiia reasegurare completamente fa Cartera cederia
Bs. 1405 millones de montos en riesgo, por los cuales pagaria al
reasegurador Bs, 983.000 anuvales en base a la tarifa de 7 por 1.000.
Como no retendria nada, no tendria siniestros por propia cuenta v en
consecuencia el riesgo total de la Cartera tendria un costo fijo de
Bs. 983.000 al afo.

En cambio si adoptare un pleno de Bs. 30.000 retendria la totalidad
del monte en riesgo de los casos en que no se sobrepasa esa suma.
En el ejemplo supuesto, los 5.0000 menores montos en riesgo serian
totalmente retenidos por la compafia y tendria que reasegurar los
1.000 casos que corresponden a montos de Bs. 40.000 6 mas. Como
éstos significan un total de Bs. 68 millones de monto en riesgo v en
cada uno se retienen Bs. 30.000 quedan por reasegurar sélo Bs. 38
millones.

La adopcion del pleno de Bs, 30.000 originaria un pago cierto al
reasegurador de Bs, 266.000 anuales y un “valor esperade” de sinies-
tros a cargo de la compafifa de Bs. 410.000 como resultado de aplicar
la tasa media de 4 por 1.000 anual por la mortalidad esperada, al total
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1 ‘ : : .
Efei montas en riesgos retenidos por la compafila. En consecuencia en un
largo periodo de afios, para que hubiere lugar al juego de las compen-
saciones entre las desviaciones en mis y en menos, podria esperarse un
costo total promedio de Bs, 676.000 anuales por asumir la compafiia
el riesgo total de la Cartera. '

Naturalmente, cuanto mayor sea el pleno menor sera la suma ““pro-
media” anual que costaria el asumir el riesgo de esa Cartera. Por ello
entrafia, a su vez, la contingencia de mas fuertes desviaciones desfavo-
rables, En el cuadro numérico que sigue se determina la mayor des-
viacién que verosimilmente puede ocurrir.

Para cada valor del pleno se ha calculado la suma de las segundas
potencias de las retenciones resultantes en cada riesgo asumido, cuyos
resultados estan en la segunda columna, En la tercera columna figuran
los valores de muliplicar esas sumas por la tasa de 4 por 1.000 v en la
columina signiente la raiz cuadrada de tales productes, lo que determina
el “riesgo medio cuadratico” de la Cartera retenida. Finalmente en las
columnas restantes se reproducen los gastos “medios™ por la mortali-
dad (ya calculados en el cuadro precedente) y se agregan las desvia-
ciones “maximas verosimiles” (que se han supueso ignales a tres veces
el riesgo medio cuadratico), ‘

Suma de los Riesgo medio Gastos «maximos» por mortalidad
Limite de ¢undrados cuadritico (miles Bs.;
retencién de .
(miles Bs,) relenciones al cua-
1166, Bs?) dradoe simple medios desv, maximos Dif,
0] (3 0 0 083 0 083 0
10 562500  2.250 47 Bl 141 952 172
20 1612500  6.450 80 706 240 946 277
30 2112500 8450 o2 76 276 952 37

40 2812500 11.250 106 646 318 964 337
50 3.262.500 13.050 114 63] 342 973 352
100 5.932.500 23.730 154 574 462 1.036 409
120 G.812.500 27.250 165 562 495 1057 421

Nota: Los valores para el cuadrado del “riesge medio cuadritico™ es-
tan expresados en 10° « Bs? y los de la potencia simple en
miles de Bs,
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Los calculos resefiados muestran que el riesgo medio cuadratico
para el caso de un pleno de Bs, 10.000 seria de Bs. 47.000 6 sea que
los pagos que anualmente la compafila haria por cuenta propia en
materia de siniestros tienen una distribucidn tal que su valor medio
es de Bs. 230.000 v una desviacién tipica de Bs. 47.000. Si se toma
como valor maximo verosimil un pago igual al valor medic mis tres
veces esa desviacidn tipica, en un “afio malo” la compaifiia tendrd que
hacer frente a gastos “medios’ de Bs. 811.000 mas Bs. 141.000 por
desviacion desfavorable ; todo 1o que hace un total de Bs, 952.000 como
Ymaximo verosimil”,

El costo minimo para uno de estos “afios malos” seria de Bs, 946.000
si se retuviera por la compafia un monto en riesgo de Bs, 20.000. 5i en
cambio la retencion fuere de Bs, 50.000 el costo total, para el afio més
desfavorable, todavia no alcanzaria al de reasegurar integramente la
Cartera. Si se retuvieran Bs. 100,000 por riesgo, la Cartera deman-
daria un gasto por mortalidad de Bs. 574.000 anuales en promedio y
en consecuenciz habria una diferencia, o economia, de Bs. 409.000 res-
pecto del caso de reasegure total; pero a cambio de esta economia pro-
media de Bs, 409.000 por afio se queda sujeto al riesgo de que si ocurre
la maxima desviacién verpsimil, que alcanza a Bs. 462,000 se tendria
un resultado inferior a si se hubiese reasegurado totalmente.

Parece innecesario repetirlo, perc los resultados que proporciona
este camino deben servir solo de guia, va que se introducen varias hi-
potesis simplificatoriag en el tratamiento del problema,

En todo caso, rapidamente se tiene a la vista un esquema de valores
aproximados de lo que resultaria si se eligiera uno u otro valor para el
pleno de retencidén. Por ejemplo, si se elige el pleno de Bs. 33.000 en
higar de Bs. 20.000 se arriesga la compafia a que en un “afio malo”
la Cartera le cueste Bs. 6.000 mas; pero en cambio en promedic ganaria
Bs. 30,000 mis por afio al elegir el pleno mayor.

6
ESTiMACIAON DEL PLEXG POR LAS FORMULAS DE VARIOS AUTORES
A simple titulo comparativo se aplicaran las {érmulas, de los auto-

res mencionados mas atras, para la determinacion del pleno que co-
rresponderia a la Cartera supuesta en el ejemplo precedente,
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" En la férmula de LAURENT

L 2) Sg

&pa
habria que hacer p = | (aproximadamente); q = 4 por 1.000; g = 3
por L.O0O (diferencia entre la tarifa de reasegurc y el valor supuesto
para la mortalidad realmente esperada) v & = 3 (que asi se ha su-
puestc como proporcién entre la maxima desviacién verosimil y la
tipica). Fn cuanto a S depende de la retencién que previamente se
haya elegido.

