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SUMARIO

mesteanﬂiosemuaelchsmuode.mmw
de Seguros aplicable al Sectar Frutfcola.

El estudio se inicia con la identificacién y clasifica-
cifn de 1los riesgos que afectan al sector, a fin de determinar aquellos
que podrian ser cubiertos por el Seguro en desarrollo.

Se analizan luego las caracteristioas bisicas commes a
los Seguros Agricolas existentes, determinindose parcialmente la estruc
tura del Seguro, y restando solamente por determinar el valor o monto
de la cobertura para completar dicha estructura.

Para tal efecto, se revisan las aptitudes de los diferen
tes cultivos frutales, determinindose aquellos cultivos potencialmente
asegurables.

Se analiza luego el comportamiento histérico de dichos
aultivos, concluyéndose que la informacién existente, independiente de
su confiabilidad, presenta un grado de agregacion demasiado elevado pa-
ra los fines que se persiguen, ya que se requiere informacién a nivel
predial mis que a nivel global.

Esta falta de infamacién hace necesario suponer compor
tamientos hipotéticos para los rendimientos, supuestos que luego podrén
ser validados con la préctica,’ y, en base a estos supuestos se deterwmi-
na el valor de la ocobertura, completindose asi la estructura del Seguro,



Posteriormente se analizan los efectos de la frecuencia de
los riesgos, y la susceptibilidad de los cultivos frente a los mismos,
sobre los rendimientos esperados, para obtener, en base a 1o anterior y
a los valores esperedos de las primas, una aproximacién de las tarifas
a cobrar. Ademis, con dichas tarifas y el mercado potencial, se reali-
za un hreve anilisis del aspecto comercial del Seguro desarrollado.

El Seguro desarrollado resulta ser, finalmente, un Seguro
Privado, del tipo Riesgo Miltiple, pues cubre contra Heladas, Grenizo,
Lluvias Inoportunas y Ventarrones.

La cobertura de este Seguro es un 70% de algin Rendimien-
to que pueda considerarse como Base. - La Indemnizacién, por otra par-
te, se calcula canc la diferencia entre la cobertura y el rendimiento
real obtenido.

Este Seguro ha sido desarrollado para Uva de Mesa, Manza
nas y Duraznos y Nectarines, pero sblo para huertos que estén en cier-
tas zonas geogrdficas y el Precio de este Seguro dependerd, bisicamen-
te, del cultivo y la zona geogrifica en que se ubique el huerto.

El estudio finaliza con un breve anilisis de los proble-
msq\nl:od:ianpresmtameenlainplemntaci&ldelSegmoylaspo-
sibles soluciones a dichos problemas.




CAPITULO I.

DETERMINACION DE LOS RIESGOS QUE AFECTAN AL SECTOR FRUTICOLA

Se ha definido al Riesgo como "la posibilidad de perder al
go de valor" (1). Aceptando la definicidén anterior, la determinacién de
loe riesgos que afectan a una actividad, empresa o persona, consiste en i
dentificar todos aquellos eventos cuya ocurrencia provoca una pérdida, a-
sf como las causas que dan origen a dichos evermtos.

La determinacién de los riesgos es, emtonces, el primer pa
80 que se debe dar cuando se desea tratar, de manera sistemitica, a los
misnos y en esta etapa se debe proceder de la manera mis exhaustiva posi-
ble pues sS51o asi se podrédn clasificar estos riesgos para determinar su
tratamiento posterior. )

Una primera aproximacién al problema de determinar los
riesgos que afectan al sector en estudio consiste en clasificar los even
to8 que causan una pérdida econdmica segin si la ocurrencia de los mis-

mos afecta a:

1) E1 volumen de produccidn.
2) El valor econdmico de la produccidn.

1) El Volumen de Produccidn.

Se define el "volumen de produccién" como el rend:.mento, medido en
las unidades fisicas pertinentes (Kgs., Quintales, etc.), por unidad

(1) Llenz, M.: Risk Management Manual.



productiva, siendo esta {ltima cualquiera msdida que se escoja (Ar-
Pol, Hectérea, Cuartel, etc.).

Entonces se tiene que el volumen de produccidn puede dis-

minuir, causando una posible pérdida, si ocurren eventos que:

i) Afectan a las unidades productoras directamente;
ii) Afectan a la infraestructura de produccién.

En el caso i) se pueden incluir todos los fendmenos climi
ticos adversos, tales como las lluvias a destiempo, heladas, graniza-
das, etc., asi como las pestes, la destruccidn de plantas o &rboles y

otros eventos por el estilo.

En el caso ii), por otra parte, se incluyen eventos tales
como el incendio de bodegas de almacenaje, siempre y cuando exista
producto almacenado en el momento del siniestro; las caidas de parro-
nales; la inutilizacién de cosechadoras u otros equipos mecinicos de
diffcil sustitucién, y varios eventos mis.

légicarmte,laspénﬁdasmsiemmmespondenalag
caxrencia de uno, y 8510 uno, de los eventos anteriores, sino que pue
dmsgt'cmsadasporcalbinadomsdeeventos. Estas cambinaciones
pueden ser tanto intra como inter categorias: La aparicién de "Ven-
nmia".enfemadaddetipopamsitaﬁa,mpemlesymxmdep\é
de 2 & 3 dfas de 1luvia continuada (2), por imposibilidad de aplicar

(2) Tamaro, D.: Tratado de Fruticultura.




2)

los desinfectantes en el momento preciso, es un buen ejemplo de pér-
dida causada por combinacién de eventos de una misma cateforia, mien
tras que la destruccidn de vides cuando se cae un parronal es un e-

jemplo de pérdida causada por una combinacién de eventos de distinta:

categorias.

E1 Valor Econdmico de la Produccién.

Se entiende por "valor econdmico de la produccién” a la rentabilida:,
medida en unidades monetarias, que se obtiene al comercializar la pre

duccién obtenida.

Esta rentabilidad puede variar negativamente, sepin la o-

currencia de eventos que:

i) Afecten a los costos de produccidn;
i1) Afecten a los ingresos obtenidos por la nroduccidn.

En general, el valor econdmicn de la produccién varia et ;-
do a combinaciones intercategorias de eventos. Asi, por ejemio. el
alza en el precio e unn, o mis, de los insumos renueridos para 11 pri
duceidn es un evento que, claramente, pertenece a la cateporia o tiix
i). Sin embargo, si esta alza puede ser reflejada en el nrecio Ade!?
producto obtenido, 1o mis probable es que la ocurrencia del event:: ry.
inplique una pérdida.

Ahora bien, si conjuntamente con lo anterior, el nrecio

del producto sufre una baja, evento que, de por si, nertenece a lu



cateporia ii), 1o mis probable es que se produzca una pérdida y la
causa de la misma serd la ocurrencia simultinea de eventos que per-

tenecen a diferentes categorias.

Existe, sin embargo, un tipo de eventos que pertenece al
tipo ii) y que es capaz de producir pérdidas considerables por si
s0lo: Se trata de la variacién de la calidad del producto pues,
en circunstancias normales, el precio que se paga por la fruta estd
en relacién directa con la calidad de la misma. Sin embarpo, la
calidad de la fruta puede ser afectada desfavorablemente por la ocu
rrencia de aquellos eventos que también pueden causar disminucidn
en el volumen de produccidn, tales como la mayoria de los fendmenos

climiticos.

Entonces parece mis razonable intentar una segunda apro-
ximacién al problema de determinar los riesgos que afectan al sector
fruticola. Este segundo enfoque se basa en identificar, y agrupar,
aquellos eventos que provocan pérdidas segin los arigenes de los mis

Para tal efecto, se pueden distinguir 3 origenes, o cau-

sas primarias, de pérdidas, a saber:
i) La naturaleza.
i) Lla accién del hombre.

iii) Unma combinacién de las anteriores.

En este contexto, los fendmenos climiticos pertenecen,



18gicamente, al tipo i), independiente de que las pérdidas que la o
currencia de dichos eventos provoquen ocurran por una disminucidn del
rendimiento o por menores ingresos dehido a deficiencias en la cali-
dad.

La intensificacién de un ataque de peste, por otra parte,
puede provocar una pérdida en 1os mismos términos de la anterior, be
ro Su causa primaria estard en la accién del hanhne.si el productor
fue negligente en el empleo de los medios de control pertinentes, ta

les como los pesticidas que existen para tal efecto.

En la tercera categoria se encontrardn todas aquellas pér
didas cuyas causas s8lo pueden ser atribuidas a una combinac¢ién en-
tre la naturaleza y la accidn del hombre tal camo, por ejemplo, la a
paricién de una peste después de una 1lluvia si el productor no desin
fectd adecuadamente. Otro ejemplo de pévdida debida a una combina-
cifn entre la naturaleza y la accién del hombre, pero en orden inver
éo al ejemplo ax;rterior, se encuentra en la "Gangrema" de las vidas,
enfermedad que, por 1o general, se produce por podas mal ejecutadas
-accidn del hombre- a las que sigue un periodo de clima frio y hiime-
do -accién de la naturaleza- (3).

Este segundo enfoque resulta entonces mis prdctico para
determinar 1os riesgos de la fruticultura por cuanto es mis simple
determinar cuales Serian las causas primarias de pérdidas cue exami
nar en detalle las &reas donde se pueden producir &stgs pérdidas,

camo ocurria con el primer enfoque.

(3) Tamaro, D.: Manual de Fruticultura.



Entonces, se puede concluir que los riesgos que afectan
al sector fruticola son, en primer lugar, aquellos cuyo origen estf
en la naturaleza tal como, por ejemplo: Heladas, Granizo, Exceso o
Déficit de Frio, Lluvias Inoportunas, Sequias, etc., aim cuando la
oaurrencia de los fendmenos provocard pérdidas cuya magnitud tiene
relacién con la oportunidad e intensidad de los fenfmencs.

En segundo lugar estin los riesgos cuyo origen esti en
la accidn del hmbre tales camo, por ejemplo: Produccién Deficien-
te por Uso de Tecrologia Inadecuada, Aplicacién Inadecuada de Pesti
cidas, Incendios, etc. Se pueden incluir aquf los riesgos que se
denominan "Riesgos del Negocio", que ocasionan pérdidas debido a va
riaciones de precio, tanto de insumos camo de productos, y que son
inherentes a cualquier negocio y no sblo a la fruticultura.

Por Q1timo estidn los riesgos cuyo origen es compartido
entre la naturaleza y el hombre y que, dada la cantidad de posibles
combinaciones, no viene al caso detallar.

En la siguiente seccidn se examinardn 1los riesgos ya de-
termingglos desde el punto de vista del tratamiento que se les puede
aplicar, para luego determinar aquellos que pueden ser asegurables.



CAPITULO II.

TRATAMITNTO DE LOS RITSCOS QUE AFECTAN AL SECTOR FRUTICOLA

En la seccion antorior se determinaron los riesgos que a-
fectan al sector en estudio a través de la identificacién de las causas
u origenes primarios de los mismos concluyéndose finalmente  que estas
causas eran la Accién de la Naturaleza, la Accibn del Hombre y Combina-

ciones entre ambas.

En esta seccién se calificardn dichos riesgos segin los
tratamientos a los que ellos son susceptibles. Para esto, la biblio-
grafia especializada (1) indica que el proceso de Tratamiento de Ries-

gos esta compuesto por Y etapas sucesivas, que son:

i) Eliminacidn
ii) Reduccidn
iii) Retencidn

iv) Trans ferencia

y cada una de las etapas presenta mecanismos propios para el tratamien-

to.

Accrrtinmci&m,entomes,seam]imrécumpwdemfn_x_

ticultor tratar los riesgos a los que estd expuesto.

i) Eliminacidn:

la eliminacidn de un riespo consiste en, y valpa la re-

(1) Lenz, M.: Risk Management Marwal.
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dundancia, eliminar las causas que originan dicho riesgo.

Este tipo de tratamiento es, sin duda, el mds diffcil de
aplicar para el caso de la fruticultura, pues gran parte de 10s riesgos.
a los que esti expuesta, tienen su origen en la Naturaleza o una accién
combinada de ella con el Hombre, y resulta imposible elimirar la pesibi
lidad de una granizada, por ejemplo, aim cuando éste y otroe fendmenos
similares pueden ser tratados por alguno de los otros procesos que se
detallan.

ii) Reduccin:

La reduccién de un riesgo es, en esencia, reducir la po
sibilidad de que ocurra una pérdida mediante el uso de algin mecanismo
apropiado.

As{, por ejemlo, un fruticultor puede reducir el ries-
go de una infestacidn o el ataque de pestes a través del uso eficien-
te y oportuno de los pesticidas adecuados. El procedimiento de re-
duccién permite, entonces, tratar gran parte de los riesgos origina-
dos en la accidén hunana que afectan al sector, aumue el costo del tra
tamiento puede ser bastante alto.

Para aquellos riesgos que resulte imposible eliminar, a
8f como para aquellos que sean précticamente irreductibles, el fruti-
cultor dispone ain de dos procedimientos alternativos, que se exami-
nan a continuacién.
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iii) Retencién:

La retencidn de un riesgo implica aceptar y afrontar una
posible pérdida. Se debe distinguir, sin embargo, entre la "Retencidn
Oonciente" y la "Retencidn Inconciente", por cuanto slo la primera ore

senta mecanismos de tratamiento.

La "Retencidn Conciente" significa tomar una decisidn a-
cerca de cuinto se esti dispuesto a perder, en términos monetarios, y
odmo se afrontard la pérdida cuando ésta ocurra. La "Retencidn [ncon-
ciente" es aquella en que se acepta la pérdida potencial debido al no
recorocimiento explicito de la posibilidad de aue dicha pérdida ocurra.
y es por este no reconocimiento (ue no existen mecanismos pam tratar

esta retencién.

La decision de retener (Retencién Conciente), asi comn la
mixima pérdida aceptable, estd muy influida por factores exdgenos al to
mador de decisiones vy, fre-ucntemente, esta decisidn es forzada por la
imposibilidad de tratar de otra manera el riesgo que se esti reteniendo.
Este razonamiento es especialmente vdlido para los riesgos que fueron de
nominados "Riesgos del Negocio", pues dichos riespos, en circunstancias
normales, son forzosamente retenidos por los participantes del nepocio
pues, por un lado, son considerados como inherentes a la idea misma de
negocio y, por otro lado, no son susceptibles de ser eliminados si no e
xisten mecanismos del tipo "Mercados Futuros" por ejenplo, y su reduc-
Gidn es extremadamente costosa en la mayoria de los casos.

La alternativa a la retencién de aquellos riespos aue no

pueden ser eliminados ni reducidos, es la "Transferencia", procedimien
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to que se detalla en el siguiente punto.

iv) Transferencia:
La transferencia de un riesgo es el traspaso del mismo a
alg(n agente externo, quien asume entonces la posibilidad de una pérdi-

da.

Contruriamente a lo que generalmente se cree, la transfe
rencia del riesgo no implica necesariamente la intervencidn directa de
un seguro. Ln efecto, a modo de ejemplo, 31 un fruticultor quiere
transferir el riespgo de incendio en una bodega en la que €l almacena
fruta, puede arrendar dicha bodega y "forzar" al propietario de la mis
m a comprar un Seguro contra Incendio, con 1o cual el fruticultor ha
transferido el riespo sin necesidad de utilizar, al menos en forma di-

recta, un seguro.

En consecuencia, para aquellos riesgos que no puedan ser
tratados con alguno de los primeros 2 procedimientos, como son todos a
Quellos cuyo origen esti en la Naturaleza, y gran parte de los origina
dos por una combinacion Raturaleza-Hombre, el fruticultor tiene, al me

nos tedricamente, 2 altermativas de tratamiento: Retener o Transferir.

Sin embargo, para que la opcidn anterior sea vilida, es
forzoeo que exista algin agente que acepte el riespgo, pues de 1o con-
trario, la opcidn se reduce a retener todo el riesgo.

Esta necesidad ha sido enterdida en varios paises Yy es

por esto que se han desarrollado los "Sepuros Agricolas” como una al-

— -
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ternativa valida de transferencia.
En la sipuiente seccibn se analizardn los diversos Sepu-

ros Agricolas existentes en la actualidad a fin de determinar posterior

mente las caracteristicas bisicas que tendréd el Seguro en desarrollo.
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CAPITULO III.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS SEGUROS AGRICOLAS

En esta seccidn se estudiardn los diversos Programas de
Seguros Agricolas que operan en la actualidad en diversos paises (1),
para extraer de ellos las caracteristicas bisicas que permitan estruc-
turar el Segwo en desarrollo, ain cuando, por razones obvias, el estu
dio se limitar:’ a aquellos casos en que las experiencias estén documen
tadas en debida forma.

