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TARIFICACIÓN DE UN CONTRATO 
DE REASEGURO NO PROPORCIONAL 
PARA EL RIESGO DE TERREMOTO: 
APLICACION EN PORTUGAL 

L A tarificacion de un contrato de reaseguro no proporcional para el riesgo 
de terremoto tiene unas dificultades evidentes que se concretan en la in- 
suficiencia de datos estadísticos debido a su baja frecuencia y a la falta de 

fiabilidad y problemática de la recogida de datos del pasado y en la necesidad 
de contar con información precisa sobre la cartera a proteger en reaseguro de 
las aseguradoras. Esta ponencia presenta los nietodos habituales de taritica- 
ción de las coberturas de reaseguro tradicional no proporcional para teri-emo- 
to, y propone un nuevo método a utilizar que satisface algunas hipótesis funda- 
mentales: los factores de frecuencia e intensictad deben aparecer 
separadamente para permitir ajustes más fiables del modelo, y la iiocion de 
PML (pérdida máxima probable), debido a su aporte de aleatoriedad,no se tie- 
ne en cuenta en el inodelo. 

Por último, se realiza una aplicación concreta para el riesgo de terrenioto en 
Portugal. 

INTRODUCCI~N 

Los terremotos son eventos catastrófi- 
cos poco frecuentes, pero gozan de la 
caracteristica de ser el Fenomeno natural 
con los mayores efectos destructores. 

Las perdidas causadas a la economía 
tras iin terremoto pueden ser enonnes y 
afectar a grandes extensiones geográfi- 
cas. Ademas, los costes son difíciles de 
prevenir y la experiencia pasada es ig~ial- 
mentc inexplotable, pues el infraseguro 
existente ateniia los costes para la indus- 
tria del seguro de eventos importantes. 

Actualmente la progresiva peiietración 
de las coberturas de seguro y la coticen- 

tración de los \lalores asegirados en las 
grandes iirbes y las zonas indusiriales 
acrecienta11 el riesgo de ciitastrofe. 

Los costes potenciales mis irnportan- 
tes tras un seisino se sitiun en Califor- 
nia' y en Tokio, pero existen niuchas 
ocras regiones que también están en zo- 
nas de alto riesgo y que preseritan una 
coocentracion muy elevada de pobla- 
ción y siiinas asegiiradas. 

La indushia del seguro y del reasegu- 
ro se encuentran cada vez más afectadas 
por el problema de acumulación de ries- 
gos y el peligro de impacto económico 
que esta acurnulacion en zona expuesta 
supone. 

Esto muestra claramente la iinpoi-tan- 
cia y la dificultad de la iarificación. qtie 
debe reflejar de la manera mas aproxi- 
mada el riesgo real. 

Para conseguir esto, la tarificacion se 
enciienira coi1 las siguientes grandes di- 
ficultades: 
- insuficiencia de datos estadis~icos en 

materia de siniestros de terreinoto de- 
bido a sil baja frecuencia y falta de 
fiabilidad y problen-iatica de la reco- 
gida de datos del pasado. 

- Precisión de información necesarta 
sobre la cartera de las aseguradoras': 
l .  Preciso reparto geográfico. 
2. Concentracibri de riesgos. 
3. Tipos de riesgos. 
4. Tipos de coiistriiccion cubiertos 
con sus valores asegtirados. 

El primer pimto supone la imposibili- 
dad de utilizar en la tarificación la sinjes- 
tralidad observada en los iiltirnos años, 
contrariarnentc a lo que es habitual para 
la mayoria dc otros ramos del segiro. 