I.a farmula indicaria que si originalmente no se ha retenido nada
en los riesgos asumidos, lo que hace S = 0, no podria fijarse jamas
un pleno puesto que siempre daria el valor cero. Pero si se descarta
este caso y se supone, por ejemplo, que la retencién original es de
Bs, 100,000 corresponderia a S el valor de Bs. 154.000 ¥ por lo tanto
al asumir un nuevo riesgo la compafila podria retener, |

2% 1543

3 > 1 = Bs, 77.000

que es inferior a su retencidn original; si ésta fuera sdlo de Bs. 50.000,
se tendria para L.;
2 1143

R L)

7.000

lo cual muestra que la férmula de LaurenT daria un pleno de mis o
menos Bs. 50.000. Fllo entraba un cierto capital de garantia que al-
canzaria a K = 3+ § — G = 342.000 — 352.000 = negativo; €5
decir que no seria necesario,

La férmula de LANDRE, si se supone que ya se retienen Bs. 50.000
daria para un nuevo riesgo un pleno de Bs, 55000 lo que estd en
concordancia con lo sefalado por la formula de LAURENT.

En cuanto a la férmula de BOHLMANN para un pleno original de
Bs. 50.000 daria una retencién de casi Bs. 36.000 para un nuevo caso;
lo que también concuerda con lo resultante de las anteriores.

La férmula de DuBoURDIEU exige la consideracion de un cierto ca-
pital de garantia, que tendria que ser mayor que la diferencia entre la
desviacién méxima verosimil y- el valor medio de la ganancia; es decir
que 3 « Sy - Gy < K donde tanto Sy como Gy, se refieren al riesgo
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medio cuadratico y la ganancia media esperada cuando la compafiia
tiene un pleno L. Por ingpeccidn de los valores apuntados en los cuadros
del ejemplo de Cartera, se ve que K seria negativo para plenos infe-
riores a Bs. 50.000 v deberia alcanzar a Bs. 53.000 si se adoptare un
pleno igual a2 Bs, 100.000,

Las restantes formulas de Kery, THEPAUT v De FINeTTI hacen
depender el pleno del capital de garantia y por ello no son comparahles
cen las hasta aqui utilizadas.

CONCLUSIONES

La somera enumeracion de {drmulas presentada revela que el pro-
blema de la determinacion del plenc no tiene respuesta finica: depende
de la posicion que se adopte respecto a lo que se estima comeo “seguri-
dad’ de la compafiia frente a las desviaciones que se presentaran, como
también de los resultados inmediatos o a més largo plazo que se deseen
obtener. Por {ltimo hay que tomar en cuenta que en todas las f6rmulas
interviene la tasa de meortalidad “q"” que sélo puede apreciarse con
exactitud si se tiene un gran niimero de observaciones; lo que enire
nosotros no se da todavia, por el reducido nimero de asegurados.

Lo anterior lleva a que Hegado el momento de entrar en el terreno
de la prictica, el pleno se decidird en forma bastante subjetiva v por
ello sera ilagico que se lo fije en forma rigida. Serd pues aceptable que
pueda tener variaciones, si bien no importantes, de un caso a otro aun-
que se trate de riesgos similares; o que varie un poco de una edad a
otra. Esta conclusién serd muy Gtil para justificar los procedimientos
simplificados para los computos de las primas de reaseguro, que se
analizardn en la parte final que sigue.
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TERCERA PARTE

PROCEDIMIENTO PARA LAS CESIONES DE REASEGURO

Cada poliza que exija reaseguro origina una “hoja de cesion” en
1a cual, juntg con los diferentes datos relativos a la identificacion del
asegurado ¥ a la respectiva podliza v modalidades del riesgo, deben se-
fialarse los capitales retenidos y reasegurados; esta informacién debe
insertarse tanto si se reasegura bajo la forma de “prima de tarifa” o
“prima de riesgo”. Pero mientras en el primer sistema solo hasta
después agregar la prima cedida al reaseguro y las comisiones de los
tres o cuatro primeros afios (0 sean unos tres o cuatro calculos sim-
ples) en el método de prima de riesgo, es indispensable agregar los va-
lores de los capitales en riesgos reasegurados, para un numero de afios
que pueda variar entre 3 y 10, y las respectivas primas de reaseguro.
Esta operacién es algo Iahoricsa y expuesta a errores, por lo que
siempre se la hace presente al enumerar las desventajas del sistema,
que en todo caso estaria ampliamente compensada por las ventajas que
&l presenta por su flexibilidad para amoldarse a cumalquier situacion
cambiante {rebaja de primas, retiro parcial de cartera).

Para anular esta aparente desventaja se han ideado diversas so-
luciones que abrevian los cilculos o lo simplifican al menos y serd
materia de lo que sigue hacer un recuento y anilisis de las mismas,

CALCULO DEL CAPITAL EN RIESGO

Si en la “hoja de cesidn” se indican los capitales en riesgo rease-
gurados durante cinco afios de seguro, serd necesario caleular estos
cinco capitales v las cinco correspondientes primas de reaseguro; con
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la excepeion de la prima de primer afio, desde que es usual que se
congeda el 100 por [0 de comisién para ese afo.

Si en lugar de sefalar sélo lo relative a cinco afos de reaseguro
se deseara de una vez hacerlo para diez afios, por ejemplo, €l niumero
de célculos seria de diez capitales en riesgo reasegurados v a lo menos
nueve primas para los afios de renovacidn,

Tales operacinnes no sélo exigen un determinade tlempo sino que,
come es natural, a mayor niimero de ellas mayor es la posibilidad de
cometer errores, Por otra parte el cdleulo del capital en riesgo y las
correspondientes primas tiene gue encomendirsele a personal de cierta
especializacién con el consiguiente costo operativo. De alli que si se
logra tanto simplificar las operaciones aritméticas como reducir el ng-
mero de las mismas, se logra una economia junto ¢on una menor po-
sibilidad de errores.