Las caracteristicas bisicas de los Seguros Agricolas
pueden ser divididas en dos categorias, segin:

a) Forma de Operacidn

b) Estructura

a) Forma de Operacién:
Por "Forma de Operacién" se entenderdn las caracteris-
tices que definen al Segwro Agricola en cuanto a:

i) Participacidn del Estado

(1) Los paises son Brasil, Canadi, Costa Rica, Chipre, Espafia, Estados
Unidos, Filipinas, Francia, Grecia, Israel, Jamaica, Japdn, Kenia,
Mauritania, MEjico, Panami, Puerto Rico, Sri Lanka, Sud Africa,
Suecia, Suiza, Turquia, Unién Soviética y Venezuela.
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ii) Afiliacién del Asegurado

i) Participacidn del Estado:

la participacién del Estado en los Programas de Seguro A
griocola es una de las caracteristicas bisicas de los Programas operen

tes.

Esta participacién se traduce, bisicamente, en Subsicdios
a las Primas, Pago de Indemnizaciones, Reaseguro y Extensidn de Segu-
ros Privados.

Es asi como se tiene el caso de Japén, donde el Estado
subsidialasprimsyabsorbepartedeloecoetgsdeadninis‘tmcién
del Programa, ademis de asumir las funciones de reasegurador.

Por otra parte, en Francia es el Estado quien paga las
indemnizaciones en caso de ocurrir catistrofes agricolas. Otro e-
jemplo de participacién del Estado, diferente a los ya vistos, es el
caso de Suiza, donde el Estado ofrece un Seguro contra riesgos climi
ticos en forma adicional y extensible al Seguro contra Granizo que
es ofrecido por Aseguradoras privadas.

i1) Afiliacién del Asegurado:
la afiliacién del asegurado al Programa puede ser Volun-
taria, como en los casos de Canadi, Costa Rica, E.E.U.U., Suiza y o~
tros, u Obligatorio bajo ciertas condiciones, como ocurre en Suecia

con los propietarios de predios cuya extensidn es superior a 2 hi.
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Por otro lado, la afiliacién del asepgurado puede ser
Irdividual, cam ocurre en la mayoria de los Progremas donde el Se-
guro es voluntario, y donde es el propio asegurado quien compra el
segwro, o bien Colectiva, donde no es el asegurado quien compra el-
Seguro, sino que algin tipo de Asociacidén farmada por los agriculto
res, como es el caso de Japdn, donde los agricultores se unen en A-
sociaciones Commales y/o Distritales, o Israel, donde el Seguro es

camprado por Asociaciones del tipo Kibbutzim o Moshavim.

b) Estructura:
Por "Estructura” se entenderdn las caracteristicas

que definen al Seguro Agricola en cuanto a:
i) Tipo de Riespos Cubiertos

i1) Cobertura

iii) Indemnizacién

1) Tipo de Riespos Cubiertos:

Esta caracteristica permite definir de inmediato al
Seguro Agricola. En efecto, existen 2 grandes tipos de riespos
cubiertos por los Sepuros Agricolas, a saber: Riesgos Fapecifi-
oos y Riespos Maltiples.

El Seguro contra Riesgos Fspecificos es, com su nom
bre lo indica, un Seguro que ofrece proteccién contra eventas
especificos e individuales. Tal es el caso de 10s Seguros con
tra Inundaciones, Granizo, Incendio de Sementeras y otros.  Fs

tos seguros son bastante comuncs en todos los pafses y, por 1o
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ma'l, son ofrecidos por Comparifas Aseguradoras privadas.

El Seguro contra Riesgos Miltiples, por otra parte, es
aquel que ofrece proteccién contra un conjunto de eventos, ya sea
Que estos eventos se presenten en forma individual o colectiva.
EstefipodeSegxmoseselqwnﬁsseidentificacmelrmhvde
"Seguros Agricolas" y, como ya se ha visto, son generalmente ofre
cidos por el Estado.

ii) Cobertura:
Por "Cobertura" se entiende el monto de produccidn ase
gurado, pudiéndose medir este momto tanto en unidades fisicas co-

m en unidades monetarias.

Existen, bisicamente, 3 formas de expresar, y calcu-
lar, esta cobertura; a saber: $% del Rendimiento Base, % de los
Costos de Producealn y una Cambinacién de los anteriores.

En el primer caso, se determina un Rendimiento Base,
medido en unidades fisicas de produccién por unidad de superfi-
cie (Kgs/hi., por ejemplo), que generalmente corresponde al pro
medio matemitico del rerdimiento obtenido por el productor duran
te un cierto nimero de afios, aiin cuando, para ciertos casos, se
toma como aproximacidn el rendimiento promedio comunal o distri-
-tal.

En base a este Rendimiento Base, el oferente del Se-

guro determina el % del mismo que €1 estd dispuesto a garentizar
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o cubrir, quedando definida asi la cobertura en térmims fisicos.
la valorizacidn de esta cobertura se logra multiplicando el % del
Rendimiento Base por un Precio, el cual puede ser fijado a priori
por el oferente del Seguro, o puede ser elegido por el asegurado
potencial, de entre opciones ofrecidas por el asegurador.

la cobertura obtenida por % de Rendimiento BRase es la
mis usada en los Programas de Seguro Agricola. Tal es el caso
de Japdn donde, para los cereales, la cobertura es el producto
entre el 70% del Rendimiento Promedio y un Precio que correspon-
de al 90% del Precio fijado por el Estado para la temporaia ante

rior. En el caso de los frutales, tamhién en Japén, la cobertu

ra corresponde a un %, que oscila entre el 40 y el 60%, del pro-

ducto entre el rerdimiento promedio y el promedio de los precios
pagados la temporada anterior.,

La cobertura basada en un % de los Costos de Produc-
cién, por otro lado, sblo puede ser expresada en unidades moneta
rias, por cuanto la base esti expresada en dichas unidades. Es-
ta cobertura corresponde, como su nambre 1o indica, a un % de
los costos incurridos hasta el plazo de tdrmino del contrato,
Que puede ser el inicio de la cosecha, final de cosecha o algiin

otro, segin 1o estime conveniente el oferente del Seguro.

Los costos involucrados pueden ser Costos Estandari-
zados par el oferente del Sepuro, en cuyo caso el oferente con-
fecciona estindares de costos en funcién del tiempo transcurri-

do y el plazo del Sepuro, o bien pueden ser Costos Reales, que
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son 1os costos efectivos en que incurre el asegurado en las di-
versas etapas consideradas en el plazo del Segwuro.

El caso de Costa Rica resulta muy ilustrativo, pues
en dicho pais el Programa de Seguro utiliza una cobertura basada
en los Costos de Produccién. Para tal efecto, el Instituto Na-
cional de Seguros, organismo estatal que opera el Seguro, ofrece
3 coberturas segiin el plazo que cubre el Seguro: Cobertura Bisi
ca, donde se cubren los costos directos de cultivo, i.e., prepa-
recidn del terreno, semillas, fertilizantes, herbicidas y demis
costos en que se incurren hasta el inicio de la cosecha; Cobertu
ra Plena, donde ademds de lo anterior, se incluyen los costos de
cosecha y transporte de la misma y Cobertura Adicional, que co-
rresponde a una cobertura de los costos de arriendo de la tierra
¥ que puede ser afiadida, si es pertinente, a cualquiera de las 2
coberturas anteriores.

El tercer tipo de cobertura es aquella en que se pro-
duce una combinacién entre las ya examinadas y consiste en que
la cobertura es un % de los Costos de Produccién o bien un % del
Rendimiento Base valorizado segin se cumplan o no, ciertas condi

Tal es el caso, por ejemplo, de Méjico, donde la co-
bertura se determina fijando los Costos de Produccién, pero di-
cha cobertura es vAlida siempre y cuando no sobrepase el 70% del
Valor Esperado del Rendimiento, valor obtenido como el producto
entre el Rendimiento Pramedio y un Precio Esperado, fijado por



la Aseguradora. Si los costos sobrepasan el valor fijado, en-
tonces el % del Valor Esperado del Rendimiento se convierte en
la ocobertura valida.

Indemnizacidn:

La "Indemnizacidén" se entenderd como el Pago al ase-
gurado de la pérdida sufrida por éste. Esto hace que la Indem
nizacién presente dos condicionalidades: Cufndo pagar y Cuinto
pagar, estando ambas condicionalidades muy ligadas al procedi-
miento elegido para calcular la cobertura.

Es as{ que el Cuindo pagar, i.e., En qué condiciones
se hace efectiva la indemnizacidn, presenta las siguientes alter
nativas: En el Momento inmediatamente posterior a la pérdida o
al Fina) del plazo del Seguro. la primera alternativa es usada
generalmente cuando la cobertura es funcibn de los costos de pro
duccibn y existe posibilidad de rep].antar mientras que la segun-
da es usada, con ambos tipos de cobertura, cuando resulta difi-
cil estimar la magnitud de la pérdida en el momento de ocurrir

el siniestro.

El Cuinto pagar, i.e., Cuil es el monto de la indem-
nizacidn, presenta las siguientes alternativas: Diferencia en-
tre el Rendimiento Real y el Rendimiento Base Garantizado (Co-
bertura); % de los Costos de Produccién; % del Rendimiento Ba-
se Garantizado y Diferencia entre el Remanente y los Costos de
Produccién.
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la indemnizacién por diferencia entre el rendimiento
real y el garantizado es la alternativa mis usada, dado que. la co
bertura basada en un % del Rendimiento Base es la mas usada, y el
monto de la indemnizacidén es simplemente la diferencia producida,
valorizada de igual forma a como se valorizd el Rendimiento Base
Garantizado. Esta alternativa es usada en E.E.U.U., Suecia y o-

tros.

la indemnizacién por % de los Costos de Produccién,
por otra parte, es muy usada cuando la cobertura esti expresada
en términos de 1os costos de produccidn y se trata de cultivos
en 1o0s que existe la posibilidad de replantio. El monto de la
misma es funcién del momento que se produce el siniestro y la
magnitud del mismo, pues el pago es proporcional a los costos ¥ |

se supone que éstos aumentan conforme transcurre el tiempo.

La indemnizacién por $ del Rendimiento Base Garenti-
2ado y la por Diferencia entre Remanente y los Costos de Produc
cién son bastante poco usadas, siendo Japén, en el primer caso,
y Méjico, en el segundo, los Gnicos pafses donde se emplean, se
gin la informacién disponible.

En la indemnizacién por % del Rendimiento Base Garan
tizado (Caso de Japdn), la indemnizacién se hace efectiva si el
rendimiento real es menor que un % del rendimiento parantizado,
y el monto de la misma se determina multiplicando el Rendimien-
to Base Garantizado valorizado (Cobertura) por un "Factor de
Conpensacién” que varia segin la pérdida.



a)

b)

c)

d)
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La indemnizacién por Diferencia entre el Remanente y
los Oostos de Produccidn se hace efectiva, en casos de pérdidas
parciales no recuperables, y su monto es la diferencia entre el
valor del remanente de la cosecha y 10s costos de produccidn in--
anridos hasta el momento de la pérdida. Cabe destacar que en
Méjico, pais dorde se utiliza esta alternativa de indemnizacién,
también se considera el caso de pérdida total haciendo mulo el
valor del remanente.

En resumen, del anilisis anterior se desprende que:

Existen 5 caracteristicas que definen a un Programa de Seguro A
gricola; a saber:

i) Participacién del Estado

ii) Afiliacién del Asegurado

iii) Tipo de Riesgos Cubiertos

iv) COobertura

v) Indemnizacidn

La Participacién del Estado puede ser Nula, con 1o que se obten-
dria un Programa de Seguro Agricola privado, por Subsidio de Pri
mas y/o Indemnizaciones, por funciones de Reaseguro y por Exten-
8ibn de Seguros privados.

La Afiliacién del Asegurado puede ser Individual o Colectiva y,
pare ambos casos, la afiliacién al Programa puede ser Voluntaria

u Obligatoria Condicionada.

El Tipo de Riesgos Cubiertos puede ser Riesgos Especificos, ofre




e)

13)
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ciendo proteccidn contra riespos bien especificados e individua-
les, o bien Riesgo Maltiple, ofreciendo proteccién contra la ocu
rrencia de riesgos bien especificados, sea que éstos se presenten

en forma individual o en conjunto.

La Cobertura puede ser calculada de 3 formas bisicas, a saber:

1) % del Rendimiento Base: El monto asegurado corresponde a un %
variable del Rendimiento Base, obtenido este iltimo como el prome
dio matemitico del rendimiento de un productor, comuna o distri-
t0. Para valorizar la cobertura se multiplica el valor anterior
por un Precio que puede ser:

1) Fijado por el oferente del Seguro

2) Elegido por el asegurado de entre opciones propues

tas por el oferente del Seguro

ii) % de los Costos de Produccién: El monto asegurado correspon-
de a un $ variable de los costos incurridos en la produccidn du-
rante el periodo de validez del Sepuro. Los costos involucra-
dos pueden ser:

1) Estandarizados por el oferente del Seguro

2) Efectivos y demostrados por el asegurado

iii) Cembinacitn de los Anteriores: E1 monto asegurado se calcu
la por ambos métodos pero, bajo ciertas condiciones, prevalece u-
na de ellas por sobre la otra.

la Indemnizacién presenta % alternativas bisicas, que estin rela-
cionadas con la forma en que se calcula la cobertura. (stds al-

ternativas son:
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i) Diferencia entre Rendimiento Real y Rendimiento Base Garantiza
do (Cobertura): Se paga la diferencia entre ambos rerdimientos,
valorizando esta diferencia con el mismo precio que el utilizado

para calcular la cobertura.

ii) % del Rendimiento Base Carantizado: Se paga un % de la co-

bertura, % que es funcién de la magnitud de la pérdida.

i1ii) % de los Costos de Produccién (Cobertura): Se paga un % de
los costos de produccidn en los que el productor ha incurrido has
ta el momento de ocurrir el siniestro, utilizando la alternativa

de costos que ha sido usada para calcular la cobertura.

‘

iv) Diferi-ncia entre Remanente y Costos de Prrzduccién: Se paya
la diferencia, si ésta tiene sipno positivo, entre el valor de
rescate de 1la cosecha y los costos incurridos hasta el momento de
ocurrir la pérdida. Si la diferencia tiene signo negativo, la
indemizacién es el total de los costos incurridos hasta la fecha

del siniestro.

En la prdxims seccién se determinard, en funcién de

las caracteristicas bisicas, la estructura del Sepuro en desarrollo.




- 25 -

CAPITULO 1IV.

ESTRUCTURA DEL SEGURO EN DESARROLIO

En la seccidn anterior, se analizaron las caracteristi-
cas bisicas de los Seguros Agricolas actualmente en operacidn, siendo
estas caracteristicas las siguientes:

i) Participacién del Estado
if)  Afiliacién del Asegurado
iii) Tipo de Riesgos Cubiertos
iv) Cobertura

v) Indemnizacién

En esta seccibn se definird, en funcién de estas carac

teristicas, la estructura bisica del Seguro en desarrollo.

i) Participacién del Estado:

El Supremo Gobierno de Chile ha declarado a través de su
representante, el Ministerio de Agricultura, que el Estado no participa

rd, de manera alguna, en un Programa de Seguro Agricola.

En consecuencia, el Seguro en desarrollo tendrd que ser

un Seguro totalmente Privado.

ii) Afiliacidn del Asesirado:

Dada las experiencias de Asociaciones Agricolas, a nivel
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de Oooperativas y/o Mutuales, parece razonable pensar que es preferible
que el Seguro sea contratado en forma absolutamente individual por el
productor, sin perjuicio que este productor sea una Sociedad Agricola,
por ejemplo. Es interesante destacar que la individualidad del comtra
to es considerada como bdsica en aquellos paises occidentales, mientras
que la colectividad del contrato es usada en paises de estructura so-

cial diferente a la occidental, como los casos de Israel y Japén.

Ahora bien, la no participacién del Estado hace imposi-
ble cualquiera obligatoriedad, sea esta condicionada o nS, por lo que
el Seguro serd contratado por aquellos fruticultores que voluntariamen
te deseen afiliarse al Programa.

iii) Tipo de Riesgos Cubiertos:

En la seccién anterior, se estableci que eran 2 los ti

pos bisicos de riesgos que cubrian los Seguros: Riesgos Especificos
y Riesgo Miltiple.