Se tiecesira iin metodo alternativo, 
qiie exija una información miniina sufi- 
ciente. de forma que pueda ser aplicado 
en la inayoría de las tarificaciones soli- 
citadas. Este metodo debe ser adaptado 
a las caracteristicasespecificas de los te- 
rremotos. 
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Para hacer frente a las dificultades nje1.i- 
cionadas en el punto anterior y teniendo 
siempre como objetivo la obtencioii de 
tasas de primas adaptadas al riesgo real, 
actualmente se utilizan varios métodos 
en la practica reasegiradora: 

A) Método del perfil de cartera 
Este merodo de tarificacion de contra- 
tos tradicionales de reasegliro no pro- 
porcional para el riesgo de terremoto se 
basa en la intensidad de los sejsinos, 
que mediremos siguiendo la escala 
Mercalli Modificada (versión l956), 
graduada de 1 a X11. 

Consiste en dividir cada pais cubierto 
en zonas de riesgo denominadas «Zonas 
Cresta)). Para cada una de ellas se deter- 
minan los datos de frecuencia de un te- 
rremoto e intensidad, en función de las 
estadisticas observadas en el pasado 
(sobre un periodo lo mas amplio posi- 
ble); a continuación, con la ayuda de los 
datos disponibles, se constriiye una es- 
cala de daños probables, en porcentaje 
de los capitales asegurados, ligada a la 
i-ntensidad del seismo y al tipo de cons- 
trucción. 

El precio de la cobertura se calcula 
solamente para tina de las zonas, llama- 
da zona de referencia. Ésta deperide de 
la dispersión geogrifica de la cartera de 
la cedente y corresponde a la zona con 
mayor concentracion de riesgos. 

Ejemplo: Supongamos que el pais cu- 
bierto está dividido en cinco zonas de 
riesgo de terremoto, numeradas de O a 
4. Estas zonas se distinguen por el pe- 
nodo de recurrencia de los seismos en 
función de su intensidad sobre la escala 
de hlercalli. 

El periodo de recurrencia (PR) de un 
terremoto de intensidad superior o igual 
a x representa el número medio de anos 
necesarios para la ociirrencia de tal 

Iritensidad del seismo s e g h  Mercalli 
zona Periodo de recurrencia 

de riesao 1 .O00 500 200 1 O0 50 
O < 5  < 5 5 €5  < 5 
1 7 6 5 <5 < 5 
2 8 7 6 S < 5 
3 9 8 7 6 5 
4 1 O 9 8 7 6 

El cuadro anterior nos ofrece la inten- ños a cargo del XL, así como las fre- 
sidad del terremoto por zona de riesgo y cuencias correspondientes: la prima 
para un periodo de recurrencia dado. pura de reasegiiro se calcula enlonces 

Por otro lado, disponemos de una es- así: 
cala de daíios probables en funcioii de P = Capital asegurado [Z (Cargas 
las suma asegurada por intensidad y por XL 1 Frecuencia)] 
tipo de construccian: En nuestro ejemplo: 

Daños probables (en % de capital ase~urado) 
t~po de Intensidad del seísmo 

construcción 6 7 8 9 1 O 1 1  12 
A O O 1 O 20 60 80 1 O0 
B O 5 20 50 80 100 100 
C O 20 50 80 100 1 O0 1 O0 
D 5 30 70 100 100 100 100 
E 3 O 50 80 100 100 100 100 

En este ejemplo se trata de tarificar 
el siguiente contrato de reaseguro 170  

proporcional para el riesgo de terre- 
moto: 300 M xs 30 M. 

El montante de capitales asegurados 
en la cartera de la cedente es de 600 M. 

Supongainos que el 90% de la carte- 
ra está concentrada en la zona de ries- 
go 4 (zona de referencia) y que esen- 
cialmente el tipo de construcción de la 
zona es de materiales B. 

La cobertura representa 50% xs 5% 
de los capitales asegurados. 

Según la estadistica disponible con 
antelación, se constata que es necesa- 
rio, para este tipo de material, un seis- 
mo de intensidad superior a 7 sobre la 
escala de Mercalli para que la cobertu- 
ra sea alcanzada, y que los danos má- 
ximos del 100% se encuenrran con un 
seismo de intensidad 1 1 .  