METODOS MANUALES ¥ MECANICIOS

Naturalmente las primeras simplificaciones ideadas han correspon-
dido al caleulo manual. oy en dia, con e! avance de los procedimien-
tos de las computadoras electrdnicas se han desarrollado métodos uti-
lizables por estos sistemas.

La simplificacion en el calculo manual es de importancia para la
compafiia cedente, a quien generalmente corresponde hacer los cémpu-
tos v también lo es para el propio reasegurador al momento de hacer
la revision de los valores consignados en la hoja de cesion,

los métodos con el uso de equipo electrdnico son aplicados por
el reasegurador, quien produce. en base a una minima informacién
por parte de la cedente. las primas de reaseguro y aun los respectivos
capitales en riesgo.

Estos métodos simplificados, tanto manuales como mecénicos, no
pueden aplicarse a todos los planes de seguros; pero cubren la mayoria
de los casos,

Quizas dentro de unos pocos afios ya los calculos por medios me-
canicos estaran muy generalizados y los manuales estaran en retirada,
los cuales para la préxima generacién seran, muy posiblemente. solo
un recuerdo historico.
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CALCULO MANUAL SIMPLIFICADO DEL CAPITAL EN RIESGO

Una primera idea para simplificar las operaciones descritas consis-
tirla en preparar, previamente, tablas con capitales en riesge para cada
plan, edad y diferentes montos nominales de seguro, Pero de inme-
diato se ve lo numerosas que serfan estas tahlas y ello hace impractica
la idea. En efecto, una compafiia tiene a lg menos 10 planes en pro-
duccidén y las tarifas abarcan no menos de 40 edades; o sea que se
necesitarian 400 tablas para un solo valor del capital nominal, y como
éstos, en la practica, son a lo menos 10 los de méas venta, ya rescltaria
un total de 4.000 tablas.

En la parte destinada a la formufacién matemdtica del pleno se vio
que no habia consenso entre los autores y que por consiguiente su
determinaciom, a la hora actual, contiene un margen de subjetividad.
Al ser, pues, algo arbitraria la fijacion del mismo no puede ohjetarse
que sea calculado solo aproximadamente el capital en riesgo, pues el
error que se cometa sOlo significard que en realidad la cedente esta
reteniendo o algo mds o algo menos que lo supuesto. Asf sl una com-
pafila retiene Bs. 30.000 y en el caleulo del monto en riesgo comete
un error por aproximacidén de Bs, 5.000 ello significa que o hien en
realidad retiene Bs, 25.000 ¢ Bs. 35.000 seglin sea el error por exceso
o defecto. Diferencias como éstas no afectan la seguridad o solvencia
de la cedente en lo més minimo y su aceptacidn significa la posibilidad
de simplificar las operaciones de reaseguro a prima de riesgo, como
se muestra a continuacién,

En muchos planes la reserva wnitaria varia poco, para una misma
vigencia, con la edad del asegurado, Es el caso de los dotales por un
mimero fijo de afios v otros planes en los cuales el factor capitaliza-
cidn tiene predomimio; o bien en los planes temporales uniformes o
decrecientes, de tio muy largo periodo, que acumulan reservas insig-
nificantes.

Para estos planes puede elegirse, como base de céleulo del capital
en riesgo, una misma reserva cualgquiera que sea la edad del asegurado.
Con ello se cometerd un error en mas © menos; pero quedara dentro
de los limites tolerados para variacion del pleno de retencidn. Esta
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resetva, independiente de la edad, tendria gue ser una reserva “pro-
medie” entre el minimo y miximo de los valores para las diferentes
edades, que puede ser la correspondiente a una edad intermedia en el
rango de la tarifa.

En el cuadro que sigue se insertan los valores de la reserva para
un seguro dotal a 20 afios por LO0O unidades monetarias, para dis-
tintas edades v vigencias, segfin la tabla CSQ 1938 al 3 T4 por 100

Reserva ferminal para el afio de vigencia

Edad —

inical 3 6 g 12 15
20 108 229 363 512 679
30 109 230 364 513 678
40 110 231 364 511 675
30 112 232 362 504 665
60 115 234 357 490 641

Si en lugar de tomar la reserva correspondiente a la edad del ase-
gurado se utilizara siempre la correspondiente a la edad 50, en este
plan dotal se introducirin errores rmaximos, en la determinacion del
capital en riesgo, del orden del 3,4 por 100 del monto nominal en el
tercer afio de vigencia; del 0,5 por 100 en el noveno afio y del 2
por 100 en el décimoquinto afio de vigencia. Para llegar a cometer un
error de Bs., 3000 seria necesario que el capital nominal aseguradoe
fuera, mayor de Bs, 200000, monto que no es frecuente asegurar y
en todo casn siempre queda el recurso, para estas raras ocasiones, de
hacer el clculo exacto,

Esta peruefia variacidn con la edad, que anotan las reservas de
los seguros dotales para un nfumerce fijo de aflos, sugirié al autor
en 1950 (22) la idea de utilizar una sola tabla de reservas, la corres-
pondiente a la edad 40, cualquiera que fuera la edad del asegurado.
Asi simplificado el cdlculo es posible preparar, previamente, tablas
de capitales en riesgo para los montos nominales mds usuales; en
eiecto el problema se reduce a utilizar una sola tabla por plan en
lugar de 40 que habrian correspondido a las diferentes edades de una
tarifa.
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Llegado el caso de hacer una cesidon, ya no es necesario hacer el
caleule de los capitales en riesgo, sine que basta consultar [a tabla
respectiva del plan y copiar los valores correspondientes. En cuanto
a las primas, éstas si deben calcularse puesto que se comiputarin en
base a la verdadera edad del asegurado.