En general, el productor agrfcola esti expuesto a milti
ples riesgos y, com se concluy$ en una de las secciones anteriores,
frente a la mayoria de los fendmenos cﬁnétiws, la Gnica alternativa
del productor es retener dichos riesgos, independiente de si ellos se
presentan en forma individual o en conjunto.

En consecuencia, como el objetivo de los Seguros de
cualquier especie es proveer una alternativa de transferencia de ries-
g08, el Seguro en desarrollo serd un Seguro del tipo Riesgo Mdltiple,

ya que el fruticultor esti expuesto a este tipo de riesgo, y es razo-
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nable suponer que la demanda por un Seguro contra Riesgo Miltiple serd
mayor que la demanda por varios Sepuros contra Riesgos Especificos,

riesgos que forman, en conjunto, el Riesgo Maltiple.

El problema se transforma en establecer cuiles serdn los
riesgos que cubrird el Seguro, i.e. el conjunto de Riesgos Especificos
que conforman el Riesgo Maltiple.

En general, los Programas de Seguro Agricola que operan
en la actualidad en el mundo, brindan proteccién contra 1o que el Segu
ro Agricola Suizo llama, muy apropiadamente, "Actos de Dios", i.e., la
mayoria de los fenSmenos climiticos y catistrofes naturales tales como
terremotos, inundaciones, etc. Obviamente hay ciertos fendmenos que
tienen importancia en algunos paises, tales camo las Olas de Calor en
el caso de Israel, y que corresponden a particularidades propias del
clima en dichos paises, por lo que la solucidn del problema de deter-
minacién de riesgos parece residir en la determinacién de aquellos ries
£0s que son comunes a todos los paises y Programas. Estos riesgos son:
Sequia, Inundaciones, Lluvias Excesivas, Ventarrones, Granizo, Heladas
y Enfermedades Fitosanitarias.

Para el caso chilero, y en especial para la fruticultu-
ra, la literatura especializada y los expertos coinciden en que, de los
riesgos anteriores, los mis importantes son, en orden decreciente de im
portancia; los siguientes:

a) Granizo
b) Heladas
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¢) Lluvias Inoportunas (1)
d) Ventarrones

y, en consecuencia, serdn estos los Riesgos Especificos que conforman

el Riesgo Miltiple que serd cubierto por el Seguro en desarrollo.

iv) Cobertura:

En la seccidn anterior se concluyd que existian 3 al-

ternativas bisicas de cobertura. Estas alternativas son:

a) % del Rendimiento Base
b) % de los Costos de Produccidn
c) Cambinacidén de las Anteriores

Por simple razonamiento, resulta evidente que la alter-
nativa b) es particularmente Gtil cuando el Seguro esti orientado ha-
cia los llamados "Cultivos Anuales" (Trigo, Maiz, Cebada, etc.) por
cuanto, en dichos casos, 1los costos involucrados pueden ser bastante
representativos de la inversidn que el agricultor ha efectuado y que

espera recuperar con la cosecha de ese aio.

(1) Bajo esta demominacién se incluyen las Lluvias a Destiempo, por
el dafio que pueden causar éstas, y las Lluvias Fxcesivas, por el
dafio que éstas pueden causar y la posible aparicién de enfermeda
des fitosanitarias tras las mismas, debido a la imposibilidad de

emplear los medios de control en el momento oportuno.
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Sin embargo, en el caso de los frutales, existe una in-
versién inicial bastante significativa, y dicha inversién se recupera
en forma gradual en el tiempo y, mis aiin, la recuperacidn sdlo puede
comenzar tras un lapso de tiempo superior a 2 afios, pues durante ese
periodo el arbol no produce.

Entonces, la alternativa b), y por ende la c), seria a-
plicable en el caso de huertos en plena produccién para los cuales se
supusiera totalmente recuperada la inversién inicial. Sin anparwo,
en estas mismas condiciones, resulta mis conveniente la alternativa a)
pues, cumpliendo los mismos objstivos, presenta claras ventajas para
su implementacidn, entre las que se destaca el no tener que destinar
recursos a la estandarizacién de los costos, si se optase nor esa for
uapamcalcularlaoobertmdeltipob),asioamm;:enerque ocon-
trolar el proceso de produccidn para verificar que se estén realizando

las inversiones en los momentos adecuados.

En consecuencia, la Cobertura serd calculada como un $

del Rendimiento Base.

lo anterior implica definir 2 pardmetros: Valor del %
y Rendimiento Base, asi como la manera de valorizar dicha cobertura,
que serdn examinadas por separado a continuacidn:

El Valor del % es el nardmetro mis comblejo para cal-
cular. En efecto, todos los estudios referentes a Sepuros Asrico-
las indican la inconveniencia de tomar la cobertura como el 100% del

Rendimiento Base por cuanto, en primer lupar, esta cobertura tiendn
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fomantar las malas précticas culturales (lo anterior es especialmente
relevante en aquellos casos en que los subsidios estatales permiten
que las primas sean muy pequeiias en comparacién con los montos asegu-
rados).

En segundo lugar, si la cobertura es muy alta, las pri
mas tenderdn también a ser altas ya que el riesgo de pequefias variacio
nes en torno al 100% del Rendimiento Base es bastante grande y estas
variaciones pueden ser causadas por fendmeros naturales no cubiertos
por el Seguro, tales como, por ejemplo, excesos o déficits de calor,
gin llegar a constituir olas de calor o heladas, degeneracién de los

suelos, etc.

En consecuencia, y dada su camlejidad, el problema
del cilculo del Valor del % de cobertura serd tratado en una seccién
posterior.

El Rendimiento Base presenta menos dificultades, al
menos en el sentido tefrico, para su cilculo. Por simple légica,
este pardmetro puede ser calculado como el Promedio Matemitico del
Rerdimiento Fisico (Medido en TM/hd) de un fruticultor durante un
cierto periodo de tiempo que no serd inferior a 5 afios para que el
pramedio refleje de la mejor manera posible el Rendimiento Base.

Si no se dispusiese de la informacidn necesaria, e-
xisten 2 alternativas para calcular este pardametro. la primera
consiste en tomar un Rendimiento Promedio Comunal como aoroxima-

cibn del Rerdimiento Base. Esta aproximacién resulta particular-




-3 -

mente Gtil cuando se tienen varios cemtros productores en una misma 20
na peogrifica, de caracteristicas mis o menos homogéneas, como ocurre
en la Comuma de San Felipe para el caso de la Uva de Mesa.

Sin perjuicio de lo anterior, y si un examen técnico del
huerto as{ 1o revelara, para el caso de un fruticultor particular cuyo
huerto no puede asimilarse al promedio, la Aseguradora puede usar como
aproximacién al Rendimiento Base un Rendimiento Tedrico Esperado, el
que seria determinado por un técnico especializado, pardmetro que re-
flejaria el Valor Esperado del rendimiento de ese huerto en particular,
en funcibn del tipo de suelos, cuidados del huerto, etc.

Por Gltimo, con respecto a la Valorizacidn de la cober-
ture, parece razonable permitir que el asegurado potencial tenga la op-
cibn de elegir el precio al que valorizari su cosecha, si bien la on-
cibn puede perfectamente estar restringida a una "banda" ofrecida por
la Aseguradora. De esta manera, el asegurado puede elegir un precio
tal que se produzca un "trade-off" entre el valor esperado de su cose-
cha y el monto de la prima a pagar, obteniendo primas v coberturas ra-
zonables.

v) Indemnizacién

La eleccién de una alternativa de cobertura limita el
nimero de alternativas de indemnizacién para elegir, dada la relacién
entre alternativas de cobertura y de indemnizacién.

Entonces, si el Seguro en desarrollo usard el % de Ren
dimiento Base como cobertura, las alternativas de Indemnizacién se li
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mitan a:

a) Indemnizacién por Diferencia entre el Rendimiento
Real y el Rendimiento Base Garantizado.

b) Indemnizacidn por Porcentaje del Rendimiento Base
Garentizado.

Para el caso de frutales, la alternativa a) presenta
ventajas sobre la b). Entre éstas destaca, por su importancia, el
mtmquewtimrlapézdidaproddcidaporcédaocmnciademn,
o todos, los fenfmenos clamiticos cubiertos por el Seguro, cam ten-
dria que hacerse si se eligiese la altermativa b), estimacién que, a
juicio de los expertos, resulta técnicamente muy dificil de lograr
con precisién, por cuanto el dafio puede no aparecer hasta el momento
de la cosecha.

Entonces, con respecto al Seguro en desarrollo, se pue
de concluir que:

a) Serd un Seguro privado y donde la afiliacién de cual
quier fruticultor al Programa serd individual y voluntaria.

b) Serd un Seguro del tipo Riesgo Miltiple, que brinda-
ré proteccién contra la ocurrencia de cualquiera, o todos, los siguien
tes fenfmenos climiticos:

1) Granizo
2) Heladas

3) Lluvias Inoportunas
4) Ventarrones
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c) la Oobertura del Seguro serd calculada como un % del
Rerdimiento Base (2) y valorizada por un precio que podrd ser elegido
por el asegurado de entre opciones propuestas por la Aseguradora. Por
suparte,elRepdinﬁentoBaseserécalculadocamelpmediomteréti
co del rendimiento obtenido por el asegurado durante un periodo de tiem
pominferioraSaﬁos. De no ser posible el cilculo de la forma an-
terior, se tomard el rendimiento promedio commal como aproximacién al
" Rendimiento Base y, si las circunstancias asf lo exigiesen, se usard al
gin rendimiento tefrico esperado como aproximacién.

d) la Indemnizacién a pagar por el Seguro serd, en tér-
minos fisicos, la diferencia entre el rendimiento real y el rendimien-
to base garantizado y, para su valorizacién, se usard el precio elegi-
do para valorizar la cobertura.

En las secmm siguientes se analizarén los cultivos
que serdn asegurabies y, luego de decidir sobre los mismos, se analiza
ré el comportamiento histérico de los mismos para postericrmente calcu
lar el monto de la cobertura.

(2) El valor del % queda perdiente para ser calculado posteriormente.
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CAPITULO V.

ANALISIS Y SELECCION DE LOS CULTIVOS ASEGURABLES

En la presente seccién se analizardn los diversos culti
vos frutales para seleccionar, de entre ellos, los que estén mejor dis
puestos para adoptar un Seguro como el que ha sido ya definido, y, pos

teriarmente, analizar su comportamiento histdrico.
Para tal efecto, se usardn los criterios de anilisis y
seleccién siguientes: Criterio Técnico; Dxperiencias Intermacionales

y Valor Econdmico del Cultivo.

i) 1%F Criterio: Criterio Técnico.

En estricto rigor teérico, los diversos tipos de Espe-
cies Frutales tiene: diferentes resistencias frente a los fenfmenos
clim&ticos que cubre el Seguro y, por ende, habrén algunas especies
que, por su susceptibilidad fremte a los fenimenos climiticos, se con
vertirfan en demandantes potenciales del Seguro en desarrollo.

Sin embargo, la susceptibilidad de las diversas espe-
cies frente a los fenfmenos climiticos no deperde solamente de la es
pecie misma sino que esta susceptibilidad es funcidn de inmmerables
factores, también de tipo técnico, entre 1los que se cuentan, por e-
jemplo, la calidad del suelo donde estd plantado el huerto, la forma
en que ha sido plantado, el manejo y cuidado que se le han dado a los
arboles, etc.




- 35 -
En consecuencia, si bien el criterio técnico de selec-
cifn es v8lido en teoria, en la prictica resulta imposible seleccionar

a priori los cultivos asegurables usando dicho criterio.

ii) 2° Oriterio: Anilisis de Bxperiencias Internacionales.

Este criterio se basa en la revisién de las experien-
clas internacionales a fin de determinar, en base a dichas experien-
cias, los cultivos asegurables.

Se presentan, sin embargo, dos dificultades irmediatas
en la aplicacién de este criterio. la primera de ellas consiste en
que la‘gran mayoria de los Programas de Seguro Agricolas se ofrecen
para cultivos anuales, es decir, cereales, granos, etc., y muy pocos,
Estados Unidos, Japdn e Israel serian los (nicos que, segiin la infor
mcibn disponible, ofrecen este Seguro para frutales ¥y, pPor razones
que se dan a continuacién, la informacién que de ellos se extraiga
debe ser utilizada con mucho cuidado.

En efecto, y esta es la segurda dificultad a la que se
hacfa mencién anteriormente, los 3 Programas antericres, y todos los
demis también, son Programas de Seguro donde el Estado interviene ac-
tivamente. '

1a participacién del Estado hace que el Seguro tenga
objetivos sociales, los que, sin restarles importancia, son fundamen
talmente distintos a los objetivos privados. Es as{ que mientras
el Asegurador Privado mira al seguro como un producto destinado a sa
tisfacer la necesidad de un grupo de consumidares a la vez que produ
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ce una cierta utilidad para quien 1o suministra, el enf’oque social mi-
ra al seguro como un mecanismo de proteccidn de una cierta fraccion de
la comunidad y, por ende, la comunidad toda debe solventar la existen-

cia y funcionamiento de dicho mecanismo.

Mis aln, la experiencia de Estados Unidos (1), donde e-
xiste un Seguro Agricola de Riesgo Maltiple, ofrecido por una Agencia
del Departamento de Agricultura de dicho pais, demuestra que el Sepuro
Agricola cumple con obietivos que no habian sido comsiderados al esta-
blecerlo, como la apertura al crédito que obtier'xe el agricultor asegu-

rado, pues puede otorgar su cosecha asepurada como garantia.

Entonces es razonable pensar que el criterio de selec-
cién, cualquiera que éste sea, usado para Programas de Sepuro Agrico-
la donde interviene el Estado es sustancialmente distinto al criterio
espleado por un Asegurador privado, por lo que es imposible deducir
cuales serian los cultivos asepurables con el Seguro en desarrollo ba

bas&ndose s510 en las experiencias internmacionales.

iii) 3%F Criterio: Valor Econdmico del Cultivo.

Este criterio se origina en la respuesta al poraué un

agricultor coupra un Seguro Agricola si dicho seguro es, por lo gene- '
ral, bastante caro.

Ante la prepsunta anterior surgen, de inmediato, dos

(1) F.C.I.C.: All-Risk Crop Insurance.
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respuestas 1gicas: La primera es que dicho agricultor estS muy ex-
puesto a 108 riesgos que cubre el seguro, va sea por la especie culti-
vada, la zona donde estin las plantaciones o cualquier otra razSn de
indole similar.

La segunda respuesta es que el cultivo tiene un valor
econdmico significativo y, por ende, las pérdidas tienen consecuencias
econdmicas que el agricultor desea evitar dentro de lo posible.

Ahora bien, si se supone un cierto criterio econdmico
por parte del oferente del Seguro, se puede esperar que la Asegurado-
ra o ofrezca el Seguro en aquellos casos en que el riesgo es muy al-

0 0 bien, para esos mismos casos, las primas Ssean muy altas.

En consecuencia, es razonable suponer que la mayoria
de los agricultores que compran un Seguro Agricola son aduellos que
tienen los cultivos mis rentables, por 10 que la rentabilidad, o el
valor econdmico, de los diversos cultivos parece ser un buen crite-
rio para seleccionar 1los cultivos asegurables.

Para medir el valor econdmico y la rentabilidad de
los diversos cultivos se usard el valor de las exportaciones, para
el primer caso, y un estudio de la rentabilidad de inversién en fru
tales para el segundo.




a) Valor de las Exportaciones: (2)

A Septiembre de 1979 las exportaciones de fruta fresca
chilena tenfan un valor de: (3)

119,32 (Millones de US$)

y el desglose de dicha cifra segin los diversos cultivos arroja los si
guientes resultados porcentuales:

Uva de Mesa - 37,03%
Manzanas 36,79
Peras 6,89
Duraznos y Nectarines 3,47
Otras (4) 15,82
Total: 100,00

por lo que los culiivos asegurables serianlosque@amoenenell?ax_i.
king anterior, ya que entre las frutas que forman el rubro "Otras",

ninguna presenta por si sola un % mayor al 2,00%.

(2) Departamento de Economia Agraria, U.C.: Panorama Econfmico de
la Agricultura N° 7.

{3) Cifra obtenida sumando las exportaciones de Enero a Septiembre
de ese afio.