La tabla abajo representada nos 
ofrece, por intensidad y para la zona 
de referencia 4, los porcentajes de da- 

P = 600 M [(] 5%/200) + (45%/500) 
+ (50%/l OOO)] = 1.290.000 
Es decir, el 0,215% del capital ase- 

gurado. 

Ventajas e inconvenientes 
del método 
Este método presenta aproximacio- 

nes vagas para permitir iina tarifica- 
cion correcta. 

La tabla de daños y de Frecuencias es 
muy imprecisa. En particular, las des- 
viaciories entre las frecuencias son de- 
masiado importantes 

Sin embargo, veremos posterior- 
mente que este problema ha sido re- 
suelto en parte por Mark de Saram 
que, tomando el prjncipio del metodo 
del Perfil de Cartera, propone un mo- 
delo, bajo forma de una ley continua, 
de la frecuencia de terremotos en fun- 
ción de su intensidad. 

Por otro lado, la información reque- 
rida en este modelo es muy numerosa, 
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evento. Por tanto: principalmente en 
lo que concierne 
al reparto de la 
cartera por tipo de 
construccion. 

PR(x) = P[X L x] 
Donde P[X L y] = probabilidad de 

ociirreiicia de un terremoto de inrensi- 
dad superior o igual a y durante un año. 

I)~ieiaidad 
8 
9 
10 

Danos 
20% 
50% 
80% 

Carqas XL 
15% 
4 5% 
50% 

Frecuencia 
1 / 200 años. 
1 / 500 años. 

1 1 .O00 año? 



B) Método de Pareto Entonces, B) Método de Sararn 
El inktodo de tanficación de contratos Tramo a tarificar = 5% xs 5% El método de tarificacion propiiesto por > 
de reaseguro no proporcional para te- La curva de Pareto no da los precios Mark de Sararn +<Cirrusl,.oplie r.aring>) 9 
rreinoto de~ioininado de Pareto es posi- de la protección del ilimitado en % de Tlie Review, 1 9 8 6  reposa sobre la es- 5 
blemente el mas utilizado en la práctica la estimación de primas de directo: cala de Mercalli Modificada (versihn 
reaseguradora. Consiste eii aplicar a las Para una Prioridad = 5% del PM-L, la 1956). que como heiiios visto ofrece 
pérdidas consecutivas a un seismo una tasa de riesgo es T(m, 5) = 64% una graduación de intensidades de te- 
ley de tipo Pareto, donde su fiinción de Para una Prioridad = 10% del PML, rremoto de 1 a XII, y sobre la división 
distribución nos es dada por: la tasa de riesgo es T(m, I O) = 44.44% propuesta por CUSTA para cada país. 

P[X I x] = 1 - [% 1 (x,, + x)]" Por tanto, la tasa de riesgo de la co- La zona coi1 mayor concentrac10n de 
Representa la probabilidad que los bertura de reaseguro buscada es la riesgo -zona de referencia-sera tenida 

daños tras la ocurrencia del rerretnoto diferencia entre estas dos: I9,56% en cuenta en la tarificación. 
sean inferiores o iguales a x. necesaria para un contrato 1M xs Saram solatnente tiene en considera- 

La tarificacion por este método ne- I M. ciiin las intensidades superiores o igua- 
cesita conocer el PML (Perdida Máxi- les a VI. En efecto, para terremotos con 
ma Probable) y los capitales asegura- Ventajas e inconvenientes intensidades inferiores, se supone que el 
dos por zona de referencia (zonas del método importe de los daiíos causados no van a 
CRESTA) del pais estudiado. Se deter- El rnetodo de Pareto presenta cier- superar la prioridad del contrato de rea- 
mina así los limites de la cobertura no tas ventajas como son s ~ i  simplicidad. seguro no proporcional. 
proporcional o X L  en porcentaje del notoriedad y numero limitado de in- A esta escala de inteiisidades, le co- 
PML, para posteriormente utilizando formación recpierida para la tarifica- rresponden cuatro curvas de destrucción 
la curva de Pareto correspondiente al cibn. ligadas a cuatro tipos de constnicción di- 
país, se calcula la tasa sobre la estima- Sin embargo, se pueden achacarle ferentes, donde las características son 
ción de primas protegidas para el ries- dos inconvenientes: las siguientes: 
go de terremoto necesarias para nues- El primero, muy importante, es la - Tipo 1: construcciones sin proteccio- 
ha cobertura XL. utilización de los PML. Eii efecto, los nes antisismicas. 