El método se aplica, también, a otros planes si las reservas no
varian mucho con la edad. Para los seguros de vida entera puede
utilizarse el método, dividiende el rango de edades en dos o tres
grupos, segin sea el orden de diferencias que se acepte,

VARIACION DE LAS RESERVAS EN LOS PLANES DOTALES Y OTROS

No es de extrafiar que para una misma vigencia la reserva varfe
poco, de una edad a otra, en los planes dotales a “n afios. En efecto,
la prima de un segure dotal es la suma de la de un plan de capitali-
zacion a los mismos “n” mas la correspondiente al riesgo, diferencia
entre el capital nominal y la reserva de capitalizacién. Esta ultima
prima produce reservas nulas al principio y al fin del seguro v en
general negativas; intuitivamente se ve que no pueden ser muy impor-
tantes y en consecuencia las reservas del seguro dotal no pueden pre-
sentar mucha variacién entre diferentes edades,

Esta idea sugirid a MicmaLor (23) simplificar el calculo del capi-
tal en riesgo de los dotales mediante la sustitucién de la reserva
exacta por la correspondiente al seguro de capitalizacion de igual
periodo; pero a una tasa de interés algo superior a la utilizada en ¢l
seguro. Fn esta forma, el aumento de la tasa de.interés produce re-
servas iguales a la de un dotal al interés técnice del seguro si la mor-
talidad es constante y equivalente a dicho anmento de tasa,

Tampoco hay gran variacién en las reservas de los seguros a ér-
mino fijo, base de los denominados “educacionales”, desde gue €l ca-
pital en riesgo de este plan es igual al de un dotal de igual periodo,
si bien de distinte monto nominal.

En otros planes de fuerte capitalizacion, cuando hay riesgo por
cubrir hasta el final del periodo, también se presenmtan estas caracte-
risticas de poca variacidn en las reservas. No asi en el dotal mdltiple,
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que equivale a un dotal simple por un cierto mimero de afios, después
de lo cual se transforma en un seguro de capitalizacion pura (24).
Ll periodo del dotal simple awmenta con la mayor edad y ello introduce
variaciones sensibles en las reservas.

En el caso de los seguros temporales, si la duracion de ellos no es
muy larga, la reserva toma valores poco significativas. Por ello, tam-
hién puede decirse que la reserva tiene poca variacidn v en la practica
def reaseguro ya estd aceptado que el caleulo del capital en riesgo no
tome en cuenta dicha reserva; por lo que el monto reasegurado queda
constante a lo largo del tHempo, Queda pues la pregunta: Si en los
temporales se altera el pleno al no tomar en cuenta la reserva, ;no se
justifica que las reservas de otros planes puedan calcularse aproxima-
damente? Tas respuestas han sido las soluciones sefialadas hasta aqui,
v las que se veridn mas adelante,

CALCULO SIMPLIFICADO DE LA PRIMA DE REASEGURD

Desde que el capital en riesgo puede calcularse con aproximacion
segin las scluciones expuestas, nada de absurdo tiene que tal apro-
ximacion se haga a un niimero “redonde”, por ejemplo para el caso
de Venezuela al millar mas cercane de holivares; en otros paises,
segun el valor de su unidad monetaria, a la centena o a la decena de
millar mas préxima.

Elio permite, a su vez, la preparacion previa de tablas de primas
de reaseguro para diferentes mwontos de capitales reasegurados. Asi,
para Venezuela por ejemplo, sdlo se necesita para cada edad una tabla
de primas por capitales de Bs, [.000 a Bs 100000 de mil en mil.
La elaboracién de estas tablas, unas 55, para las edades de 20 en ade-
lante foman muy poco tiempo y su utilidad es manifiesta. En efecto,
basta $6lo una consulta a la tabla para tener la prima de reaseguro
gue corresponda.

Ouizd no estd lejano el dia en el cual los reaseguradores ya.no
fijen las primas edad por edad sino por grupos de edades v asi el
miimere de tablas preparadas de antemano pedrin reducirse a unas
diez. Al presente ya una compafifa estadounidense deja sin variacidn
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las primas unitarias para el reasegurc del segundo afio al quinto in-
clusive,

Las simplificaciones anotadas en materia de cilculo del capital en
riesgo y cilculo de la prima, por el uso de tablas preparadas anticipa-
damente, no sdlo aligeran el trabajo sino que evitan los naturales
errores de computacion, con el solo limite de los que ocurran por error
de consulta o transferencia, Pero mas aun, esta clase de labores puede

encomendarse a personal no tan especializado, con la consiguiente eco-
nomia.

NUEVO METODO SIMPLIFICADO DEL CALCULO DE LA PRIMA DE REASEGURD

Una compafiia de los Estados Unidos ha introducide un nuevo
método para el calcuio de la prima de reaseguro que por su sencilles
es muy probable se generalice su usp hasta tanto todo se haga por
‘medios mecanicos. En adelante se lo designara como método C.

Por este méiodo la cedente calcula exacfamente tanto los capitales
en riesgo reasegurados como las respectivas primas de reaseguro para
el tercero v octavo afios de la poliza, La cedente paga en los primeros
cinco afios (salvo la comisidn de 100 por 100 del primer afio) la
misma prima calculada para el tercero y en el segundo lustro paga
cada afio la prima calculada exactamente para el octavo.

Una simplificacién asi parece natural, desde que puede pensarse
que la prima del tercer afio serd aproximadamente el promedio de las
cinco primeras y la del octavo de las cince siguientes.

Llegado el caso de un siniestro, que ocurra en un afio distinto del
tercero y octavo, se calculara el valor exacto del capital en riesgo para
ese afio, de acuerdo con las tablas de reservas de la cedente v el pleno
va fijado en la respectiva hoja de cesion y seflalados en el respectivo
contrato de reaseguro,

Para los afios siguientes al décimo, el método comentado sigue la
practica vigente de computar capitales y primas de afio en afio.

La simplificacion es notoria, pues basta realizar sélo cuatro opera-
ciones aritméticas para el reaseguro de diez afios. Al suceder un sinies-
tro, aungue no siempre, habra que hacer otre caleulo mds; pero los
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siniestros no representaran mas de 2 & 3 por L0} de las cesiones
hechas.

En este método no pueden tenerse tablas preparadas de antemano,
comc en las soluciones anteriores, ya que requiere el caleulo exacto del
capital en riesgo, o sea hasta la ultima unidad monetaria; lo cual exige
la consulta de la reserva de la verdadera edad. Naturalmente no se
podrian preparar con anticipacién tan numerosas tablas, v de hacerlo
el nueve procedimiento perderia importancia,

En casos muy especiales el método no podri utilizarse. Si por
ejemplo el plan contempla pagos anticipados en el afo séptimo u oc-
tavo, es decir, cuando baya una variacion brusca de la prima que no
coincida con el sexto afio, o si el capital en riesgo se anula antes def
décima afio, Pere dado que ellos son muy pocos se los puede tratar
separadamente con el método ordinarie.