(4) Se incluyen aqui: Limones, Ciruelas Frescas, Cerezas, etc.
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b) Rentabilidad de la Inversibn: (S)

Segin un estudio realizado por el Devartarento de Eco-
nomia Agraria de la Universidad Catélica de Chile, la rentabilidad de
la inversién en frutales tradicionales, medida con la Tasa Interma de
Retormo (TIR), arroja el siguiente Ranking para los cultivos tradicio
nales:

ESPECIE TIR (%)
Duraznos y Nectarines 34,75
Uva de Mesa 27,50
Cerezos Dulces 27,49
Manzanas 24,73
Ciruelos Japoneses 21,66
Paltos Hass 17,08
Ciruelos Europeos 13,95
Nogales 11,77
Limones 10,88
Perales 10,20
Almendros 8,81
Paltos Fuertes 7,94
Naranjas 0,00

Entonces, usando en conjunto los resultados obteni-
dos de la descomposicién de las exportaciones v las rentabilidades
esperadas, se puede concluir que los Cultivos Asepurables por el
Seguro en desarrollo serdn los siguientes:

() Departamento de Economia Agraria, U.C.: Panorama Econdmico de
la Agricultura N° 7.
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a) Wa de Mesa
b) Manzanas

¢) Duraznos y Nectarines

En la siguiente seccién se analizarén 16s comportamien
tos histéricos de estos cultivos, en especial, el comportamiento de
los rendimientos de dichos cultivos, para luego solucionar el proble-
ma de la cobertura del Seguro en desarrollo.
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CAPITULO VI.

ANALISTIS DEL COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LOS CULTIVOS ASEGURABLES

En la seccién anterior se concluyd que los cultivos ase-
gurables son: Uva de Mesa, Manzanas y Duraznos y Nectarines.

En esta seccién corresponderia estudiar el comportamien
to que presentan los rendimientos de dichos cultivos a lo largo del tiem

Ppo.

Lamentablemente, la informaci6n disponible no permite rea

lizar este anf}isis. En efecto, tres son las razones bisicas de esto:

1) Disponibilidad de 1a Informacién:

La mayor cantidad de informacf®n sobre los rendimientos
de los cultivos sefialados estd, obviamente, en poder de los productores
de dichos cultivos y, para un particular, recolectar dicha informacién
es virtualmente imposible, no s8lo por la cantidad de informacién invo-
lucrada sino que, frecuentemente, el productor no entrega la informacién
requerida.

2) Agregacién de la Informacidn:

la situacién anterior obliga entonces a utilizar la infor
macibn disponible al plblico en general, la que puede ser obtenida en or
ganismos tales como: CORFO, ODEPA, PRO-CHILE, Universidades, etc.
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Sin embargo, por lo general, la informacién proveniente
de dichas fuentes se halla sumamente agregada. Esta agregacién se en
cuentra tanto a nivel de cultivos (Produccién de Manzanas, por ejemplo,
a nivel nacional) o hien a nivel de zonas geogréficas (Produccién de U
va de Mesa en la V Regidn, por ejemplo) por 1o que, para el anilisis de
seado, se tendrian que usar Rendimientos Globales.

3) Cantidad y Calidad de la Informacién:

Aln cuando se usara la informacién agregada descrita an-
teriormente, persisten dos problemas que limitan su aplicacidn. El
primero de ellos es la cantidad de informacién disponible: En los me-
jores casocs (ODEPA), se dispone de informaci6n de Produccidn y Superfi
cie Plantada entre los afios 1974 y 1980, 1o que da un total de seis da
t0s de rendimientos por cultivos (1), nimero qué, 16gicamente, no per-
mite intentar ningin tipo de generalizaciones.

El problema de la cantidad de informacién va acompafiado
por un problema afin mis grave: La calidad y confiabilidad de esa in-
formacién.

En efecto, la fuente més precisa de informacién frutfco-
la 1a constituye el Catastro Fruticola realizado por CORFO el afio 1974
y editado el afio 1976.

Para efectos précticos, se puede considerar que no exis-
te informacidn para afios posteriores ya que el anterior Catastro fue

(1) ODEPA: Agroinformitivo Sectordal N° 5.
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realizado el afio 1965.

El problema se presenta en la informacibn existente a
partir de ese afio, sobre todo la informacién referente a Superficie
Plantada. Esta informacién frecuentemente es estimada por cada una
de las ‘fuentes principales a partir del Catastro Fruticola, y se da
el caso de dos estimaciones diferentes significativamente para un

“cierto cultivo en un mismo afio.

En consecuencia, las razones anteriormente expuestas
permiten concluir que es imposible analizar el comportamiento de los
rendimientos histdricos de los cultivos asegurables, debido a la can
tidad, calidad y confiabilidad de la informacién.

Lo anterior obliga a tener que suponer camportamientos
" para los rendimientos y, en base a los resultados de esas suposicio-
nes, calcular la cobertura, es decir, el valor del % del Rendimiento
"Base, para el Seguro en desarrollo.



CAPITULO VII.

TETERMINACION DE 1A COBERTURA (% DEL RENDIMIENTO BASE A CARANTIZAR)

De una seccién anterior, habia quedado pendiente el cil-
culo del valor del % del Rendimiento Base que constituirfa el monto fi-
8ico de la cobertura del Seguro en desarrollo, por cuanto se requerfa
para ello el determinar, en primer lugar, los cultivos que serian asegu
rables y, en segundo lugar, analizar los rendimientos histéricos de los
mismos, pues dichos rendimientos serfan los rendimientos base.

Sin embargo, las conclusiones de la seccibén irmediatamen
te anterior a la presente, sefialan que la informacién disponible no per -
mite analizar el comportamiento histérico de los rendimientos por 1o que
se hace necesario suponer este comportamiento, y en base a estos resulta
dos, determinar el valor del § buscado.

Para tal efecto, el procedimiento a usar serd el siguien
te: Se supdrndrd que el Rendimiento Fisico de un fruticultor sigue una
cierta Ristribucién Probabilistica. En base a esa distribucién, se cal
cularén los valores esperados de las Indemnizaciones y Primas, usando,
pare ello, los procedimientos matemiticos pertinentes. Postericrmente,
mdisattivhvalidezdeloesup\mwe,semlimﬁnlosms;ntados
obtenidos y, en base a un criterio de optimalidad que serd expuesto en
su oportunidad, se determinard el valor de la cobertura.

Entonces, sea X el Rendimiento F{sico (TM/hi) de wn fru-
teultor; sea u la Media y 0% la Varianza de la Distribucibn de X.
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Haciendo u = Rendimiento Base, la Cobertura, expresada
en térmiros fisicos, serd: au, donde a representa el valor del %
(0.00 < a < 1.00).

Se define la funcién Indemnizacién, también en términos

fisicos, como:

a) Suposiciones.
a,) Primer Supuesto:
X sigue una Distribucién Normal, de Media u y Varianza

o0? desconocidas.

El Valor Esperado de la Indemnizacién, E(I), serd:

E(D = (a - Du s AT e 172 yDiay +
(oNZm) exp (-1/2 ((a-1) u/o)?)
(Ver demostracién en Anexo N° 1, parte A).
Dado que la expresién anterior queda en funcidn de u,

oy a, se tendrd que suponer, ademis relaciones entre u y 0, las que
indican, en la prictica, el srado de "achatamiento" de la Curva Normal
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a,) Segundo Supuesto:

X sigue una Distribucién Normal, de Media u y Varianza o?
descorocidas, pero la Distribucién estd Truncada en X = 0.

El Valor Esperado de la Indemnizacién serd:

ED) = 8 r(u-l)u 8 (T e C12yD) @y ¢

L

o/ l_exp (-1/2 tla-1) w/)?) - exp (-1/2 (-u/c)’)]:l

donde:

1

8 =
1= U0 (T e (<172 yD) gy

(Ver demostracidn en Anexo N° 1, Parte B).

Al igual que en el caso anterior, la determinacidn de

E(I) requiere suponer relaciones entre u y ¢ para cada valor de a.

as) Tercer Supuesto:

X sigue una Distribucién Normal, de Media u y Varianza
o? desconocidas, pero la Probabilidad de Observar Valares Negativos de
X es muy pequeiia.

El Valor Esperado de la Indemnizacién serd:
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A1) = F(0) (an) + [(c-i)u 18 ) ew 12 vD) oy

+ o/ NT |exp (-1/2 ((a-1) w/0)?) - exp (-1/2 (-u/o)z)]-‘
-d
donde:

FX(O) = P(X < 0) = k, con k muy pequeiio.
(Ver demostracién en Anexo N° 1, Parte C).

Para este caso, E(I) es funcin de a y de la relacién en

tre u Yy 0, pero aderds es funcién del valor que se asigne a k.

a,) Quarto Supuesto:

X sigue una Distritucién cualquiera, de Media u y Varian

za 0® descomocidas.

En estricto rigor, el supuesto anterior es perfectamente
razonable ya que no se dispone de informacidn que indique cual es la
real distribucién de los rendimientos.

En particular, y dado que, en la realidad, los rendimien
t0s no pueden tomar valores negativos, aparecen relevantes las siguien-
tes distribuciones:

i) log- Normal
ii) Ganmma
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Sin embargo, el hecho de no conocer los valores de las
Medias y las Vardianzas, ni poder calcular buenos estimadores de dichos
parfmetros, hace que sea virtualmente imposible evaluar E(I), por cuan-
to, si bien es cierto que se pueden asumir relaciones entre la Media y
la Varianza de los rendimientos, estas relaciones tienen que ser de la
forma: o = au, lo que tiene un significado fisico concreto. Pém el
pretender transformar una relacién de este tipo en una similar para el
caso en que, por ejemplo, el logaritmo Natural de los resmdimientos se
distribuya segin una Normal (Distribucidén Log-Normal) es imposible, co

mo se demuestra, para ese caso, en el Anexo N° 5.

No obstante, este punto serd discutido nuevamente cuan

do se realice el andlisis de la validez de los supuestos empleados.

b) CAlculo del Valor Esperado de las Indemnizaciones E(I).

En el anilisis anterior se determind que, para calcu-
lar E(I), se requeria suporer una relacidn entre ¢ y u para cada va-
lor de a. Mas aiin, esta relacién debe ser lineal para que el cuo-

ciente u/0 permita conocer los limites de la integral.

En consecuencia, se analizarin los casos en que:

1) 0=0.05u
2) 0=0.10u
3) 0=0.15uy
4) o0 =0.20u
5) o0 =0.25u
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6) 0s0.30u
7) 0=0.35u
8) o0 =0.400u
9) o0=0.45u

10) o0 = 0.50 u
para cada uno de los valores de a, que serdn los siguientes:

1) a = 0.9
2) a=0.80
3) a=0.70
4) a = 0.60
§) a = 0.50

En el Anexo N° 2 se presentan ejemplos de cilculo de
E(I), segin la expresién de E(I) que carresponde a cada una de 1as su
posiciones hechas. '

En el Anexo N° 3, por otra parte, se entregan los re-
sultads cerrespordientes para cada uno de los valores de a y la rela-
cibén entre 0 y u ya seflaladas,

¢) Cilculo del Valor Esperado de las Primas (E(P)).

Una de las maneras mis simples de calcular las primas

es a través de 10 que, en el lenguaje de los Seguros, se denomina "Si
niestralidad”.

La Siniestralidad no es mis que el cuociente entre las



- 50 -

Indemizaciones y las Primas (En el caso de Valores Esperados de In-
demizaciones, se habla de Valores Esperados de Primas y de Siniestre
lidad Esperada).

Dado el caricter experimental con que se deberd imple-
mentar el Seguro en desarrollo, la Aseguradora desea que, al menos en
el corto plazo, la Siniestralidad Esperada sea menor, o a lo sum i-
gual, a 0.6 (60%), por 1o que se deberd cumplir la siguiente igualdad:

E(I) = 0.6 E(P)

por lo que, dado que se puede conocer el valor de E(I) mediante las
expresiones correspondientes a cada supuesto, el valor de E(P) se pue
de despejar de irmediato, usando la expresién anterior.

En el Anexo N° 4 se entregan los valores de E(P) resul
tantes, para cada valor de E(I) calculado. ' También.en el mismo Ane-
¥, Se entrega el Porcentaje que representa el Valor Esperado de la
Prima de la Cobertura, es decir:

E(P)/au ¥ qu

d) Anfilisis de los Resultados.

Los resultados obtenidos indican que, tanto E(I) como
E(P), no difieren significativamente si 0 es menor o igual a 0.35 y,
para todas las suposiciones a excepcién de aquel caso en que se SUpo
ne una probabilidad de obtener rendimientos nulos igual a 1% (Suposi




-5 -

cibn que, por 1o demis, es representativa de una situacién relativamen
te catastrdfica), por 10 que, para efectos priacticos, permite realizar
un anilisis general para los valores obtenidos dentro del rango ante-

rnor.

Si se asune Normalidad (1), el rango anterior toma un
significado fisico concreto. En efecto, entre las propiedades de la
Distribucién Normal, se encuentra aquella que establece que el 68,27%
de los datog se ubican entre u - G y u + 0; el 35,u5% en la zona com-
prendida entre 1 - 20y u + 20 y el 99,73% en la zona comprendida en-
ttrey - yu+ .

En términos de las suposiciones hechas y el supuesto
rango de validez de la Normalidad, lo anterior significa que, para el
1fmite del rango (0 = 0.35u) se tendria-que, para u = 100, por ejem-
plo, el 68,27% de los. rendimientos se distribuiria entre 65 y 13S.

El 95,45% de los rendimientos se distribuirfa entre 30 y 170 y el
99,73% entre -5 y 205, por lo que, a juicio de los expertos, los efec
t08 del clima sobre el rendimiento obtenido por un fruticultor, o un
£\ de ellos uwbicados en una misma zona geogrifica de condiciones
climatoldgicas homogéneas, estarfan suficientemente cubiertos si los
rendimientos sufren variaciones de t 35% (Siempre y cuando no se con-
sideren catistrofes de gren magnitud).

En consecuencia, los términos en que se puede reali-
sar un anilisis general, resultan razonablemente representativos y,

(1) El punto serd discutido junto con la discusién acerca de la va-
lidez de los supuestos.
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por ende, las conclusiones que del anflisis se extraigan resultarén
tanbién razonablemente vélidas.

El objetivo del anflisis es el determinar aquel valor
de a qus represente la mejor cobertura, por lo que, lSgicamsnte, se re
quiere algin Criterio de Seleccién para elegir entre las altermativas.

No existe un criterio formal para tal efecto, por cuan
0 la "mejor"” cobertura es aquella que proporciona la mayor garentfa
al menor precio, entendiéndose por "garant{a" al monto de la cobertu-
ra y por "precio” al monto de la prima.

Ya en una secciSn anterior, se hizo notar que, al cal-
cular la Cobertura como un % del Rendimiento Base, este & no podfa
ser tan "alto" como para, por un lado, incentivar malas pricticas cul
turales, y por otro, elevar en exceso el valor de la prima. Por o-
tre parte, tampocc podia ser tan "bajo" que la demanda por el Seguro
fuese winima.

Sobre este aspecto, las experiencias internacionales,
en aquellos paises donde la Cobertura se calcula como % del Rendimien
t© Base, sefialan que este porcentaje oscila entre un 60 y un 80%. la
mssntablexents, estos valores s510 pueden reflejar una referencia dis-
torsionada, por cuanto la participacién del Estado en estos Programas
ds Seguros hace que las primas correspondientes no representen valo-
Tes realss.

En consecuencia, se hace necesaria uma primera aproxi-
macifn al valor de la prima que la haga comercial. Sobre el oarticu

—‘_
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lar, la Aseguradora tiene motivos fundados para suponer que el valor
miximo de esta prima debe ser del orden del 10% de la cobertura, pues,
ds socbrepasarse este valor, la demanda por el Seguro en desarrollo se-
rfa minima y, mucho mis importante ain, es razonable suponer que esta
demanda estaria constitufda por aquellos fruticultores que estin muy
expuestos al riesgo, en forma mayoritaria. En términos reales, para
un productor de Duraznos y Nectarines, por ejemplo, que tenga un Prome
dio de Rendimiento de 19,8 TM/ha (2) y hubiese elegido un precio de
681,6 US$/™ (2) p&avalorimsuCobertm, el monto de una prima
del 10% del valor de su Oobertura le significarfa:

i) Si la Cobertwra fuese el 930% del Rendimiento Base,
entonces el Valor de la Cobertura serfia: 12.146,11 US$/hd, y la Pri-
m gerfa: 1.214,61 US$/né.

ii) Si la Cobertura fuese el 80% del Rendimiento Base,
entonces el Valor de la Cobertura serfa: 10.796,54 US$/h4, y la Pri
ma seria: 1.079.65 USS/hA.