La tasa de riesgo de la prima de rease- PML son estimaciones, lo que significa - Tipo 2: co~istrucciones con pocas 
guro, para un tramo de alcance P y de que hacemos intervenir, además de las proteccioiies antisisrnicas. 
prioridad L (en % PML), se obtiene por aproximaciodes inherentes al modelo - Tipo 3: construcciones con buenas 
la diferencia entre las dos tasas de las de tarificación', una incertiduinbre su- protecciones antisísmicas. 
protecciones ilimitadas después de la pleinentaria. - Tipo 4: construcciones con normas 
prioridad y después del Jiinite. Por tanto: El segundo no es i in  problema de me- y protecciones iinportantes antisís- 

T(P,L) = 100[x, 1 (x,,+L)]" lOO[x,, / todo, pero si de información disponl- micas. 
(x.+ P+L)la ble. El método de Pareto nos ofrece di- La iliistracion 1 representa los dife- 
Donde x,, y a son parainetros depen- rectamente el porcentaje sobre la rentes grados de destrucción según tipo 
dientes del país cubierto. estimación de primas emitidas en direc- de construcción para intensidades de te- 
Ejemplo: to para el tramo a cotizar. rremoto segun escala Mercalli. 
Se desea tarificar el siguiente contra- Esto es habitual en las protecciones De esta forma, conociendo para una 
to XL CAT: 1 M xs 1 IM no proporcionales para otros ranios o aseguradora el montante de capitales 
Los capitales asegurados en la zona garantias, donde se razona o negocia asegurados y su distribucion geográfica 

de referencia del pais cubierto son: preferentemente en tern~iriosde tasa, es por ripo de construcción en la zona 
C = 8 0 M  decir de porcentaje sobre las primas de CRESTA de referencia, se puede deter- 
PML = 25% directo, que en tki-rnii-ios de montante, y minar el montante de daños por intensi- 
Estimacibn de primas emitidas en di- por tsnto, se considera que esta estima- dad y de aquí, el importe de siniestro 
recto para este riesgo = 400.000 ción traduce el riesgo. con cargo al contrato de reaseguro no 
Suponemos que la ley de Pareto co- Por el contrario, para las cobertliras proporcional a tarificar. 

rrespondienre al país protegido es la si- de terremoto, al no disponerse del cú- Para esto, se define la probabilidad 
guiente: mulo poi- zona como indicador, el cual F(x) = A  esp '-bxi de que ocurra un terre- 

P[X > x] = [20 f (20 + x)]' debe ser necesariamente tomado en moto de intensidad superior o igual a x 
Se calcula el PML en montante abso- cuenta en función de la estimación de en el transcurso del ejercicio de rease- 

luto y a continuación la cobertiira en primas, lo que conduce a razonar habi- puro. A y b son parámei~os ligados al 
porcentaje de ese PML: tualmente en terminos de ((inle on line)) país considerado. 

PML = 0,25 (80 M) = 20 M en Iiigar de tasa. Se define: 

a 



Uusirsción n" 1. Curviu de dcstruccih. Método de Saram 

ti* ME 

C = montante de los capitales asegu- 
rados 
S(x) = parte de los capitales asegii- 
rada destruido por un rerrernoto de 
intensidad x. 
Por tanto, el coste de iin siniestro de 

intensidad x es CS(x) y el montante a 
cargo del contrato XL CAT de alcance 
ilimitado y prioridad L es el punro ma- 
xirno del intervalo [O, (CS(x)-L)] 

La prima pura de reaseguro se ob- 
tiene de la siguiente manera: 

P = j -F' (x) MaxlO, (cs(x)-L)] CIX = 

I ~ b e x ~ ( - b o  Max[O, (CS(x)-L)] dx 
S es una curva de destrucción que 
varia según las aseguradoras al de- 
pender de la distribución geográfi- 
ca de su cartera por tipo de cons- 
trucción. 
En cuanto al parametro b, la expe- 

riencia en la practica reasegiiradora 
muestra que es bastante estable de un 
país a otro y así el valor b=1,386 se 
acepta generalmenfe. 