Naturalmente, la primera pregunta que se asoma, supuesta la mis-
ma tarifa de reaseguro, es de st con €l muevo método se paga algo mas
o algo menos. La pregunta tiene mas bien caricter tedrico, pues de
resultar que se pagaria algo mas, basta que el reasegurador reduzca
wn poco las primas, en este nuevo método, para que la ohjecidn no
tenga validez,

El punto que sigue se referird a este problema que depende no
sOlo de la tabla de mortalidad sino del interés técnico v del tipo de
retencidn: sobre monto nominal o schre monto en riesgo.

VARIACION DE LA PRIMA DE REASEGHRO A LO LARGO DE LA VIGENGCIA
DE LA POLIZA

Para que la prima de reaseguro no experimentare variacion a lo
largo de los aflos de reaseguro, seria necesario que

Qe « RS

se mantyviera constante; donde )y es la tarifa del reasegurador, que
corresponde a la edad alcanzada por el asegurado para el afio t° de
reaseguro ¥y RY {como ya fue definido antes} el capital en riesgo rease-
gurado en ese afio.
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Para que no haya variacion de un ailo al siguiente, tendria que
cumplirse la igualdad:

Quin = Ry, = Q- RE

o sea que la razom entre las primas unitarias del reasegurador, para
dos edades consecutivas, es decir, el coclente Qiyy : Oy, tendria que
igualar a la razdn entre los dos respectivos capitales en riesgos rease-
gurados: RT : RT |

En tas tarifas usuales de reaseguro, que siguen de cerca a la fabla
CS0 194}, la variacién porcentual de la prima de una edad a otra es
pequeiia en las edades jovenes (del orden de 2 a 3 por 1)) v aumenta
con las edades mas avanzadas, hasta alcanzar un nivel constante de
un 8 por 100 de aumento de una edad a la siguiente, dentro de los
limites de edades en que normalmente se efectia el reaseguro. Por
consiguterite, si la disminucién del capital en riesgo reasegurado no
alcanza los porcentajes indicados, la prima de reaseguro auwmentara
del afio “t" al siguiente; v a la inversa.

Dado que en los aflos iniciales Ta disminucidon del capital en riesgo,
para la mayoria de los planes, no llega a alcanzar ese 8 por (X} de
un aflo al siguiente, las primas de reasegurc seran, en general, cre-
cientes durante los primeros diez afios de cesion del riesgo respective.
() sea que ia cedente al pagar, por el método C, en el segundo afic la
misma prima que en el tercero, abonard algo de mis que vendrd a
recuperar durante el cuarto y el quinto; igualmente, si la prima de
reaseguro sigue creciente hasta mas allé del octave afo, la cedente
pagara en el sexto v en el séptimo mas de lo que corresponderia si
se hiciera el caleulo exacto y recuperard estos excesos durante el
noveno y décimp afio, en que desembolsard menos.

La intervencion de la cadocidad, gue en nuestro medio es elevada,
agudiza la situacién, pues la cedente paga al principio de mas, con la
expectativa de recuperario después; pero tal posibilidad se le reduce
por efecto de la mencionada caducidad, Ello exige, para que el método
no resulte inequitativo, que las primas unitariag para los afios tercero
v octavo sean algo inferiores a las que. para iguales edades alcanzadas,
se fijan en el método corriente de calcular primas de afic en afio.

Desde el punto de vista de la cedente, ta mejor situacion con el mé-
todo C se produce cuando la prima de reaseguro maxima coincide
con el quinte afio-pdliza; puesto que si bien en el segundo afio pagaria
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de mas, en cambio ahorraria en el cuarto, quinto, sexto y séptimo
wfto. La peor situacidon se le presentaria si esa prima maxima corres-
ponde al octavo afio, ya que en los afios sexto, séptimo, noveno v de-
cimo pagaria de mds; pero no tanto si el maximo se presentara al
tercer afio.

No resulta igualmente equitativo el método si el pleno en lugar
de ser sobre capital nominal lo es sobre capital en riesgo, En efecto,
la disminucién del capital en riesgo es mas acelerada cuando la reten-
¢idn es por un nivel constante de capital en riesgo, y por consiguiente
ta prima de reaseguro tiende mas ripidamente a hacerse decreciente a
medida que transcurre la vigencia del seguro, Pero en la prictica esta
posible ventaja no llega ha hacerse presente, puesto que en los planes
de vida entera la prima de reaseguro, en general, ng decrece nunca
v en los dotales sdlo lo hace cuando faltan 10, a lo mas 15 afios, para el
vencimiento, 0 sea (con la excepcién de los dotales de corto plazo y
caya produccién es escasa) cuando ya el método C aplica la prima
exacta para la edad alcanzada.

Y en cuanto a la diferencia que resulta si las reservas se calculan
con uma u otra tabla de mortalidad v con uno u otro interés téenico,
en términos amplios puede decirse que a mayor interés técnico aumenta
el capital en riesgo v en consecuencia la prima decreciente de reaseguro
aparece mas tarde, i la mortalidad que asignan dos tablas se diferen-
cian en una constante, la mayor (si el capital en riesgo disminuye a lo
largo del tiempo) dard menores reservas y por consiguiente las primas
de reaseguro decrecerin, también, mds tarde.