4ii) Si la Cobertura fuese el 70% del Rendimiento Base,

entonces el Valor de la Cobertura serfa: 9.446,98 US$/h§, y la Pri-
ma serfa: 9us,70 US$/hS.

iv) Si la Cobertura fuese el 60% del Rendimiento Ba-
ss, entonces el Valor de la Cobertura serfa: 8.097,41 US$/hE, y la
Prima serfa: 809,7% US$/nS.

(2) Cifras reales extrafdas de Panorama Econfmico de la Agricultura
N° 7, U.C.
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v) Si 1a Cobertura fuese el 50% del Rendimiento Base,

.entonces el Valor de la Cobertura serfa: 6.747,84 US$/hS, y la Prima

serfa: 674,78 US$/ha.

Entonces, estableciendo como condicién el que el Valor
Esperado de la Prima no supere el 10% de la Cobertura, el anilisis de
los resultados obtenidos para E(P), en el rango: ¢ < 0.35 u, sefiala qua
1a condicién se cumple siempre para valores de a mencres o iguales a
0.7, ¥, a medida que ¢ Se hace estrictamente menor que 0.35 u, la con-

dicién se cumple para valores superiores a esta cifra.

e) Validez de los Supuestos.

En rigor, dado que no se tiene informacién relevante,
cualquier supuesto resultarfa vilido y el hecho de no poder realizar
un anflisis matemitico, si se supone una cierta distribucién, no pue-
g8 ser causal para descalificar dicha distribucién, asi como tampoco
el poder realizar un anflisis de ese tipo presta una mayor validez a
1a distribucién que 1o permite.

Entonces, resulta preferible analizar si realmente
son poco vAlidos los supuestoe empleados mis que el tratar de conocer
1a validez especifica de cada wno.

Lo ‘anterior resulta particularmentes relevante si ocu-
tve 10 Que ya se mencion5 en el anilisis de los resultados refirién-
dose al hecho de qua 10s resultados obtenidos en un rango apreciable
de variacifn de o con respecto a u, son muy similares. Este hecho
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hace pensar qua, si bien en teoria los supuestos son diferentes entre
si, en la préctica 1los resultados los hacen aparecer bastante meros di
ferentes y, de hecho, la discusién puede centrarse mis en la posible

Normalidad de los rendimientos que en si se trata de una Normalidad de
tal o cual tipo.

El supuesto de Normalidad es asunido en tal variedad de
casos que esto ha convertido, sin duda alguna, a la Distribucién Nor-
mal en la distribucién mis importante en la Estadistica.

En el caso de Rendimientos Agricolas, un estudio reali
zado por Battese y Francisco (3) demuestra que, para la gran mayoria
de 108 casos de cereales en New South Wales, Australia, el suponer que
1os rendimientos se distribuian segin una Normal era vilido en la préc
‘tica. Aunque lo anterior no constituye ni una prueba, ni evidencia,
de que los rendimientos fruticolas en Chile se distribuyen segln una

Normal, sirve, sin embargo, para ilustrar la aplicabilidad del supues
to de Normalidad.

Por otro lado, la ley de los Grandes Nimeros y el Teo-
rvema Central del Limite, permiten hacer dos alcances importantes. En
primer lugar, y en virtud de los teoremas anteriares, si se observan
los rendimientos obtenidos por un fruticultor durante un periodo de
tiaposuficientumntelargo,ysemficahfrecmmiadaiosm@
mientos versus los mismos rendimientos, es perfectamente razonable es

perar Que la curva que se obtenga se asemeje a una Curva Normal (Qur-
va Gaussiana).

(3) Facultad de Agronomfa, U.C.: Ciencia en Investigacién Agraria N° 3,




También, si se observan los rendimientos cbtenidos por
mxchos fruticultores en una misma zona geogréfica, de carecterfstiocas
homogéneas, 1o més probable es que el rendimiento promedio comunal o
aonal se distribuya seg(in una Normal.

Entonces, en virtud de todo lo anterior, y d4ln cuando
o se dispone de evidencia que permita afirmar o negar el supuesto, es
razonable suponer que el Rendimiento Fruticola, tanto para un fruticul
tor a 1o largo del tiempo como para un conjunto particular de fruticul
tores, se comporta cam si se distribuyese Normalmente, en tanto la
Desviacién Esténdar no exceda el 35% de la Media y la Probabilidad de
cbtener Rendimientos Nulos sea menor que un 0.5%.

f) Conclusiones.

En virtud de lo anterior, el anflisis de los resulta-
dos aparece suficientemente vilido como parae poder extreer de €1 la
daterminstién final de la Cobertura.

En el rango en que es vilido el anflisis, el valor de
a = 0.7 parece presentar las mayores ventajas por cuamto, por un la-
do, una Cobertura igual al 70% de 1la Media implica Valores Esperados
de Primas que cumplen con la condicibén de seleccién en todo el rango
de validez.

Por otro lado, una Cobertura del 70% del Rendimiento
Base, rendimiento que, para los efectos de anilisis, pusde suponerse
igual a la Media, parece ser un nivel de proteccién bastante adecua-
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b.cﬁmloimimellmdnde'quedidnvalwmuﬁlimmm

de los Progremas de Seguro Agricola que operan actualmente en el mun-
do.

En consecusncia, pare el Seguro en desarrollo, la Cober
tura, en términos fisicos, serd igual al 70% del Rendimiento Base, sien
&® este rendimiento calculado como se indioS en la secciSn correspon-
diente.




CAPITULO VIII.

APROXTMACION A LA TARTFICACION

En esta seccibn se intentaré establecer el precio al que
se ofrecer§ el Seguro en desarrollo, dado que, con 108 resultados de las
secciones anteriores, se tiene un producto de Seguro con todas las carec
teristicas bisicas perfectamente definidas.

En estricto rigor tefrico, para un seguro cualquiera, la
frecuencia y la intensidad de 10s riesgos originan la denominada "Prima
de Riesgo" y, si conjuntamente con lo anterior, se consideran los gas-
tos administrativos provocados por la implementacién y operacibn del se
guro, se obtiene la llamada "Prima Comercial” que constituye el verdade
YO precio del seguro.

Ahora bien, dado que el fijar un valor mSximo para la Si
niestralidad es equivalente a suponer un cierto nivel de gastos adminis
trativos, 108 resultados cbtenidos de Valores Esperados de Primas refle
jan los valores esperados de primas comerciales, es decir, valores espe
redos de precios. (Ibmcesa:iomoalcarque,dadoqmmelmvgol
¢ < 0.35u, los resultados obtenidos para los diferentes supuestos eran
signifivativamente iguales entre s{, se concluy$ que el rendimiento ff-
sico tiene una distribucién Normal por lo que, para efectos précticos,
®e pueden considerer como {inicos y validos los valores de E(P) y E(P)/
oy, para a = 0,70 que se muestran en el Anexo N° 4, parte A).




Entonces, como la frecuencia e intensidad de los riesgos
se pusden reflejar en la variaciSn del rendimiernto, deberf hacerse algu
na estimacién de los valores mis probables de la relacién ¢ y u para los
difmaﬂd\ps,acotmﬂoelwdemiadﬁnamﬁsdalm-
sis de la Frecuencia de los FenSmenocs Climiticos y la Susceptibilidad
de los Cultives frente a ellos, como aproximaciones de la frecuencia e
intensidad de los riesgos.

a) Frecuencia de 1os Fenfmenos Climfticos:

Para determinar la frecuencia de Grenizo, Heladas, Llu-
vias Inoportunas y Ventarrones, existe amplia informacién pero dicha
informacibn esti suscrita a zonas geogréficas bien determinadas.

Una primera aproximacién a la definicién de las zonas
geogréficas relevantes estard dada por la concentrecién de plantacio-
nes de Cultivos Acegurables en las diversas Regiones del pafs.

Segln ODEPA (1), en el perfodo 1973-1980, la superficie
plantada con frutales entre la I y IX Regiones, incluida la Regién Me-
tropolitana, erae de:

82.026 hi.

'y la proporcifn que, de esa superficie, ocupaban las plantacicnes de
cultivos asegurables, era:

K1) ODEPA; Agroinformativo Sectorial N° §.
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Uva de Mesa

Duraznos y Nectarines

13,456 hi.
15.735 hA.
13.457 hi.

(16,40%)
(19,18%)
(16 ,40%)

42.648 hA.

(51,98%)

Ahora hien, el total plantado para cada una de las espe-

cies se distribuye, inter-regionalmente, de la siguiente manera:

Uva de Mesa

V Regién

Regibn Metropolitana
IV Regién

VI Regién

Resto

TOTAL

VII Regibn
VI Regifn
VIIT Regifn

Regibn Metropolitana
V Regibn
VI Regibn

5.600 hi.
4.030 h4.
1.760 hi.
1.150 h&.

916 hS.

(41,62%)
(29,95%)
(13,08%)
(8,55%)
(6,80%)

13.456 hi.

7.050 hi.
6.650 h.
1.190 hé.

84S hd.

(100,00%)

(4u,80%)
(42,26%)
(7,56%)
(5,38%)

15.735 h&.

6.070 ha.
3.700 hA.
3.140 h4.

547 nS.

(100,00%)

(45,11%)
(27,49%)
(23,33%)

(4,07%)

13.457 h4.

(100,00%)
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Entonces , de las cifras anteriores, se desprende que, a
nivel Macro, las regiones relevantes pare el estudio son las Regiones
Vv, VI, VII y Metropolitana.

A fin de reducir estas zonas a un nivel Micro, conviene
introducir el concepto de Regidn Homogénea, utilizado en la operecién
de la gren mayorfia de los programas de Seguro Agricola existentes en la
actualidad.

Tal como su nombre lo indica, una Regién Homogénea es to
da zona o &rea geogréfica que presente una cierta hamogeneidad en cuan-
10 a sus condiciones climatolSgicas, de regad{o, potencialidad de sus
suelos, etc.

En Chile, y a raiz de la Ley de Seguro Agricola dictada
en 1970, se realizaron los estudios correspondientes a fin de subdivi-
dir al pafs en regiones de este tipo, estudios realizados por la Comi-
8i6n Nacional de Riego, bajo el auspicio y supervisién de la Oficina
de Planificacién Agricola (ODEPA).

Los resultadoes de dichos estudios constituyen una exce
lente base para definir las Regiones Homogéneas de Seguro (RHS), que
resultan de considerar, en conjunto, las Regiones Haomogéneas y los cul
tivos relevantes.

En oonsecuencia, se pueden definir, dentro de las Regio
nes Administrativas ya nombradas, las siguientes RHS (2):

(2) Oolaboracién del Ingeniero Agrémomo, Sr. Juan José Romero, Consor
cio Nacional de Seguros.
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:
f

Valle del Aconcagua Bajo
Valle del Aconcagua Alto
Curacavi

Isla de Maipo

El Monte

Pirque - Paine

Rengo - Requinoa
San Fernando - Chimbarongo
Curicd - Molina

W 0O N OO F W N =

[y
o

El &rea comprendida en cada una de las RHS anteriores,
y su ubicacién dentro de las Regiones Administrativas, se encuentran
en el Anexo N° 7,

La informacién climatolégica, por otra parte, permite
elaborer las tablas de frecuencia de ocurrencia de fenfmenos climfti-
CcO8 que se muestran en el Anexo N° 8. [Es importante destacar que los
meses en que se analizS la informacifén corresponden a las épocas consi
deradas como "criticas" en la produccién de frutales.

b) Susceptibilidad de los Cultivos Asegurables frente a los Riesgos.

la susceptibilidad de los cultivos frente a los fenfme-
nos climiticos puede definirse camo el "grado de perjuicio” que causa
1a ocwrrencia de un determinado fenSmeno sobre un cultivo especifico.
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Si bien el concepto es simple en teorfa, los expertos
cainciden en que es virtualmente imposible cuantificar, en términos
précticos, este grado por cuanto depende de factores tales camo el ni
vel de tecrologia empleada en el huerto, la intensidad del fenfmero,
la duracién del mismo, etc.

En consecuencia, 1a susceptibilidad de los cultivos, al
examinar éstos en forma general, es una condicién que puede ser expre-
sada mejor en términos cualitativos, y, aln asf, la clasificacién re-
sulta bastante subjetiva.

Ahcra bien, dado que el Seguro en desarrollo cubre a los
cultivos contra cuatro fenfmenos climiticos, parecerfa estar demfs el a
nalizar la susceptibilidad de los cultivos contra los fenfmenos en for-
ma individual. Si bien 1o anterior es cierto, no es mence cierto que,
dado que 1a frecuencia de los diferentes fenSmenos es distinta en cada
una de las RHS, el Riesgo Total asociado a cada RHS puede influir mis o

menos en un dierto cultivo, en camparaciém con otro cultivo.

En estas condiciones, y para los cultivoe aseguraebles,

los expertos opinan que el orden o grado de importancia de cada uno de
los fenfmenos climiticos es el siguiente:

Especie Grado de Importancia

1° 2° K yo

Uva de Mesa Helada Lluvia Inop. Ventarrones Granizo
Manzanas Helada Granizo Lluvia Inop. Ventarranes




En base a 1o anterior, y a las frecuencias relatives de
108 fenSmenocs clim&ticos, es posible establecer una relacién cualitati-
va entre los cultivos y el Riesgo Total enfrentado en cada una de las
RS,

Para tal efecto, se supondréin tres niveles de Riesgo To-
tal: Bajo (B), Medio (M) y Alto (A), y se tendrd entonces la siguiente

distribucién de Riesgo Total por RHS y por Cultivo Asegureble:

NS N° CULTIVO

Uva de Mesa Manzanas Duraznos y Nectarines

s@ﬂﬂﬂm’”"ﬂ
> X X > X X X w X X
> > X > @ w x ®w > >
> X X > X X X ® X

Entonces se puede suponer una asociacién entre los nive-
les de Riesgo Total y la variacién de los rendimientos ffsicos. En e-
fecto, para el rdngo de variacién en que el anflisis de Indemnizaciones
y Primas es vAlido, se puede suponer que mientras mis bajo sea el Ries-
g0 Total, menor serd la variacién de los rendimientos, es decir, la re-
1acifn entre 0 ¥y u serS pequefia, y dicha relacifn aumenta al aumentap
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el nivel de Riesgo Total.

En consecuencia, dividiendo el intervalo de validez de o
con respecto a u en forma equitativa, se puede establecer la siguiente
correspondencia entre los Niveles de Riesgo y la Variacién de los Rendi

mentos:

Riesgo Variacién de los Rendimientos

B =005y - o0=0.15p
030-1.5" - 080.25u

A 030.25u - °=0c35u

Camo existe una relacién entre la variabilidad de los
rerdimientos y la Esperanza de las Primas, se puede establecer también
uma correspondencia entre los niveles de riesgo y las primas esperadas
conforme a la variacién de o con respecto a u.

Se tendri entonces (3):

Riesgo Prima Minima Prima Maxima Prima Media (u)

0.0000 0.0031 0.0016

B
(0,00%) (0,31%) (0,16%)
0.0031 0.0333 0.0182

M
(0,31%) (3,33%) (1,82%)
0.0333 0.0905 0.0619

A
(3,33%) (9,05%) (6,19%)

(3) Primas expresadas como fraccién de la Cobertura (Ver Anexo N° 4,
Parte A, con a = 0.70).

(4) Cifre obtenida como el Pramedio Matemitico entre las Primas Mini
ma y Maxima.
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En conclusién, utilizando los valores medios de las pri-
mas y 1os niveles de riesgo por cultivo y por regién, se tiene que las
Tarifas Estimadas, por Cultivo y por RHS, serén:

RHS N° CULTIVO
Uva de Mesa Manzanas Duraznos y Nectarines
1 1,82% 6,19% 1,82%
2 1,82% 6,19% 1,82%
3 0,16% 0,16% 0,16%
L) 1,82% 1,82% 1,82%
S 1,82% 0,16% 1,82%
6 1,82% 0,16% 1,82%
7 6,19% 6,19% 6,19%
8 1,82% 1,82% 1,82%
9 1,82% 6,19% 1,82%
10 6,19% 6,19% 6,19%

Las cifras anteriores son sblo aproximaciones al valor
real debido, fundamentalmente, a:

i) Uso de Valores Medios:

Los valores extremos no pueden estar exxclufdos, mixime
cuando el Riesgo Individual, por depender éste de condiciones especifi
cas del huerto, tal camo, por ejemplo, el nivel de tecnologia, puede
perfectamente ser distinto al Riesgo Total para una cierta RHS.
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i) Subjetividad del Anflisis:

Es posible que un enfoque diferente conduzca a una distin
ta evaluacibn del Riesgo Total y, por ende, este enfoque arrojard distin
tos valores para 108 niveles de riesgo, variando cuantitativamente y/o
cualitativamente las tarifas.