Es necesario ariadir a la prima 
pura asi obtenida un ajuste que per- 
mite ((alisar)) Ia curva de daños allí 
donde exceden por primera vez la 
prioridad L. Este ajuste se define por 
la fórmula: 

Adj = (D-E)2 / [ 16(D+E)] 
Donde: 
D = piirner coste positivo (primer 
caso donde existe siniestro con car- 
go al contrato XL CAT) 
E = ultimo coste negativo (Último 
caso donde el iinportc del siniestro 

Reii7s~ii~o)íce.s 
Ofice Associa/io~z. 

Ejeinplo: 

Supongamos 
que deseamos co- 
tizar el siguiente 
XL CAT: 750.000 
xs 750.000 

Los capitales 
asegurados en la 
zona de referencia 
del país cubierto 
son C=7M, que se 
reparten asi: 

C ,  = 5M COIIS- 
tiiuidos por construccioiies de tipo 3 .  

C, = 2M constitiiidos por coiistruc- 
ciones de iipo 2. 
El parámeho A relativo a la frecuen- 

ciaes 1,109. 

La prima pura de reaseguro se cal- 
cula por la diferencia de primas pwas de 
los dos tramos ilimitados correspon- 

dientes: 
XS(1): ilimitado xs 750.000 
XS(2): ilimitado xs 1.500.000 
La primera pura del XS CAT 1 

equivale a 13.531. al que hay que aña- 
dir el ajuste previamente definido en cl 
método: 

- D =primer costc positivo = 2.583 
- E = último coste negativo = 469 
-Ajuste = 92 
Por tanto, la prima pura total del XS 

CAT I es(13.531+92)= 13.623 
De igual forma, la prima pura del 

XS CAT 2 es de 6.569 y tenemos: 
- D = primer coste positjvo = 938 
- E = Ultimo coste negativo = 1.820 
-Ajuste = 18 

Ilustrrcion no 2. Ejemplo aplicación del Método de Slrram 
Construcción Tipo 3 Construccidn TIPO 2 
Capital C I  = 5.000.000 Capital C2 = 2.000.000 

Montante 
Tasa de Importe de Tasa de Importe de total de 

Intensidad destrucción datios destrucción dailos daños 

Montante Cargas sobre Cargas sobre Frecuencia Coste del Coste del 
total de el XS ( 1 )  el XS (2) del seísmo XS ( 7 )  xs (2) 
daños 
6,000 - 694.000 - 1.444.000 0.1 8766 
6,500 - 640.000 - 1 390.000 0,09383 
7,000 - 530.000 - 1.280.000 0,04692 
7,500 - 350.000 - 1 .lOO.OOO 0,02346 
8,000 - 40.000 - 790000 0,01173 - 469 
8,500 440.000 - 310 O00 0,00587 2 583 - 1.820 
9,000 1.070.000 320 O00 0,00293 3 135 938 
9,500 1.890.000 1.140.000 0,001 46 2 759 1.664 
10,000 2.650.000 1.900.000 0,00073 1 935 1.387 
10,500 3.550.000 2.800.000 0,00037 1 3 1 4  1 .O36 
1 1,000 4.650.000 3.900.000 0,0001 9 884 741 
1 1,500 5.500.000 4.750.000 0,00009 495 428 
12,000 6.000.000 5.250.000 0,00004 240 21 O 
1 2,500 6.250.000 5.500.000 0,00003 188 165 

es inferior a la prioridad L) 
Total de costes positivos 13.531 
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Por tanto, la prima pura total del XS tnicción. Debido a la escasez de infor- Sin embargo, para intensidades su- 
CAT 2 es (6.569+ 1 S) = 6.587 mación facilitada l~abitualinente por las periores (hasta 12,5 o destruccion total), 

