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ecientemente, el sector reasegurador mexicano ha vuelto a incluir
cldusulas en sus contratos de terremoto con las compaiiias de
seguros que no se habian utilizado en los dltimos afios. En este
articulo se examina la influencia de dos de ellas: la de limite por

evento y la de limite de cesién.

Para ello, se construyen varios modelos matematicos simples de la
nueva situacién de exposicién a terremoto de las compaiiias de
seguros y se extraen algunas conclusiones sobre la influencia de estas

cldusulas.

CLAUSULA DEL LiMITE
POR EVENTO

Esta clausula limita la responsabilidad dei rea-
segurador sobre la parte cedida propercionalmen-
te por la compania de seguros. Se estahlece, por
asl decirlo, un ¢primer riesgoy sobre la parte ce-
dida al reasegurador. A continuacién se analiza el
efecto de esta clausula,

Modelo simplificado

Basaremos nuestra descripcion del riesgo en-
frentado por la cartera de una compahia de se-

guros en la tasa de excedencia de las pérdidas.
Esta cantidad es el numero medic de veces en
que, por unidad de tiempo, se excederd un valor
dado de pérdida. La tasa de excedencia es, entre
otras cosas, una medida de la frecuencia con
que se excederan ciertos niveles de pérdida. El
inverso de la tasa de excedencia es el periodo de
retorno.

Supongamocs que la tasa de excedencia de las
pérdidas brutas por terremoto para la cartera de
una compaiia de seguros estd dada por la si-
guiente expresion:

viB) = v, [1 - B{B;a b) _ (1}
donde B denota pérdida bruta, normalidad entre
0 v 1, v,es la tasa de excedencia de los sismos re-

(*) Presentado en la Asociacidn Mexicana de Actuarios, 19 de septiembre de 2002, México DF.
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En estas condicienes, la prima neta de deduci-
ble (PN puede calcularse de la siguiente mane-
ra:

a
a+h

PND = v,E(By,) = v(,{ (1 -BDa+1,b)-

-D[1-B(D:q, b}]] {6)

Con las hipdtesis que se han hecho, la tasa de
excedencia de la pérdida neta de deducible toma
la siguiente forma:

N O L I 1

En la figura 3 se presenta la curva de tasa de
excedencia de pérdidas brutas {la misma que en
la figura 1) junto con la correspondiente a pérdi-
das netas de deducible (se utilizd un deducible de
1%).

FIGURA 3. CURVAS DE TASA DE EXCEDENCGIA

DE PERDIDAS BRUTAS Y NETAS DE DEDUCIBLE
PARA UNA CARTERA HIPOTETICA
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En vista de que la pérdida neta de deducible se
cede en proporcion (1 - r) al reasegurador, la pri-
ma a retencién (original) de la compafifa de segu-
ros (POS), en la situacion actual, valdria:

POS = rPND (8)

con PND dada por la ecuacion 6. Evidentemente,
la prima original para el reasegurador (POR) val-
dra POR = {1 - r} PND,

La aplicacién de la clausuia de limite por even-
to modifica 1a situacidn para quedar como la que
se ilustra en la figura 4.

FIGURA 4. SITUAQION DE LA RESPONSABILIDAD
DE LAS COMF”ANIAS DE SEGUROS DESPUES DE
LA APLICACION DE UN LIMITE POR EVENTO, LE
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Aparece una nueva responsabilidad de la com-
pania de seguros, ilustrada con rayado vertical en
la figura 4, que trae como consecuencia dos as-
pectos importantes: aumento del PML de la com-
pahia de seguros y disminucién de la prima del
reasegurador,

La prima adicional para la compariia de seguros
(PAS), es decir, la asociada a su nueva responsa-
bilidad, resulta ser la siguiente:

?;“a[] -Bllea+1,0)] -

PAS = (1 - 1) {

-le[l-Bllea, b)]} {9

Puesto que las responsabilidades del reasegu-
rador han disminuido, deberia darse un descuen-
to en la prima (en caso, desde luege, de que la
prima originalmente cobrada no fuese ya inferior
a la prima técnical.

La nueva pérdida neta para la compahia de se-
guros toma la siguiente forma:

{4 BO w2002










ESTUDIO

FIGURA 7. COCIENTE ENTRE LAS PERDIDAS
CON Y SIN LIMITE POR EVENTO, COMO

FUNCION DEL PERIODO DE RETORNO Y EL
PORCENTAJE DE RETENCION, R
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FIGURA 8. DESCUENTO EN PRIMA {DEFINIDO EN
LA ECUACION 13), COMO FUNCION DEL LIMITE -
POR EVENTO, 1. NOTESE QUE EL DESCUENTO
NO DEPENDE DEL PORCENTAJE DE RETENGION
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entre las pérdidas post- v pre- cldusula, como
funcién del periode de retorno al que se midan y
del porcentaje de retencidn,

La figura 7 nos indica, por ejemplo, que aln
cuando para 1.000 anos se tienen iguales pérdi-
das antes y después de la aplicacién del limite
por evento (cociente igual a 1), la pérdida asocia-
da a 2.000 anos de periode de retorno, para r =
0,2, se ha multiplicado por un factor de alrededor
de 1,45 con respecto a la que se tendria sin [imite
por evento, mientras que la pérdida para 5.000
anoes de perfodo de retorne es ahora casi el doble
de la que habrfa sin limite por evento.