{ii) Inclusidn de Otros Riesgos:

Existen a 10 menos dos riesgos que pueden ser inclufdos,
en teorfa, en el anilisis y evaluacién del Riesgo Total.

Uno de ellos es el Riesgo por Falta de Informacién, es
decir, 1a incertidumbre provocada por no tener informacién comcluyente
acerca de la validez de los andlisis hechos.

El otro riesgo susceptible de ser incluido en la evalua
cibn es el Riesgo por Antiseleccién, es decir, la posibilidad de que
1a mayoria de los aseguredos sean "malos riesgos" en el sentido de que
estén demasiado expuestos a 108 fenfmenos climSticos.

Es razonable suponer, entonces, que si se incluyen di-
chos riesgos, mediante alguna estimacién cuantitativa de los mismos,
se produzoa una variacién de las tarifas estimadas.

iv) Estrategia Comercial:

Es razonable suponer que, en consideracién a alguma es
trategia comercial, se pudiera tender a niveles de primas mis parejas,
{.e., menor discriminacién de precio, por ejesmplo, por 10 qus, 18gica~
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mente, las primas a cobrer serén distintas a las estimadas.

En la siguiente seccién se analizaréin, mis detalladamen-
s, estos problemas y las ocondiciones del mercado.
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CAPITULO IX.

ANALISTIS DE TARIFAS Y MERCADO

Con los resultados de la seccifn anterior se tiene una a
proximacidn de los precios a los que se podria ofrecer el Seguro desarro
llado. En esta seccidn se tratard de afinar aln mis dicha aproximacién
amalizando, de manera bastante somera, el aspecto comercial del producto
en cuestién, a través del anilisis de las tarifas estimadas y el mercado.

i) Tarifas:

Para iniciar el anilisis de las tarifas estimadas, resul-
ta conveniente comparar éstas con las tarifas de los programas de Seguro
Agricola que operan en la actualidad, para tener as{ una referencia ini-
cial.

Sin embargo, la informacidn disponible hace mencién a una
Prima Media sin especificar camo se calcula este pardmetro. Por lo tan
10, se supondrd que esta Prima Media es el Promedio Matemitico entre las
Primas, ponderando éstas segin el % de la superficie total plantada que
ocupa cada uno de los cultivos en cada RHS.

Con esto, la Prima Media para el Seguro desarrollado re-

Prima Media : 3,07%

En los pafses donde se tiene la informacién sobre este
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parémetro, 1os valores resultan ser: (1)

Costa Rica : 4,88%
EE.W. : 6,40%
Israel : 1,66%

Japén : 5,00%
Méjico : 8,0u%

Al parecer, la Prima Media del Seguro desarrollado esta-
rfa por debajo del nivel mundial en la mayoria de los casos y, dado que
en los paises en que cperan estos seguros los resultados han sido bastan
te desfavorebles, se podria pensar en una subestimacién de los niveles
de primas que harfa que los resultados del Seguro desarrollado fuesen ain
mis desfavorebles.

Sin embargo, previo a cualquier conclusién sobre este as-
pecto, es necesario recordar que los valores de las Primas Medias en el
exterior son funcibn de cultivos anuales y cultivos frutales, siendo ma-
yoritarios 1os primeros, por 1o que interviene un mayor nimero de facto-
res en el cilculo de la Prima Media y ocurre entonces que el rango de va
racifn de las primas es mucho mis amplio que el rango del Seguro desa-
rrollado. Es asf{ que, por ejemplo, en Estados Unidos las primas oscilan
entre un 3 y un 30% de la cobertura siendo la Prima Media un 6,40% sola-
mente.

AdemSs, el hecho, ya mencionado anteriormente, de que los
progremas de Seguros en el exterior son operados por el Estado hace que

(1) BASF A.G.: Crop Insurance: Types & Problems.




‘\
los resultados de 108 mismos no puedan ser consideradcs fuera de ese con
texto y, por ende, no pueden ser usados sin mas para una camparecibn.

En consecuencia, no resulta licito suponer una subestima-
cién de los niveles de primas en funcién de los valores de otros Seguros
Agricolas.

Sin embargo, sf resulta vilido suponer una subestimacién
de los riesgos involucrados, como se concluyb en la seccién anterior, al
o considerar explicitamente los Riesgos de Falta de Informacién y Anti-
seleccidn.

Ahora bien, dadas las caracteristicas de dichos riesges,
1a estimacién de los mismos es un proceso fundamentaimente subjetivo y
la evaluacién que de ellos se haga dependerd, en gran medida, de la per
sona que realice dicha evaluacién. Por lo tanto, si se decidiese in-
troducir estos riesgos, a través de alguma estimacién cuantitativa de e
llos, es indudable que las primas correspondientes a cada uno de los ni

veles de riesgo considerados experimentarian un alza.

Si a lo anterior se suma el hecho de que el Seguro desa
rrollado constituye, al menos para el mercado chileno, un producto "nue
vo" cuya implementacién deberd hacerse en forma gradual y cuyo resulta-
do es relativamente incierto, es razonable esperar que el oferente de
este Seguro tome ciertas medidas de seguridad, las que se pueden refle
jar perfectamente en un nivel mis alto de tarifas durante el periodo i
nicial, pudiendo disminuir posteriormente hasta los niveles estimados

en 1a seccidn anterior, 1o que constituye una buena estrategia comer-
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Entonces, se puede pensar en los niveles estimados de pri
mas como una cota minima del precio al que se ofrecerd el producto en su
etapa inicial.

El problema se presenta, entonces, en averiguar si, dado
que existen razones que lo justificarfan, se pueden alzar los niveles
de primas por sobre esta cota minima, por lo que resulta necesario inves
tigar acerca de las caracteristicas del mercado.

ii) Mercado:

En esta parte no se pretende hacer una investigacién ex-
haustiva del mercado por cuanto el objetivo rno es el obtener un valor
final para el precio del Seguro desarrollado, decisién que, por 1o de-
mis, es prerogativa del potencial oferente del producto, sino que ave-
riguar si es posible que dicho precio sea superior al nivel estimado.

Para tal efecto, resulta conveniente estudiar el segmen
to que, del mercado constituido por todos los productores fruticolas,
estaria mejor dispuesto a la aceptacién de un Seguro Agricola.

Resulta razonable suponer que dicho segmento es aquella
porcidn del mercado formada por los productores de fruta para exporta-
cién por cuanto, en primer lugar, son estas cosechas las de mayor va-
lor y, en segundo valor, se puede utilizar el Seguro como una garentfa
para obtener adelantos u anticipos por parte de las compaiiias exporta-
doras 1as que, por esta razdn, pueden convertirse en un importante ins
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trunento de presifn para la aceptacién del producto.

A fin de conocer las qjracteristicas de este segmento, el
autor realizd una pequefia encuesta, muy informal por cierto, a 15 produc
tores fruticolas, cuyos huertos se ubican en las RHS N° s 4 y 7, dedica
dos a la produccién de Uva de Mesa y Duraznos y Nectarines destinados a

la exportacidn.

A los encuestados se les preguntS, en primer lugar, si es
tarfan dispuestos a comprar un Seguro con las caracterfsticas del Seguro
desarrollado y, de ser afirmativa la respuesta, cual seria el valor mixi

mo> de la prima que estarian dispuestos a pagar.

De los encuestados, « (26,67%) dijeron no estar interesa-
dos en el Seguro, pues segin ellos, no estaban tan expuestos a los ries-
g0s que cubria el Seguro como para pensar en comprarlo y sélo si las ori
mas fuesen del orden del 0,5% considerarian la posibilidac de comprar di
cho Seguro.

De entre los 11 restantes (73,33%), también cuatro recono
cieron que, a juicio de ellos, no estaban dispuestos a comprar de inme-
diato un Seguro por cuanto se consideraban poco expuestos a los riesgos
pero, de comprarlo, la prima mixima que ellos pagarian oscilaria entre
wn 3,0 y un 3,5%, valores obtenidos tras analizar la influencia del cos-
to del Seguro sobre la rentabilidad esperada. Los siete encuestados
restantes dieron valores que oscilaban entre un 4,0 y un 6,0%, aunque no
se tiene certeza e que dichos valores sean el resultado de un andlisis

de costos y beneficios como en el caso anterior.
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Obviamente, los resultados obtenidos no son en modo algu
mo concluyentes debido al reducido tamafio de la muestra, la discutible
representatividad de los encuestados y al hecho de que se les planteS el
caso como hipotético, 10 que puede influir sobre las respuestas.

Sin embargo, es importante destacar que, en la mayorfa de
los casos, se observa que la apreciacién de los riesgos por varte de los
fruticultores difiere de la real situacién. Si esto constituyese una
tendencia general, se puede suponer que existirdn fruticultores que sub-
estimardn los riesgos mientras que otros los sobreestimarén, por lo que
se puede pensar que la diferenciacién de primas segim 1os niveles de
riesgo puede ser relajada y tender a un Riesgo Medio con una desviacién
pequefia, 1o que se traduciria en primas mis uniformes.

A modo de ejercicio, si se supone una Prima Media (X)
tal que se compensasen 1l0s casos en que esta prima fuese menor que la
prima correspondiente al nivel Alto de riesgo con 1o cascs en que és-
ta fuese mayor que los niveles Bajo y Medio (2), se tendrfa que cumplir
la siguiente igualdad:

(X - 0.16) (0.1667) + (X - 1.82) (0.5333)

0.70X - 0.997 1.857 - 0.30X

X 2.854

(2) Dado que hay mis casos de Riesgo Alto (30,00%) que de Riesgo Bajo
(16,67%), la Prima Unica debe ser compensada entre- 1os Riesgos Ba
jo y Medio, por un lado, y el Riesgo Alto por el otro.




Entonces, con una Prima Unica del 2,85% se tendrfa un e~
quilibrio entre los niveles de riesgo ponderados y esta cifra aparece co
O bastante razonable.

En conclusidn, se pueden considerar 1os niveles estimados
de primas de la seccién anterior camo cotas minimas y, dado que en su cil
culo no se consideraron explicitamente riesgos tales como la falta de in-
formacidn y la posible antiseleccién, los precios reales del Seguro desa-
rrollado pueden ser superiores a los estimados.

La oonclusién anterior queda avalada por el hecho de que,
para el tiempo de finalizacién de este estudio, aparecid en el mercado ‘
un Seguro Agricola de caracteristicas muy similares al desarrollado y
que se ha vendido con bastante éxito a precios superiores a los estima-

dos en este estudio.

Aparte de lo anterior, la aparente tendencia observada
entre los potenciales asegurados de diferir en sus apreciaciones del
riesgo oon respecto al riesgo real, permite pensar en alisar las primas
mis que en aumentar éstas en cada uno de los niveles de riesgo, tendien
do asf a una Prima Uniforme.

Por Gltimo, es necesario volver a destacar que 10s resul
tados y conclusiones anteriores no tienen carfcter concluyente sino mis
bien indicativo, ya que la decisién de cuanto cobrar, asi ccro la estra
tegia comercial a seguir, son prerogativas del potencial oferente del
Seguro desarrollado.
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CAPITULO X

CONCLUSTIONES

En las secciones precedentes se ha desarrollado un pro-
ducto de Seguros aplicable al Sector Fruticola resultando un Seguro pri
vado, del tipo Riesgo Miltiple, ya que cubre la ocurrencia de Heladas,
Grenizo, Lluvias Inoportunas y Ventarrones, con una Cobertura igual al
70% del Rendimiento Base o Pramedio y cuya Indemnizacibén serd igual a
la diferencia entre la Cobertura y el rendimiento real.

Ademis, se determind que, al menos en una primera etapa,
este Sequro serd accesible a los productores de Uva de Mesa, Manzanas y
Duraznos y Nectarines cuyos huertos se ubiquen en las Regiones V, VI,
VII y Metropolitana, siempre y cuando dichos huertos estén también en
alguna de las 10 Regiones Homogéneas de Seguro que se han definido pa-
ra su implementacidén.

Por Gltimo, se han estimado los niveles de primas que
le corresponderian a cada uno de 108 cultivos en cada una de las RHS,
de acuerdo a la frecuencia de los fendmenos climiticos que se observan
en dichas RHS y la susceptibilidad de los diversos cultivos frente a
dichos fenfmenos, para posteriormente realizar un breve anilisis de e-
sas tarifas y el mercado, a fin de determinar si dichas estimaciones
hacfan comercial al producto, concluyéndose que era posible alzar las
tarifas dado que no se incluyeron explicitamente ciertos riesgos en
su cflculo, pero que resultaria preferible tender a alisar los miveles
en torno a una prima de equilibrio antes que aumentar las primas para



cada nivel de riesgo.

En esta seccidn se pretende discutir los problemas que se
presentarén al implementar el producto a fin de concluir con ciertas re-
comendaciones que pudiesen hacer mis ficil esta implementacién.

El problema mis serio que afecta al Seguro desarrollado
es.el problema de Falta de Informacién acerca del camportamierto de 1os
Rendimientos Fisicos de los cultivos. En el desarrollo del Seguro, es
te problema obligd a efectuar ciertos sm.éstoéaeemadelosmmdinﬁ.eg
tos y resulta obvio que dichos supuestos deben ser validados empirica-
memte.

En consecuencia, en la implementacién del Seguro desarro
1lado, se debe considerar un Sistema de Informacién cuyo objetivo pri-
pordial serd el de recolectar y procesar todakla informacién rocedente
de los asegurados acerca de'mndinﬁ.a'mos, tecrologias empleadas, frecuen
cia de siniestros, intensidad de los mismos, etc., a fin de camprobar,
en el meror tiempo posible, la validez del principal supuesto, cual es
la Normalidad de los Rendimientos Fisicos, o bien, en el caso poco pro- -
bable de que el supuesto resultase falso, deté:mﬁ.nar la real distribu-
cibn estadistica de los rendimientos fisicos de los fruticultores.

Por otra parte, la informacién acerea de frecuencia e in
tensidad de los riesgos permitird verificar, con datos reales y no teb-
ricos, la validez de los rangos estimados para los niveles-de riesgo y,

si fuese necesario, ajustar éstos a los niveles reales.
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Con 1o anterior, mis la informacifn de los costos reales
incurridos, se podré revisar el cilculo de las primas ya que, oon la in
formacién de frecuencia e intensidad de los riesgos se podria calcular
la Prima por Riesgo, la que, sumados los Costos reales de administracidnm,
en 108 que se supone descontados después de un cierto tiempo los gastos
'de“pméammda".dméoﬁgmamhﬁmmdal.ca]mmm
1o prescribe la teoria.

Otropmbleuaserioqmpodrfiamrtarseeseldahk_u
tiseleccién. Como se explicd en una seccién anterior, la antiseleccién
se produce cuando la gran mayoria de los riesgos son "malos riesgos", es
decir, la gran mayoria de los fruticultores asegurados estarian mis ex-
puestos al riesgo que el promedio de todos los fruticultores y, por en-
de, el nimero de siniestros seria mayor en el conjunto asegurado que en
el conjunto total.

Si bien es cierto que, al menos durante la etapa inicial,
el oferente del Seguro puede seleccionar emtre sus clientes potenciales,
es razonable suponer que, al cabo de un cierto tiempo, los fruticultores
que no estén muy expuestos al riesgo y que campraron el Seguro mo lo com
prarédn nuevamente, salvo que sean muy aversos al riesgo, por 1o que la
composicién del conjunto formado por los asegurados variard en el tiem-
po, haciendo que los Promedios y Desviacién de los Rendimientos se empeo
ren con respecto a la situacién inicial.

Obviamente, podria pensarse en calcular las Primas cada
vez que varie esta composicidn, 1o que ocurre en intervalos discretos
de tiempo, pues el Seguro tendrfa uma duracién limitada y fija. Sin
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embargo, utepmcadind.mbocor@.ﬁria, 16gicamente, a niveles de ries-
peada'vezuﬁsalmey;poraﬁe,lasmmcadawzm
hasta llegar al limite en que, dado el alto valor de las primas, mi si-
quiera los fruticultores excesivamente expuestos al riesgo comprarian el
seguo.

En oconsecuencia, para solucionar el problema de la anti-
seleccibn, es preferible utilizar un mecanismo que retenga, durante el
mayor tiempo posible, a aqueilos fruticultores que sean "bueros ries-
gos" para que el conjunto mantenga una composicién pareja durante un
tiempo mis largo.