Finalmente obtenemos la prima pu- cedentes para tarificar, no es posible uti- la curva anterior debe ser modificada 2 
ra necesaria para la cobertura del tramo lizar varias curvas por país. Sin einbar- para conseguir una cola más pesada que 
a tarificar como diferencia de las primas go, se puede modelizar una curva me- tenga en cuenta el precio de la capaci- 
para tramos ilimitados: dia, característica del país, con la ayida dad que los reaseguradores conceden 

750.000 xs 750.000 $ (13.623- de los criterios de CRESTA (tipo de para tramos tan desequilibrados. Las 
6.587) = 7.037 construcción, calidad de materiales, na- p~iblicaciones de ROA y CRESTA con- 

turaleza del suelo) y del ROA (Reinsu- tienen importantes desviaciones dc. fre- 
Ventajas e inconvenientes rance Offices Association). cuencia enlre everitos de intensidad V11í 
del método Este inodelo es de la siguiente for- y IX. 
Las dos principales aportaciones del ma: Final~nente, a partir de la intensidad 

método dc Saram respecto al de Pareto S(x)= 1 - e ~ ~ - [ ~ / b ] '  VIII, se ha reemplazado la curva expo- 
sori las siguientes: Donde: nencial de frecuencias por una recia de 
- Los cálculos se basan en el montante b y c son parametros a estirna.r en pendiente superior la de la exponencial 

de capitales asegurados, y no sobre fiincibn del pais, en ese punro. 
las estimaciones de PML. x es la intensidad sobre la escala de Definiendo C conio el montante de 

- El resultado final no es directamentc Mercalli, entre 6 y 12,5, capitales asegurados en la zona 
una tasa, sino el montante de sinies- S(x) representa la proporción de da- CRESTA de referencia del país cu- 
tralidad probable con cargo al contra- rios causados a los capitales asegu- bierto. La prima pura de reaseguro pa- 
to no proporcional, a partir de las rados por un terremoto de intensi- ra un tramo de alcance ilimitado y de 
acumulaciones de la cartera de la ce- dad x. prioridad L se obtiene, segi~n el mismo 
dente en la zona de referencia. Paralelamente a la curva de destnic- modelo que Mark de Saram, por el cál- 

Sin embargo, la tarificación por este ción, el modelo utiliza una curva de fre- culo siguiente: 
inktodo continúa siendo delicada, ya cuencia de terremotos. Esta Euncibn es- P = 1- MaxtO, (C*S(x)-L.)] dF(x) 
que al reasegurador le resulta dificil ob- presa la probabilidad de ocurrencia de La zona de referencia cons~derada 
lener de las aseguradoras la informa- un seismo de intensidad superior o igiial es la de mayor concenhación de capita- 
ción relativa a la distribucibn de los ca- a un nivel dado, para el pais y el ejerci- les asegurados para el conjunto del mer- 
pitales asegurados por tipo de ciodereasegliroesludiados. cado (lo que puede no ser el caso para la 
construccjón. La ecuación retenida para la curva cartera de la aseguradora eshdiada en 

en el modelo nos es dada por tres fun- concreto). Si esta concentracion es 
NUEVO METODO cio~ies diferentes, según el nivel del tra- inferior al 60%, se tienen en cuenta 
DETARIFICACI~N Y APLICACIÓN mo a cotizar, respecto a las acumulacio- otras zonas de fuertes acumulaciones. 
A PORTUGAL nes comunicadas por la cedente sobre de ral forma que el conjunto de las acu- 