Las observaciones hechas en estos iltimos parrafos sélo tienen un
alcance general, ya que el problema es complejo desde que intervienen
Ias bases técnicas del plan reasegurado, el métode de computo de las
reservas (puras o modificadas), la tarifa de reaseguro y el pleno,

DETERMINACION DEL MAXIMO DE LA PRIMA DE REASEGURQC,
PARA ALGUNOS PLANES

La determinacién de la prima méaxima de reaseguro, a lo largo
del tiempo de la respectiva cesidn, es un problema parecido al estu-

10
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diado, entre otros, por AKERBERG (23), Rivas (20) y el autor (27)
en relacion con la prima natural de un seguro de rentas,

. Bl maximo de prima se presentard en el afio t° de riesgo que
cumpla la siguiente desiguaidad:

Qt_’- Ri-—l = Qt * th Z Quyr e Ri+1

Como los resultados dependen tanto del plan come del tipo de re-
tencion se limitara el andlisis que sigue a algunos planes y con el
supuesto que la retencion es sobre el capital nominal, lo que equivale
a decir que el riesgo correspondiente a un determinado valor nominal
estd totalmente reasegurado.

ay Seguro dotal: el capital en riesgo es proporcional a e
en el afio t* de reaseguro. La prima correspondiente serd, si se designa
por “z” la edad alcanzada x + # — 1 y por “{” la edad en que termina

el seguro: “x -+ n”.
Qs‘ ) aZ+-‘= H S St A

La prima serd creciente si

Qs T < Qe N e

que se transforma como sigue:

Qx Qz+1
. <
Dz+1 ("NS_H Nt) = Dz+2

Qas1 < Nay1— N [Qz+1 Qs ]

Dz+2 h Dz+1 Dz+2 o Dz+1

(Nz+1 - Dz+1 —_ Nt)

y si se designa por J, el cociente O, : D, 4, se tiene finalmente que

.T!+1 .
T Ty L e S iy
Togz — Ja =S i1 z/

para que la prima de reaseguro sea creciente del afio t° al (t + 1)°

Como la. tarifa de reaseguro es creciente con la edad “z” (excepto
el caso de edades inferiores a 10 afios que casi no originan reaseguros)
el valor de J, sera creciente, puesto que D, es decreciente. Por lo
tanto el primer miembro de la desigualdad serd positivo para todo “z”
y ello obliga a que “f—1-=z” no pueda descender de cierto valor sin
romper la desigualdad, lo cual es evidente desde que la prima de rease-

guro debe terminar por decrecer va que finalmente llega a anularse.
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Pero el hecho de que para un cierto afio t° la prima sea mayor que
la signiente no se puede inferir que no pueda, més adelante, invertitse
la situacidn, elio dependerd de la variabilidad de la tarifa de reasegurc
con la edad.

En efecto, si la tarifa es tal que la curva representativa del primer
miembro de la desigualdad es muy irregular puede suceder que corte
4 la curva representativa del segundo miembro en dos puntos; lo que
entrafiaria una prima de reaseguro decreciente al principio, para pasar
primero por un minimo y después por un miximo y decreciente otra
vez. Y aun quizd pudieran cortarse en tres puntos, lo que significaria
una prima de reaseguro creciente para pasar por un maximo, después
por utt minimo y otra vez por un miximo, Particularidades semejantes
presenta la prima natural de riesgo en el seguro de anualidades. segtin
la tabla de mortalidad (27).

Si por ejemplo la tarifa de reaseguro es la que se indica en el
cuadro que sigue y la cedente tiene como bases técnicas la tabla
CSO 1941 v el 3 14 por 100 de interés, los valores resultantes som:

Edad Ox Tt .
® *fou N
20 3,34 16,82 58
21 3,39 21,02 66
22 343 19,91 61
23 3.48 19,95 62
24 3.53 18,07 56
25 3,60 19,04 61
26 3.66 18,22 59
27 373 16,77 55
28 3.82 16,87 57
29 3,91 , 16,33 56
34 4,46 15,27 56
35 4,59 10,88 50
36 4,36 10,76 51

37 5,15 10,68 52
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Edad o s

x s JX—{-‘] 3, t
44 8,04 9,48 58
45 8,61 034 58
54 16,65 8,24 66
55 17,98 811 67
65 3064 6,81 76
66 42,96 6,67 77
71 64,27 5,86 82
72 69,66 5,60 83

Iista hipotética tarifa de reaseguro muestra que si un asegurado
toma un seguro dotal! a los 60 afios v tiene menos de 20 afios, las
primas de reaseguro empezaran por ser crecientes, después seran de-
crecientes durante 3 afios, una nueva subida por un afio, otro descenso,
y a partir de los 26 afios la prima subird sin cesar hasta la edad de 45
por lo menos, para finalmente decrecer,

b) Seguro « término fijo: en este plan el capital en riesgo es
también proporcional a la anualidad &_ +TmoT7 ¥ por consiguiente la
misma desigualdad encontrada para el dotal sefialard el mixime de
prima. .

c) Seguro de remtas o desgravamen hipotecario: si se prescinde
de 1a reserva que en este plan puede ser de poca importancia en relacion
con el capital en riesgo éste serd proporcional a d—r7

La prima de reaseguro serd creciente si se cumple que

Qe+ iy € Qonr - Ay

Si a esta desigualdad se la transforma en la forma empleada por
Rivas (26) se tiene que: '

Qz » ‘ﬁf_z/ < Qz+1 . (a}"_f.g _— vf—l—-—z)
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y hnalmente

ot -
Qz+1 — Qz B tonf

para que la prima de reaseguro sea creciente.

Transformada de acuerdo con la forma empleada por el autor (27)
se encuentra que

<

Qo(l — vi7%) < Qrya(l — v
o también
VIQua(l 4+ 55— Qa = (1 4 %] < Qo — Qs

v st se designa por I, el producto Q. - (1 + ¥, donde “j” es el
interés de cdlenlo, de las rentas o hipoteca, se llega finalmente a que
debe cumplirse

AL

para que la prima sea creciente,

<+ r

d) Seguros saldados de wida enters o doteles: como el capital en
riesgo es 1— A ey = S sigue el mismo curse que ¢l
del respectivo dotal con pago de primas por los “n” anos. El Seguro
de Vida entera es un dotal a la edad final de la tabla ¥ cae en el
mismo grupo, si se lo salda en cualquier momento.

10

PROCEDIMIENT0OS MECANICOS PARA EL COMPUTO DE CAPITALES
Y PRIMAS DE REASEGURO

Es concebible tedricamente asignar a una moderna computadora
todos los calculos de capitales en riesgo y tespectivas primas; pero el
recargo de datos en la “memoria’” geria enorme y podria coparse su
capacidad si, como es el caso, los computos los hace el reasegurador,
ya que cada cedente utiliza diferentes planes y bases técnicas. Por ello
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es que se han ideado métodos aproximados, sea para determinar el
capital en riesgo o la prima de reaseguro, '

Si es la prima la que se determina mecdnicamente, el capital en
riesgo realmente reasegurado serd calculado “a posteriori” cuando
ocurra el fallecimiento del asegurado: simplemente al dividir la prima
de reaseguro pagada por la tasa unifaria respectiva. En el caso de
determinar mecanicamente el capital en riesgo, la prima se calcula
exactamente en relacidon con este capital.