De la figura 8 (y las ecuaciones correspondien-
tes) observamos que el descuento en prima, como
se ha medido (ecuacion 13), no depende del por-
centaje de retencion. Evidentemente, cuando el li-
mite por evento es bajo proceden descuentos ma-
yores por parte del reasegurador. Es interesante
ver, sin embargo, que procederian descuentos
modestos aun cuando el limite por evento esté
por encima del PML ariginal de la compafiia de
seguros, prueba inequivoca de gue, aun en esta
situacion, la responsabilidad de la compafifa de
seguros ha aumentado.
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CLAUSULA DE LIMITE
DE CESION

Esta clausula tiene un efecto similar al de la
clausula de proporcionalidad relativa en el infra-
seguro. De acuerdo con ella, si al momento del si-
niestro el cumule real, Sr, es superior al cdmulo
contratado, Sc, el monto pagado por el reasegura-
dor se reducird multiplicdndolo por un factor
igual a Sc/Sr. En caso de que el cimulo real sea
igual o menor al contratado, el monto pagado por
el reasegurador es el acostumbrado,

Modelo simplificado

Para hacer un modelo realista de esta ¢lausula
es crucial tener estimaciones de la posible varia-
cién del cumulo real con el tiempo. Estos autores
no disponen de estadisticas adecuadas que per-
mitan modelar esta variacion. A falta de ellas, ha-
remos las siguientes hipotesis:

1. Sr es una variable aleatoria sin variaciones
estacionales, ni ninguna otra variacién mds
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v ei cimulo real fuera deterministicamente

igual al contratado (A = 0}, la prima pura ne-
ta a retencion de la compafifa de seguros (en uni-
dades monetarias) PP, valdria:

PPy = VoL(Bay)rSc (18}

El cociente entre ambas primas -con y sin cldu-
sula de limite de cesidn-, (), seria entonces

0= & =1+ ﬂ u (19)

PPy 4 r

Este factor nos permite ver cudnto se incremen-
taria la pérdida esperada anual con la clausula de
limite de cesion, en funcién de dos variables: el
porcentaje de retencion, # y la fluctuacion de la
cartera, 1. Obsérvese, por ejemplo, que si el por-
centaje de retencién es 1, la cldusula no tiene
ningun efecto sobre la prima. También, si i = 0
{la cartera no fluctia) el efecto de la cldusula en
{a prima es nulo,

Para determinar la influencia de la cldusula so-
bre el PML, necesitamos calcular la distribucign
de probabilidad de la pérdida total de la compa-
fia de seguros, P Por el teoréma de la probabili-
dad total,

si no existiera la clausula de limite de cesidn

Se+ A

Prirs<p - |

St A

Pr (P < pSr p(SAdSr] (20)

Con la ecuacion 20 y la definicidn de P, dada
en la ecuacion 14, puede determinarse, después
de manipulacién algebraica, que

S
I P
Prip,.< = JB —+ ) b | dSr +
r( I.K\Jr)] ZA [\;( | (rSr }al )( !

S+ A
. B( P “Dia b)dS}(Z])

4 rSr+ {1 - r) (5r - S¢)

La ecuacidn anterior no puede integrarse anali-
ticamente, por lo que haremos los ¢dlculos con
integracion numérica. De acuerdo con su defini-
cién, la tasa de excedencia de las pérdidas netas
a retencion (en unidades monetarias) de la com-
pania de seguros vale:

Vis(p) = Vo[l = Pri{P < p)] (22)
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En la figura 9 se muestra el efecto de la clausu-
la de limite de cesidn en una cartera hipotética
descrita por los mismos pardmetros que en ejem-
plos anteriores (@ = 0,724, b =120, v, = 1 /afo, r =
0,15y D =0,01). Se presentan dos casos: 1) cuan-
do mn = 0, es decir, cuando la cartera no fluctua o
no existe la cldusula de limite de cesion; y 2)
cuando n = 0,3, es decir, cuando el cumulo real
toma, con igual probabilidad, cualquier valor en-
tre la suma contratada més o menos 30%. En la
grafica, las pérdidas se han expresado como frac-
cidn de la suma contratada, Sc.

Nétese, en la figura 9, como el PML aumenta
aun para periodos de retorno cortos. En el ‘gjem-
plo que se presenta, el PML a 1.000 afios (tasa =
0,001/ano) pasa de 0,6% sin limite de cesién a
cerca de 1,2% con este limite.

Breve andlisis paramétrico

Como hicimos con la cldusula de limite por
avento, analizaremos el efecto de la cldausula de

FIGURA 9. EFECTO DE LA CLAUSULA DE LIMITE
DE CESION EN UNA CARTERA HIPOTETICA. SE
PRESENTAN DOS CASQS 1) CUANDO 11 =0, ES

DECIR, CUANDO LA CARTERA NO FLUCTUA O NO

EXISTE LA CLAUSULA DE LIMITE DE CESION;
Y 2) CUANDO 1 = 0,3, ES DECIR, CUANDO EL
CUMULO REAL TOMA, CON IGUAL
PROBABILIDAD, CUALQUIER VALOR ENTRE EL
CUMULO CONTRATADO MAS O MENOS 30%
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