las zonas tomadas en consideracion en niulaciones represente al rnenos el 60% 
Tras la presentacion de los métodos ha- la tarificacion. del total. de los capitales asegurados. En 
bituales para la tarificación de las co- Para tramos bajos todos los casos, toda zona de riesgo 
berturas de reaseguro tradicional no Tanto ROA como CRESTA publican in- conteniendo mas del 25% del total se 
proporcional para terremoto, se define dicaciones sobre los periodos de recu- toma en consideración en la tarifica- 
un nuevo método a utilizar que debe rrencia de los terremotos. Se ha ajusta- ción. 
satisfacer algunas hipótesis fundamen- do a estas informaciones una curva de La tarificacion debe seguir los si- 
tales: forma expotiencial-negativa, que es de- gu~entes pasos: 
- Contrariatneilte al método de Parcto, finida por la siguiente fiincion: - Sc calcula la prima de reaseguro so- 

los factores de frecuencia e intensi- ~ ( x )  = Aexpi-i'"al bre la zona de referencia, como se ha 
dad deben aparecer separadamente Doilde, P y a son constanles y valen descrito antenorrnente. 
para permitir ajustes mas fiables del respectivamente 1,43 y 0,98. Variando - Se determina de la misma manera la 
modelo. el parámetro A en iünciun del pais cu- priina pura sobre cada una de las 

- La noción de PML (pérdida máxima bierto'. otras zonas, pero considerando una 
probable), debido a su aporte de alea- Para tramos medios y altos frecuencia igual al 75% de la fre- 
toriedad no se 1-iene en cuenta en el La curva anterior se ajusta bien a los da- cuencia sobre la zona de referencia 
modelo. los publicados por ROA y CRESTA, es (en aiisencia de iriformaciones sufi- 
La noción de intensidad solamente decir, para una intensidad que llega has- cientes sobre el riesgo de terremoto 

puede ser traducida por cuivas de des- ta IX. en estas zonas). 

O m 



- La prima pura total de reaseguro P Estando fijados los parámetros del Bibliografia 
t sobre el tramo a tarificar corresponde modelo, se puede tarificar las protec- 

j a la suma de las primas así obtenidas. 
Ejemplos: 
Para ilustrar lo comentado hasta 

I S ahora, se presentan los resultados obte- 
nidos con el método para las tanficacio- 
nes de los contratos de reaseguro no 
proporcional para el riesgo de terremoto 
en Portugal. 

La elección del parametro A de la 
curva de frecuencia se realiza utilizando 
las estiinaciones dadas por CRESTA y 
por ROA sobre los periodos de recu- 
rrencia por intensidad en cada pais. 

En el caso de Portugal, la elección 
del parametro A se puede realizar a par- 
tir de las indicaciones de CRESTA, ya 
que ni ROA ni Mark de Saram ofrecen 
información sobre este pais. 

La tabla siguiente muestra una com- 
paración entre periodos de recurrencia 
propuestos por CRESTA y los utiliza- 
dos eri el modelo para la zona de refe- 
rencia - LISBOA. 

ciones que las aseguradoras portugue- 
sas demandan para su cobertura de te- 
rremoto. 

El método propuesto para la tarifica- 
cion de Contratos &adicionales de rease- 
guro no proporcional para el riesgo de 
terremoto es el que mejor se adapta, en- 
tre los métodos presentados en este ca- 
pitulo, a la información que habitual- 
mente el reasegurador dispone de las 
carteras a proteger de las aseguradoras. 

Informacibn necesaria para \a tarifi- 
cación: 
I Reparto de cúmulos de la cartera de 

la cedente sobre el conjunto de zonas 
CRESTA del pais. 
I Estimación de primas emitidas en di- 

recto distribuida por tipo de riesgo 
(incendio, multirriesgos, ingenieria, 
pérdida de beneficios...). 

Booth, G. ( 1  997): ((Managing Catas- 
trophe Risk)). FT  Fiiiancial P L I ~ ~ I S -  
hing. 

Carter, R.L. (1995): ((Reinsurance)). 
Mercanrile ond General. Edicion. 

De Saram, M.  (1986): ((Castastrophe 
Ratingv. The Review. Vol. marzo- 
abril. 