La cedente se limita a dar unas pocas informaciones, aparte de las
indispensables para identificar y calificar e} riesgo; ellas son los capi-
tales en riesgo en tres épocas; o bien en una o dos épocas y fa dura-
cién del riesgo.

11

PROCEDIMIENTO PARA INTERPOLAR LAS PRIMAS DE REASEGURO

Una compaiiia europea pide a la cedente que le indigue las primas
exactas de reaseguro del primero, sexto y undécimo afio v en base a
ellas, la computadora de esa reaseguradora deterniina las primas para
tos afios Intermedios, medianté interpolacién parabdlica.

Naturalmente que la prima del primer afio sélo sirve para [a men-
cionada interpolacién, pues ella no se cobra. También puede modifi-
carse el calculo de las primas por interpolacidn entre las correspon-
dientes al segundo, sexte y décimo afio,

Si las primas para el primero, sexto y undéeimo afio valen res-
pectivamente 23A, 25B y 25C, y las calculadas, seglin el método alter-
nativo, para cl segundo, sexto y décimo afio: 32A, 32B vy 32C, las
primas para los afios intermedios, interpolados mediante una parabola,
quedan determinadas por la expresion general:

ca*AtcecpgeB ¢ C

Los valores de estos coeficientes “c”

polacidn sefialados son:

para los dos casos de inter-
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Afio de e 1 Baso_ - 11 caso
Seguro ca oy ec ca - ce
1 25 0 0 — o —
2 18 9 =12 32 0 o
3 12 le —3 21 14 —3
4 7 21 -—3 I2 4 —4
5 3 24 -2 3 30 —3
6 0 25 0 0 32 ¢
7 —2 24 3 ~—3 30 5
8 —3 21 7 —4 24 12
9 —3 16 12 -3 14 21
t0 -2 9 i8 j 0 32
H 0 0 25 — — —

La computadora suma separadamente los valores de A, By C para
todos los reaseguros con igual nfimero de afios en vigor y a esas
sumas les aplica los factores o coeficientes relativos a ese afio. En esta
forma produce, no primas individuales, sino primas para toda la Car-
tera de reaseguros de igual antigiiedad,

Para la anulacién de primas se procede de modo similar con el
debide ajuste si no corresponden a un periodo anual.

12

PROCEDIMIENTO PARA INTERPOLAR LOS CAPITALES EN RIESGO

Oftra compafila europea pide a la cedente que le indique los capi-
tales en riesgo, inicial R, v final R,, para el periodo de interpolacion
“m™, Pero para ciertos planes pide, ademds, el valor del correspondiente
a la mitad del periodo de interpolacidn: R, o R yu4: seghn sea “m”

2

par o impar; el cual se designard por Rj.
La computadora calcula los capitales en riesgo para los afios inter-
medios sea por la térmula:
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| -
(A) Re =R, —(R-R ) x 3
m/
cuando sole se ha requerido el conocimiento de Ry, ¥ Rm; sea por la

siguiente :
b-———t/
(B) Re =Ry —a¢e—=——b-t

bT?

81 ademas se ha exigido el valor de R; En este ultimo caso la compu-

tadora caleula los valores de las constantes “a” y “b”, por resolucién
de las dos ecuaciones lineales resultantes para § = # y ¢ = m:

t=f & +5— 4 b-f = Re-— Ra
, .
dondca__a.sT/
t = m a’oéfm—?—}wb-m:R‘,—-Rm
gue al introducitlos en la formula (B) queda:
®B) Re=R,—
_fO_Rﬁ)'(t'5*?&7_'m'g—t_/)t(RO_Rm)'(t"g_ﬁ"—/_ﬁ' é‘t/))
85— —m -~ §——
‘ ™/ B/

i¢

Los valores adquiridos de las anualidades “$” los calcula la com-
putadora, en base al interés técnico “i” de Ia cedente, Como en las
formulas aparecen estas anualidades tanto en el numerador como en
el denominador, pueden reemplazarse por los proporcionales »y ==
= (1 +4&*— L.

En los puntos que siguen se vera la justificacién de estas aproxima-
ciones v su aplicacidn a los planes mas usuvales.

13

JUSTIFICACION DE lLAs FORMULAS EMPLEADAS

La reserva terminal para el afio t” es igual al valor adquirido por
las primas de ahorro P2 a la tasa de interés técnico:
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k=t

V, = Z Pt (1 4 H1-E = P(t) .

k—1

v/

donde P? = v « Vx — Vy_; y P(¢) und prima de ahorro “promedial’’:
es decir, aquella prima de ahorro constante, a lo largo del periodo de
“t" afios, que acumula la misma reserva que el plan original.

Por lo anterior, €l capital en riesgo Ry y las reservas Vi y Vo se
pueden expresar de la siguiente manera, donde S; es, como ya antes

se ha definido, el monto que paga la compaiiia en caso de fallecimiento
en el afio t*:

Rt: St—‘vrtv':St“—P(t)té——t—
Vm = P(m) » & —

/

Al introducir el valor de V; en la expresidon de Ry se llega a que

5
. k Pt
Ry = S — Vo ol PO
§—ry 7 Pim)
En aquellos planes cuya prima de ahorro no varie mucho durante
los primeros “m™, no serd muy distinta P(t) de P(m} y en consecuencia,
en primera aproximacidn, puede aceptarse que '

y si ademis el valor de S; es constante (dotales, vida entera), pueden
sustituirse en la expresién anterior S; pot R v Vm por Ry — Rm, con
lo que se llega a la formula (A).

En realidad esta férmula es de aplicacion alin mas general, pues
supone que la reduccién de capital en riesgo R, — Ry sigue una ley del
tipo exponencial hasta el afio m®; 1o cual es casi de aceptacién intuitiva
para muchos planes.