Para esto, un mecanismo ficil de utilizar y cuya efecti
vidad ha sido probada en otros programas de Seguro Agricola consiste
en bonificar las primas de acuerdo a la frecuencia e intensidad de los
siniestros. Asi entonces, se puede pensar en una prima que disminui-
rfa con el paso del tiempo.si, durante ese lapso de tiempo, el asegura
d no ha sufrido siniestros o bien éstos han sido pequefios.

Con un mecanismo como el anterior, es razonable suponer
que aquellos fruticultores que si bienm'wténmyeaqmestosalﬁes-.
g0, son aversos al mismo se demorarian mis en abandonar el programa,
cmplindose asi el objetivo del mecanismo descrito. '

Un tercer problema importante es el prcblema del Con-
trol y Verificacién de Siniestros. En éfecto, dado que la indemni-
ad&\delSegtnodesamnadosecalmhmhdifezﬁniaemh
Oobertura y el Rendimiento real, para calcular tanto el rendimiento
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mhirﬂamimciénsedéberéespcérelfix;delqm,,esdedr,
eétmc&lculosdebexﬁnhacmeex—postlaoammiadesinimpw
1o que se requeriri del control y verificacidn de los siniestros irme- '
-dimnedespuésqméstossepmduzcanaﬁndeevitarque.,'damW
oourrid un siniestro, el fruticultor asegurado descuide su huerto para
luego cobrar la indemnizacidn correspondiente.

Si bien es cierto que este aspecto fue considerado cuan-
do se calculd la Cobertura, ya que esta fuerza al fruticultor a sopor-
tar el primer 30% de pérdida, no es menos ciértoquepuedenhabepfnrt:i_.
cultores que intenten cobrar de cn.:alquier forma la indemnizacién, lo que
debe ser prevenido de alguna forma por el Asegurador.

lo anterior implica que se deberd contar con un cuerpo
de técnicos en cultivos fruticolas que deberdn estar constantemente ve-
rificando la ocurrencia de siniestros, la intensidad que tuvieron los
mismos, las medidas jue se tomaron para prevenir dafios mayores, etc., a-
fin de que las indemnizaciones se paguen solamente en aquellos casos en
que se hallan cumplido las condiciones necesarias.

Obviamente, también se deberd controlar el rendimiento
real de cada fruticultor al fimalizar la cosecha. Sinenbargo,d_ado
que se ha supuesto que la mayoria de los asegurados serdn fruticulto-
res que exportan -sus productos, se podria pensar en un acuerdo con las
conpafifas exportadoras para realizar este control, ya que ellas deben
maiimmcmtmlsimilarconlosfmticultoraqueemmam-
vés de ellos.

En lo referente a la dimensién que deberia tener este
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cuerpo de técnicos, es dificil precisarla a priori ya que dependerf del
nimero de asegurados, la dispersién de los mismos, la época en que ocu-
rren con mayor frecuencia los siniestros, etc., y, sea cual sea la dimen
8ién, el costo de este control deberd ser lo mis bajo posible ya que di-
cho costo deberd inclufirse en el cilculo de la Prima Comercial.

Por {iltimo, estf el problema de las Condiciones de la Po
liza, es decir; Quiénes pueden comprar este Seguro; Cufnto tiempo dura-
ré el Seguro; Qué circunstancias invalidan el Seguro, etc., materias
que son de orden técnico y legal, por 1o que no se tratarén en este es-
tudio.

Oon esto, se da par finalizado el estudio del desarrollo
de un Producto de Seguros aplicable al Sector Fruticola.
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ANEXOS






ANEXO N° 1,

DEMOSTRACION DE E(I)

A) Suposicién:

Sea X 3 Rendimiento Fisico de un fruticultor, medido en

Se postula que: X ~\*-N(u, 0?) con u, o? desconocidos.

Entonces:

-.(XS#.

£,00 = (1/\7w 0)7 ! expl- 172((x - 1)/a)?)
Fy(t) = /% £ (t)at
X I &
Se definié la funcién Indemnizacién como:
au - X si X <au
I t 0-00 S a .<. 1.00
0 si X > ap

donde au representa la Cobertura, en términos fisicos.

El Valor Esperado de I serd:

-9

ED = /*° 100£,00ex = M T00E,G0dx + 1 Tx)£easOax
- au

E(D = /® (- x)fy (x (1)
T em



Sea: y = (x - u)/o; Entonces: x =z oy + p

dx = ody
Ademis, si: x = - ®, entonces: ys-e
X = au, entonces: y =z (a - 1u/o
Sea:

fiy) = W/~ ep- 172 yH) — ¥ ™ NGO, 1)
Entonces:
£ () = (1/0)5y(y)

Con las transformaciones antericres, la expresién (1) queda:

E(I) = l(a'”"'/o (au - oy - w) (1/0)fy (y) o dy
e J

= - 3 = .y 1
A B

Az (a- 1)'1 f(a-l)u/ofy(y) dy

la integral corresponde al 4rea bajo la Curva Normal entre los 1limites
-» y (a-1) u/o, y esta rea esti tabulada, por lo que el término A pue
de considerarse conocido si se suponen valores para a y u/c.
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B2 s IO gur (v) ay = £SO Gyic1s [z ext- 172 yP) &y
Ed -0

B = (a/ \2m) fOIVO nic 172 v yay (3

Sea: k=-1lzy2; Entonces: dk = - ydy. Reenmplazando en (3) se te

ne:

Ba (o/ 2 s gp00) (-dk) = - o/~ IO opi) o
e~ ] -9

(a-1)u/oc

exp(k) l =z (-o/ \I?ﬂ)

2 (a-1)u/o
exp(- 1/2 y©)

B= (-o/\IZI)

-0

(o]
B = (-oA[) [exp(- 1/2 ((a-Dw/a)?) - -xp'(-/wf-)’)]

B = (=0A[T) exp(- 1/2 ((a-1) w/0)?) == B = £(a, u/o)

e od

Entonces, con A y B funciones de a y u/0, la expresién (2)
qQueda:

ED = (@-0uw @O £ () gy - (of D expt- 1/2 ((@-1) w/dD)

E(D = (a-u SO0 3/ [20) expt- 172 y) ay +
P

0/ \[Z) ep(-1/2 ((@-1) w/o)?)
Q.E.D.



B) Suposicién:

Sea X = Rendimiento Fisico de un fruticultor, medido en
TH/NA.

Se postula que: X / “* N(u,0%) con u, o® desconocidas
y Truncada en 0.

Entonces:

0<X<+® y X=Variable Truncada

£x00) = £ (x)/P(X > 0)
L]
f;((x) = f(x)/1 - P(X < 0) = fy(x)/1- f_~ fx(x)dx)
I
A

[}
A =/ fx(x)dx
-

Utilizando la transformacién: y = (x - u)/0 se tendri,
como fue demostrado en la parte A del presente Anexo, que:

-u/g -u/o . 7
A=f fY(y)dy = f (v '\l ) exp(-1/2 y°) dy = Area de la Qurva
- - Normal (Tabulada)
luego:
-u/o 2
f;((x) s | 1/1 - f-. 1/ \I 2n) exp(- 1/2 y©) dy £y (x)

El Valor Esperado de I ser§ entonces:
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‘o au ‘o 0
ED) = / IQOfytx)dx = f  I(X)fp(x)dx + J I()fi&)' dx
| ] [ ] ap

ay
ECI) = (1/1 = Fi(0)) £ TOOf,(x)dx
L}

E(I)

au
(1/1 - Fx(O))f (au - x)fx(x) dx
’

(% J

\'4
B
La integral B es igual a la desarrollada en la parte A
del presente Anexo, aunque el limite inferior es distinto.

En consecuencia, se tendrd que:

(a-1)u/c
Brta-aws N ep - 2D oy +.
-u/o

(a/ \2m) [cﬂp (- 172 (@ - 1) w/o)? - epl- 172 (- p/0)d)

Luego E(I) valdréd:

(a-1)u/o
B8 |@- S ARz exp (- 1/2 yay +

o

(OI\IZII) [exp(- 1/2((a-1) u/o)z) - exp(- 1/2 (- u/o)z)]

oon:

-u/o
821/1-/ (/M ep - 172 Yy

-0

Q oBoDo
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C) Suposicidn:

Sea X = Rendimiento Fisico de un fruticultor, medido en
m“'

Se postula que: X f\oN(u. o?) con u, 02 desconocidas
y la Probabilidad de Observar Valores Negativos de X es muy pequefia.

Lo anterior es equivalente a asignar una Masa Puntual a
P(X < 0) y considerar que, a partir de X = 0, el rendimiento se distri
buye segin una Normal.

Entonces, sea: FX(O) = k

0
I f0 = k

Pero debe cumplirse que la integral, entre —=» y 4w
de fx(x) valga 1.0. En consecuencia:

‘o
/ fx(x)dx =1-k
]

Usando la transformacién: y = (x - u)/0 la integral
anterior se transforma en:

4
I fy(y) dy=1-k
-u/c
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. oo

I fuly)dy + 7 f£( =1-k 1)
-n/oY ¥ ¢ Y

Pero, por definicién, se tiene que:

L)
f. fY(v)dv z 0.5

luego la expresidn (1) queda:

! fY(y)dy +0.5=21-k
-u/o

I fY(y)dy = 0.5 -k (2)
-u/o

Entonces, para que (2) se cumpla, cada valor que se le
asigne a k determinard un valor miximo de - u/0, definiendo asf el Ran
g0 de Validez de la suposicidn

Se supondrén 3 valores para k: 0%, 0.5% y 1.7%. Se

tiene entonces:
1) Si k = 0.000, entonces: - = < - u/o < - 3.9 *
w/ao > 3.9

o< 0.26u

2) Si k = 0.005, entonces: - ® < - u/o < - 2,575 #

% Valores extrapolados, o lefdos directamente, de la tabla de la Nor-

mal (0,1) que se anexa.
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u/g > 2.575

v

Q
A

0.39 ¢

3) Si k s 00010’ mmes: - ® 5 - u/u f - 20327 .
w/o > 2,327
< 0.43u

* Valores extrapolados, o leidos directamente, de la tabla de la Nor-
mal (0,1) que se anexa.

Con esto, y supuesto un cierto valor para k, se tiene
Que el Valor Esperado de I serd:

4o
E(D) = F(O)I(X = 0) + f, I((Xfy(x)dx

ay ‘o . 0
ECI) = k(au) + f I(X)E, ()dx + f I(X)LPS(x)dx
. X au X

ay
E(I) = k(au) + [ I(XOEy(x)dx
|
A

La integral A es la misma integral que la desarrollada
en la parte B del presente Anexo, por 10 que se tendrd:

(a-1)u/c 2
E(I) = Fy(0) (ou) + (a-1)u S , (1/ \|21l) exp(-1/2 y°) &
-u/o

+o/J2n [exp(-uz (a-1u/0)2) - exp(-1/2 (-u/o)z):l ]

Q.E.D.
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ANEXO N° 2.

EJEMPLOS DEL CALCULO DE E(I)

X sigue una Distribucién Normal, de Media u y Varianza o?
desconocidas.

Sea, por ejemplo: a = 0.7y 0 = 0.15u

Entonces:
u/o = 6.7
(o"i) u/o S - 2001

Aplicando la expresidén de E(I) correspondiente a este
caso, se tendrd:

‘2001

E((D) = - 0.3u /fy(y)dy + 0.39890 (exp(~ 1/2 (-2.01)?)

la integral corresponde al Area bajo la Curva Normal en-
tte =y - 2.01.

Como la Curva es simétrica, el rea anterior es igual al
&rea entre 2.01 y 4,

Ahora bien, esta drea esti tabulada (Ver tabla anexa) pa-
ra 8reas desde 0 hasta una coordenada z, por 1o que, en esos témmiros,

Loy
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el frea buscada (A) puede expresarse cowo:

A = (Area desde 0 hasta +») - (Area desde 0 hasta 2.01)
As 0.5 - 0.4778
A = 0.0222

Entonces, la expresién de E(I) queda:

E(I) = - 0.3u (0.0222) + 0.3989% (0.1326)

Pero se ha supuesto que: 0 = 0.15 u, luego E(I) valdré:

E(I) = - 0.3u (0.0222) + 0.3989(0.15u) (0.1326)

E(I) = 0.0013y

g
¥
%

X sigue una Distribucién Normal, de Media p y Varianza
o? desconocidas, truncada en 0.

Sea, por ejemplo: a = 0.5y g = 0.10u

Entonces:
w/o = 10.0

(a"i) u’d S - 5.00

La expresién de E(I) correspondiente a este caso es i-
@ual al producto entre un término (8), que puede ser calculado en for



m independiente, y otro factor.
En consecuencia:

‘1000
8=101-/ fy(y)dy
-0
La integral corresponde al Area entre -10.0 y -», o, e~
quivalentemente, entre 10.0 y +=, y esta &rea es igual a:

A = (Area desde 0 hasta +=) - (Area desde 0 hasta 10.0)
AS 0.5 - 0.5
A=0

En consecuencia:

g=1/11-0)
8=1

Se tendrd entonces que E(I) valdrd:

-5.0

fy(y)dy + 0.398% [exp(-ilz (-5)2) -

exp(-1/2 (-10)2)]

la integral que aparece en la expresién de E(I) corres-
ponde al &rea bajo la curva Normal entre -10.0 y -5.0. [Esta érea va-
le:
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A = (Area desde 0 hasta 10.0) - (Area desde 0 hasta 5.0)
A= 0.5 - 0.5
Az=0

En consecuencia, se tiene que:

ECI) = 0.398%0 (exp(-1/2 (-5)2) - exp(-1/2 (-10)2))
E(I) = 0.39890 (3.73 x 10™° - 1.93 x 10722)

ECI) = 0.398% (0)

E(I) = 0

C) Caso \° 3:
X sigue una Distribucién Normal, de Media u y Varianza
0? desconocidas y la probabilidad de observar valores negativos de X

es muy pequefa.

Seagpor ejemplo: a = 0.8y o = 0.30u

Entonces:

uw/o = 3.3

(a-1) u/o = - 0.66

Sea, ademis: PX(O) = P(X < 0)
k

0.01

0.01

Entonces, aplicando la expresién correspondiente para
E(I), se tendrd:
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Entonces, aplicando la expresidn correspondiente para
E(I), se tendra:

-0066

ap(-1/2(-3.3)2)) :‘

La integral que aparece en la expresién de E(I) correspon-
de al rea bajo la curva Normal entre -3.3 y -0.66. Esta &rea vale:

A = (Area desde 0 hasta 3.3) - (Area desde 0 hasta 0.66)
A= 0.4995 - 0.2u54
A= 0.2541

En consecuencia, se tiene que:

E(I) = 0.008u ¢ (-0.2u(0.2545) + 0.3989(0.8043 - 0.0043))

7

Como se ha supuesto: ¢ = 0.30u, se tendré que:

E(I) = 0.008u + (-0.508u + 0.3983(0.30u) (0.8))
E(I) = 0.008u + (-0.508u + 0.0956u) 1)
E(I) = 0.052%9u *

* la diferencia que se produce entre el resultado de E(I) (0.052%)
y el resultado que se cbtiene con la expresién (1), si se evalta
con las cifras que ahi aparecen, (0.0528u) se debe a que dichas
cifras son truncaciones de las que realmente intervienen en el cil
culo.
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ANEXO N° 3

RESULTALOS DEL CALCULO DE E(I)

A) Caso N° 1: X 7\ N(u, 0?)

1) 0 = 0.05u
a 0.9 0.0 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0004u 0.0000u 0.0000u 0.0000¢ 0.0000u

2) 0= 0.101
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0083, 0.0008y, 0.0001y, 0.0000y 0.0000y

3) o= 0.15m
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0226u  0.00634  0.0013u 0.0002u 0.0000u

4) ¢ = 0.20u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0396u 0.0167u 0.005%u 0.0017u 0.000uy

§) 0 = 0.25
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0576u 0.0300u 0.0140u 0.0058u 0.0021u
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6) ¢ = 0.30u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0763u 0.0uSuu 0.0250u 0.0127u 0.0059u
7) o = 0.35
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0953u 0.0618u 0.0380u 0.0220u 0.0120u
8) 0 = 0.40u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.11u6u 0.0791u 0.0531u 0.0333u 0.0203p
9) [+ s 0-'45“
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.133% 0.096% 0.0680u 0.0461u 0.0302¢
10) ¢ = 0.50u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.153% 0.1152 0,084, 0.0601, 0.0u416y
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B) Caso N° 2: X ™\, N(u,0?), truncada en 0.