De Saram, M. (199 1): ((Quantifying 
cat exposures in the UK». LIRMA. 

Galanti, L. (1 999): «Catastrophes na- 
turelles: arrive a sa rnajorite, le regi- 
me franqais prend un tournant deci- 
sif)). SCOR. Items, no 20. 

Jaffee y Russeli (1997). «Cat. Insu- 
rance, Capital Markets, and Unin- 
surable Risks)). The Journal of Risk 
and Ins~irunce. Vol. 64 ,  no 2. pp. 
205-230. 

Levi y Partrat (1 989): ((Statistical 
Analysis of Natural Events i t i  the 
USn. ASTZN Colloquiurn. 

Lemaire, J. (1993): «The mathemati- 

Periodos de recurnaeia (aiíos) -Zona  de LISBOA 
W Retenciones máximas cal rnodelling of catastroplie 

I intensidad dd seismo por riesgo en el contrato claims>>. lnrert7urional Pi-ize in Ac- 
VI VI VIII IX proporcional base, cuya tuai-ial Science: Car Risks. SCOR 

CRESTA 2 30 1-30 2250 >700 
Modelo 1 o 33 150 183 retención queremos pro- Notes. Abril. 

teger. Kunreuthcr, H. (1997): {(Rethinking 
Se obtiene como estimación del pa- I Montante de los principales sinies- Society's Management of Catastrop- 

h e t r o  A: A=389. tros, así como niimero de pólizas hic Risksn. The Geneva Paper.7 ooiz 
El periodo de recurrencia correspon- afectadas. Risk und lnsltraizce, 22 (no 83), abril. 

diente auna intensidad IX es el obteriido El tipo y la naturaleza de los riesgos Schnieper, R. (1993): «The Tnsurance 
con la recta que prolonga la Frecuencia catastróficos cubiertos. of Catastrophe Risks)). Internurio- 
exponencial para los tramos medios. Sin embargo, eii el momento que es- nal Prize in Act~turial Science: Car 

La curva de destruccion se estima a ta información sea mas precisa, el mo- Risks. SCOR Noles. Abril. 
partir de informacion principalmente delo debe ser adaptado, de forma que The Insurance Institiite of London 
cualitativa. La ilustración n03 represen- refleje de la manera mas adecuada el (1979): «Excess of Loss Methods of 
ta esta curva. riesgo de exposición real. i Reinsurancen. Editorial Mapfre. 

Iluatrsci6a n'3. Curvas de destrucci6a. Terremoto en Poriugal 

(+asa de destrucuc 
1.000 NOTAS: 

0.90D I La Federal Erncrgency Manapcmcni Agency (FEMA) csiirna quesi el terremoto de San 

0.800 
Francisco de 1906 hubiese ocurr~do en 1988, losdaños asegurados hubie-ram ascendido 
a 38.000 millones de dblares Uii terrcmnio de igual intensidad en el área de Los Ange- 

0.700 les en 1988 hubiera supucsto un coste para la industria aseguradora de 50 000 millones 

0,600 dc dblarcs 

0,500 9 Información que habiiualrnenie no se disponc en un conirato de reascguru iradicional. 
aunque si en Ir cesiún Cacultaiiva ries:o a riesgo. 

0,400 
3 ROL o Ratc on Iinc. Termino muy uiiii~ado en reasegum no propurcional que expresa 

0.300 la siguienie relncion (Prima pedida por el Reasegurador 1 Compromiso del Reasegii- 
0.200 rador). La raic on Iinc periniic una inedicion de la iinpanancia dct preclo a pagar para 

0.100. obtcncr la proteccibn dcseada 

o . o m  . . , . , . . .  4 Con el fin de tener en cuma otros riesgos catasrroficos ademis del terremoto. cubier- 
tos tambiin por los XL CAT (tempestades principalmente). Sistem~ticarnente se elige 
de las f~ecuencias indicadas por CRESTA aquelle que es más alta para el global de rics- 

\ 'n'ais'dad Mers gos protegidos. 
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