Pero en otra clase de planes la prima de ahorro varia fuertemente;
o bien el valor de S; es creciente o decreciente linealmente y se hace
necesario utilizar una f6rmula con mas parametros, v se recure a la
{B) o su equivalente (B.
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En los seguros temporales e capital en riesgo disminuye hasta uz
~poco mas alld de la mitad del periodo de seguro y aumenta después
hasta alcanzar el valor nominal, La férmula (A) aplicada para un pe-
riodo “m” igual al del seguro, da simplemente como capital en riesgo
el valor constante R, para todo el tiempo, lo que no coutradiria la
costuinbre de reasegurar un monto constante, por no tomarse en cuenta
la reserva de suyo poco significativa. Pero en los de plazo algo largo,
la reserva puede llegar a ser del orden del 20 por 100 del capital nominal
y podria pensarse en tenerla en consideracion para el calculo del capital
en riesgo; de ser asi habrd que utilizar la formula (B} o su equiva-
. lente (B). '
Esta altima formula se simplifica si se toma “m” igual al periodo
del segura temporal, pues la diterencia K, — Ry es nula y B, — Ry ==
= Vi. Queda, asi, Ry reducido a:

t'é’iﬁ?—nl'g-T?
(B") Re = Ry — Vg —— - — =
1 » 5&——— — ¥t .bi
m/ /
m/ . Et/
t m t
=R — Va5 x5 g
Y
m il

Como el cociente §—— : t es creciente con “t” la dltima fraccién
serd siempre positiva y por comsiguiente R resultard ser menor que
el valor nominal R, a lo largo del periodo de interpolacién, con excep-
cion de Ry = R, El problema consistird en una buena eleccion de
“R” para que la aproximacién sea lo mejor posible, dentro de Jas
posibilidades de Ia férmula; lo que se estudia en el punto final que
sigue v que se referird a la aplicabilidad de las formulas (A) v (B) a

diversos planes,
14

APLICABILIDAD DE LAS FORMULAS A DIFERENTES PLANES

a) Seguros dotales: la formula (A) para el caso de hacer el perioda
de seguro “n” igual al de interpolacion “m”, queda asi, puesto que

Rm = 0:
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5*"“{“7 s
m}/ a17

0 sea que la formula sustituye el valor exacto del riesgo

ax+c:m-t /‘

R, -
ax :m/

por el indicado. Este ultimo cociente de anualidades, que depende de
la tabla de mortalidad de la cedente, es casi siempre aigo mayor que
¢} de las respectivas anualidades ciertas, al iismo tipo de interés téc-
nico, a ey d— S5 en todo caso cuando la prima de riesgo es
siempre decreciente. Luego, en general, la férmula sobreestimard un
poco el capital en riesgo. Mayor aproximacion se obtendra si se si-
guiera la sugestion de MicmaLur (23), ya comentada mas atras, de

computar las anualidades no con el interés técnico de la cedente sino

a una tasa algo mas elevada.

b} Seguwro a iérmino fijo: en este plan €l capital en riesgo es pro-
porcional al del seguro dotal de igual periodo. El valor de R, serd igual
al capital nominal descontado por el factor v®@,

c} Seguro de remtas o desgrovemen hipotecorio: si se desprecia
ia reserva, el capital en riesgo serd proporcional a la anualidad cierta
e al hacer “m” igual al periode de seguro. Luego R, sera
proporcional a la anualidad d—=+— ¥ por o tanto la formula queda:

g

R‘. — [__¢

o sea que puede emplearse la férmula (A) que dard un valor ligera-
mente inferior al recién deducido, puesto que en ella se utiliza el valor
'é—m—/ Si se trata de seguro de desgravamen hipotecario y la tasa de
interés del préstamo es muy superior al que emplea la compafila en
sus caleulos de seguro, habria que computar las anualidades “s” a la
tasa del préstamo, pues de otro modo las diferencias si serfan de clerta
importancia. -

d) Seguros educacionales: cnando éstos son la union de un tér-
mino fijo y una renta por igual periode, lo anterior muestra que les es

aplicable la férmula (A).
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e} Seguros de vida entera: en el plan ordinario la prima de riesgo
reviste mayor importancia respecto a {a prima total que en los seguros
de vida entera con pagos limitados. Por ello la variacién de la prima
de ahorro es mas fuerte en el primero que en los segundos y de ahi
que el plazo de interpolacidn “m” no convendri que pase de 20 afios
para el ordinario y en cambio puede llegar a 30 en el de vida entera
con pago de primas limitado a ese plazo.

En estos planes se podri utilizar la {6rmula (A) con “R,” igual
al valor nominal y tomar Ry == Rae == Ry« Hx4se : 8x para el ordina-
rio de vida y Rm = (1 — Az, m)R, para los de vida entera con pagos
limitados a justamente “m” afios,

f) Temporales de monto constante: para estos planes corresponde
utilizar la formula (B) si se quiere tomar en cuenta la reserva de ellos,
la cual queda reducida a la forma (B”).

cimy

Si se elige para “fi” el valor de “t” que hace maxima la expresidn

t -4 ——— —m

w ST/

el producto de factores que amplifican a Vi, en la formula (B™) no
superard la unidad. Si coincidiera este valor para “fi” con el maximo
valor de la reserva, se concluird que la formula (B") hace coincidir el
capital en riesgo minimo exacto con €l que ella computa, y de ahi
intuitivamente se pensaria que las diferencias para otros afios “t” se-
rian insignificantes.

El maximo de la expresion t » §

— m - &—— se obtiene para

m / /
im
. gl — q .
ivt =loge——— > % im
O8e im
o sea para t > #m. A su vez el miximo de la reserva se encuentra,
en general, mas alli de “&m”, y por lo tanto serd muy factible que

se produzca la coincidencia sefialada en el parrafo precedente, o que
al menos se presente una situacién muy cercana a ello.

£5

Fryan

Esta rapida resefia de los problemas actuariales conexos al rease-
guro de vida, hace ver que éste no es un tema terminado, como ya ha
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ocurrido con otros de la matematica actuarial. Queda abierto, pues, el
camino para ulteriores investigaciones, tanto en el campo de la deter-
minacion del pleno, gue se complica, afin mas, si se introduce la con-
sideracién de los riesgos adiciomales dependientes: invalidez y acci-
dentes; como en el campo practico de la eleccidn del sistema y proce-
dimientos de reaseguro,

(3)

(6)

0!

@
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