1) 0 = 0.05u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.000uu 0.0000u 0.0000u 0.0000u 0.0000u

2) 0 = 0.10u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0083u 0.0008u 0.0001u 0.0000u 0.0000u

3) o = 0.15u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0226u 0.0063u 0.0013u 0.0002u 0.0000u

4) 0 = 0.20u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.039%6u 0.0167u 0.005%u 0.0017u 0.000uy

§) 0 = 0.25u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.057su 0.0300u 0.0140u 0.0058u 0.0021u

6) @ = 0.300

a 0.9 0.8 0.7 0.5 0.5

E(I) 0.0758 0.0u4% 0.02u4Eu C.012w 0.005%
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7) 0 = 0.35u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0936u 0.0602u 0.0365u 0.0207u 0.010%u
8) 0 = 0.40u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.108%u 0.0730u 0.0476u 0.0290u 0.0165u
9) 0 = 0.45u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.1211u 0.0850u 0.0570u 0.03€2u 0.0215u
10) 9 = 0.50¢
(-} 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
EQ) 0.1318y, 0.0950y £.0657, 0.0432, 0.0267,,



- 101 -

C) Caso N° 3: X7 e N(u, o), pero P(X < 0) = k.
C,) k= 0.000 (Rango de Validez:0 < 0.26W)
1) 0 = 0.05u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0004u E&OOOOH 0.0000u 0.0000u 0.0000u
2) 0 = 0.10u
@ 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0083u 0.0008u 0.0001u 0.0000u 0.0000u
3) 0 = 0.15u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(T) 0.02261 0.0053u 0.0013u 0.0002u 0.0000u
4) 0 = 0,204
a 0.9 0.3 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.03%u 0.0167u 0.0059u 0.0017u 0.0004u
5) 0 = 0.25u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E() 0.05754 0.0300 0.0140u 0.0058: 0.0021u
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Cz) k = 0.005 (Rango de Validez: o < 0.3%)
1) o = 0.05u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.00u9u 0.00u0u 0.0035u 0.0030u 0.0025u

2) 0= 0.10u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0128u 0.00uuu 0.0036u 0.0030u 0.0025u

3) 0 = 0.15u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0271 0.0103u 0.00u8u 0.0032u 0.0025u

4) ¢ = 0.20u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0uu1m 0.0207u 1.0094u 0.0047u 0.002%

§) 0 = 0.25u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0620u 0.0340u 0.0175u 0.008% 0.00u6u

6) 9 = 0.3

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0803 0.048m 0.0281 0.015w 0.0082
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7) 9= 0.354
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0979H 0.0641M 0.0399u 0.0237u 0.0134u
C3) k= 0.010 (Rango de Validez: O < 0.u3u)
1) ¢ = 0.05u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.009%u 0.0080u 0.0070u 0.0060u 0.0050u
2) 0 = 0.10M
a -« 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0173u 0.0088u 0.0071u 0.0060u 0.0050u
3) 0 = 0.15¢
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0316u 0.0143u 0.0083u 0.00621 0.0050u
4) 0 = 0.20u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(I) 0.0u486u 0.024% 0.012% 0.007M 0.005W
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§) 0 = 0.25u

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.0665u 0.0380u  0.0210u 0.0117u 0.0071u
6) ¢ = 0.30n

e 0.9 0.8 6.7 0.6 0.5
7) 9 = 0.35¢

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.102uM 0.06814  0.0u3W 0.0267 0.015%
8) 0 2 0.uM

a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

E(I) 0.1172 0.0805H  0.05%3 0.0348u 0.021w



- 105 -

ANEXO N° &

RESULTADOS DFL CALCULO NE E(P) #

1) ¢ = 0.05p
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0007u 0.0000u 0.0000u 0.0000u 0.0000u
E(P)/ay  0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2) 0 = 0.10p
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0138, 0.0013u 0.0002u 0.0000u 0.0000p
E(P)/ay ,0.0154  0.0017 0.0002 0.0000 0.0000
3)o = 0.15
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0377u 0,0105u 0.0022u 0.0003u Q.0000u
E(P)/ay 0.0419 0.0131 0.0031 0.0005 0.0000
4) o = 0.20y
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0660u 0.0278u 0.0098u 0.0028u 0.0007u
E(P)/ay  0.0733 0.03u8 0.0140 0.0047 0.0013

& E(P) ha sido calculada camo: E(I)/0.6.
[



§$) o = 0.251
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0960u 0.0500u 0.0233u 0.0097u 0.003Su
E(P)/ay  0.1067 0.0628 0.0333 0.0161 0.0070
6) ¢ = 0.30u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1272u 0.0757u 0.0417u 0.0212u 0.0098u
E(P)/ou  0.1413 0.0946 0.059S 0.0353 0.0197
7) o = 0.354
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1588u 0.1030u " 0.0633u 0.0367u 0.0200u
E(P)/au  0.1765 0.1288 0.0905 0.0611 0.0400
8) 0 = 0.40u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
_}:(P) 0.1910u 0.1318u 0.0855u 0.0555u 0.0338u
E(P)/ou  0.2122 0.16u8 0.1264 0.0925 0.0677
9) 0 = 0.45u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.2232u 0.1615u 0.1133 0.0768u 0.0503u
EMP)fou  0.2u80 0.2019 0.1619 0.1281 0.1007?
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10) o = 0.50u
] 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.2558u 0.1920u 0.140%7u 0.01002u  0.0693u
E(P)/au  0.28u3 0.2400 0.2010 0.1669 0.1387
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B) Caso N° 2: X/ \» N(u, ¢?), truncada en 0.
1) 0 = 0.05u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0007u 0.0000u 0.0000u 0.0000u 0.0000u
E(P)/au 0.0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2) 0= 0,101
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.8
E(P) 0.0138u 0.0013u 0.0002u 0.0000u 0.0000u
E(P)/au 0.0154 0.0017 0.0002 0.0000 0.0000
g = 0.15u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0377u 0.0105u 0.0022u 0.0003u 0.00001
E(P)/ay 0.0u19 0.0131 0.0031 0.0005 0.0000
4) 0 = 0.20u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0660u 0.0278u 0.0098u 0.0028u 0.0007u
E(P)/au 0.0733 0.03u8 0.0140 0.00u? 0.0013
§) o 2 0.25
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0958u 0.0500u 0.0233u 0.0097u 0.0035u
E(P)/au 0.106S 0.0625 0.0333 0.0161 0.0070
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6) 0 = 0.30u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1263u  0.0748u  0.0u10M  0.0207u 0.0095u
E(P) /au 0.1404 0.0935 0.0586 0.03uy 0.0190
7) ¢ = 0.35u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1560u  0.1003u  0.0608u  0.03uSu 0.0182u
E(P)/au 0.1733 0.1254 0.0869 0.0575 0.0363
8) o = 0.40u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1815u  0.1217u  0.0793u  0.0483u 0.0275u
E(P)/au 0.2017 0.1521 0.1133 0.0806 0.0550
9) o = 0.uSy
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.20184  0.1417u  0.0950u  0.0603u 0.0358u
E(P)/au 0.2243 0.1771 0.1357 0.1006 0.0717
10) 6 = 0.50u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.21974  0.1583u  0.10954  0.0720u 0.0u4Sy
E(P)/ou 0.2u41 0.1979 0.1564 0.1290 0.0890



C) Caso W* 3:

Cl) k = 0.000
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X 77 Nu, 0%), pero P(X < 0) = k

1) 0 = 0.05u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) n.NNO7u 0.0N0N0u \ 0.0000u 0.9000u 0.N00Nu
E(P)/au 0.n0n7 0.0N00 0.0000 0.noan n.0000
2) 0 = 0.10u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0138u 0.0013u 0.0002u 0.000Cu 0.0000u
E(P)/au 0.0154 0.0017 0.0002 0.0000 0.0000
3) 0 = 0.15u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0377u 0.0105u 0.0022u 0.0003u 0.0000u
E(P)/au 0.0u419 0.0131 0.0031 0.0005 0.0000
4) 0 = 0.20u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0660u 0.0278u 0.0098u 0.0028u 0.0007u
E(P)/au 0.0733 0.03u48 0.0140 0.0047 0.0013
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§) 0 = 0.25u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0958u  0.0500u  0.0233u 0.0097u 0.0035u
E(P)/au 0.1065 0.0625 0.0333 0.0161 0.0070
Cy) k = 0.005
1) 0 = 0.05u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0n32u N.0067u 0.0058u 0.0050u 0.0042u
E(P)/au €.0091 0.0083 0.0083 0.0083 0.n083
2) 0 = 0.10u
a 0.2 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0213u 0.0073u 0.N060u 0.0050u 0.0N42u
E(P)/au 0.0237 0.0092 0.0086 0.0083 0.0083
3) 0 = 0.15u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0452u 0.0172u 0.0080u 0.0053u 0.N0u2u

E(P)/au 0.0502 0.0215 0.0114 0.0089 0.0083
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4) o = 0.20p
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0735«  0.0345u  0.0157w  0.0078u 0.0048y
E(P) /o 0.0817 0.0431 0.0224 0.0131 0.0097
5) 0 = 0.25y
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1033y  0.0567w  0.0292u  0.01uSu 0.0077u
E(P)/au 0.1148 0.0708 0.0417 0.0242 0.0153
6) o = 0.30u
o 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1338u  0.0815u  0.0468:  (0.0267u 0.0137u
E(P)/au 0.1487 0.1019 0.0669 0.0428 0.0273
7) 6 = 0.35
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1632u  0.1068u  0.0665u  0.0395u 0.0223u

E(P)/au 0.1813 0.133% 0.0950 0.0658 0.0u47



¢
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k = 0.010
1) o = 0.05u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0157u 0.0133u 0.0117u 0.0100u 0.0083y
E(P)/ou 0.017y4 0.0167 0.0167 0.0167 0.0167
2) 0= 0.100 |
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 :
. l
E(P) 0.0288u 0.0147u 0.0118u 0.0100u 0.0083u i
E(P)/ou 0.0320 0.0183 0.0169 0.0167 0.0167
3) 0= 0.15u
a 1.9 0.8 Q.7 0.6 0.5
E(P) 0.0527u 0.0238u 0.0138u 0.0103u 0.0083u
E(P) /o4 0.0585 0.0298 0.0198 0.0172 0.0167
4) o = 0,201
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.0810u 0.0u12u 0.0215u 0.0128u 0.0090u
E(P) U 0.0900 0.0515 0.0307 0.0214 0.0180



- 1ty -

§) 0 = 0.25u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1108u 0.0633u 0.0350u 0.0195u 0.0118u
E(P)/au 0.1231 0.0792 0.0500 0.0325 0.0237
6) 0 = 0.30u
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1u13u 0.0882u 0.0527u 0.0307u 0.0178y
E(P)/au 0.1570 0.1102 0.0752 0.0511 0.0357
7) 0 = 0.35
a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1707u 0.1135u 0.0723u 0.0u45u 0.0265u
E(P)/au 0.1896 0.1u419 0.1033 0.0742 0.0530
8) g = 0.40u
.a 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
E(P) 0.1953u 0.13u52u 0.0905u 0.0580u 0.0357u

E(P)/au 0.2170 0.1677 0.1293 0.0967 0.0713
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ANDXD N° S.

CALCULO DE 1A MFDIA Y LA VARIANZA DE UNA DISTRIBUCION LOG-NORMAL

Sea X una variable aleatoria y sea ula Media y o"“ la Va
rianza de la Distribucidn de X, siendo desconocidos ambos pardmetros.

Se postula que: Y = Ln X sigue una Distribucién Normal,
de Media vy ¥ Varianza o; también desconocidas.

Se desea encontrar la relacidn entre los parimetros de X
y los equivalentes de Y.

Entonces, sea: Z = (Y - uy)/oy, por lo que Z es una varia

ble aleatoria que se distribuye segiin una Normal (0,1).

Se tiene entonces: Y = "y + oyz

Y=1LnX
por 1o que:
X = exp(uy + oyZ)
Si se calcula la Esperanza de X, se tiene:
EX) = t:(eacp(uy + oYZ))
E(X) = (exp(uy)) E(exp(oyZ)) 1)
Pero:

B(exp(oyZ)) H fexp(oyz)t'z(oyz)d(ayZ)
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E(exp(o,2)) = fexp(t 0,2)£,(0,2)d(0,2) 2)
t=1

Como Z se distribuye segin una Normal, la expresién (2)
oxrresponde a la Funcién Generadora de Momentos de una Normal, evaluada

en t=1, por 1o que se tendré:

B(e:qa(dyZ)) = exp(1/2 oyz)

Reemplazando en (1) se tendrd:
E(X) = exp(i exp(1/2 oyz) (3

Por otra parte, la Varianza de X puede ser calculada
como:
var(x) = EX?) - (E())? W)

Pero E(X) ya esti calculada, por 1o que falta desarro-

llar (E(X?)). Para tal efecto, y utilizando las variables Y y Z, se
tendré:

2 s =
E(X’) = E(exp(ZV) = exp(2u )E(exp(20,2)) (s)

Pero:
E(exp(ZcryZ)) s fe)q>(2oyZ)fz(2oyZ)d(20yZ)

E(exp(2oyZ)) = fe:q:(tZoyZ)fz(zoyZ)d(zoyZ)

t=1
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Esta expresidn corresponde a la Funcién Generadora de Mo-
mentos de una Normal, evaluada en t=1, por 1o que se tiene que:

E(GXP(ZOYZ))
E(exp(2oyZ))

exp(1/2 (20y)2)
exp(2068)

Reemplazando en (5), se obtiene:
E(x?) = eo:p(?uy)exp(Zoyz)
y, reemplazando la expresidn anterior en (4), se tendrd:
Var(X) = exp(2uy)exp(2cy2) - (ExN2

¥, por (3), se llega finalmente a:

. 2 _ 2,2
Var(X) = exp(2uy)exp(20y ) (exp(uy)exp(1/20y ))
Reordenando los térmirnos de la expresién anterior, se ten
dré:
. 2, _ 2
Var(X) exp(2uy)exp(2<7y ) eaq:'(Zuy)exp(cy )
var(x) = exp(2uy)exp(cy2)(exp(oy2) -1 (6)
Pero: EX) = "
- 2
Var(X) = o,

por 1o que, en virtud de (3) y (6), se tendra:

- 2
M, = e:q:(uy)exp(ilwy ) ¢))

t 2 2, _
O = exp(2uy)exp(oy )(exp(cxy ) -1 (8)
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Sea: as exp(uy) .
b= e:q>(1/20y2)

En téminos de a y b, el sistema de ecuaciones: (7) y (8)

se transforma en:

=
"

ab

02 = ab2(? - 1)

La resolucién siguiente de ese sistema entrega los si-

guientes resultados:

Uy
aszt -~ =exp(uy)
2, 2 A
'\Jax ht+1
2, 2 - 2
b=z '\ 9, /"x +1-exp(1/20y)

Aplicando logaritmo Natural, se llega finalmente, a:
- 2, 2
uy = Ln(ux/a,cx /ux +1)
? 2, 2
oy = 2Ln( -\Iax/ux + 1)

Se demuestra entonces que, dado que no se conocen u,

ni axz. el suponer una relacién lineal entre ellos, no origina una
. . s 2
placﬁn similar para "y y o,

Q.E.D.
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ANEXO N° 6.

AREAS BAJO LA CURVA NORMAL TIPIFICADA

e I e i B
ARFAS
BAJO LA
CURVA NORMAL
TIPIFICADA
DEOac:
s ) [} 3 4 5 [ 1 . )
00| o000 000w 000% 0010 OMO 0019  00W GO 03I A0V
(X 0.0 00438 00N 0LSI? 00357 0059% 0063 00673 UONN4  0LOIS4
02 0.0M3 00812 00871 00910 OUMB VY 04026  0106E 6l 01040
) 01179 04217 04288 04293 0.3 01368 00406 014} O.44%0 01517
(Y] 00554 01591 04628 01664 0,170 04736 04772 00503 QUM 0139
a8 01918  0.1950 0.4988 02019 0204 C2088- 02123 62487 02190 0.2
.08 02258 02291 OIM 02357 0239 L2422 02434 02486 02518 w2549
(] 02560 02612 02642 02623 0,2704 02734 02764 02794  02K2)  0.2k32
o3 0851 02910 029 02967  0.29% 0.3021  03uS1 0.7 03ive  UMI)
oy QW 0i%6 03212 0I28 0,364 03229 03315 ©J340 03365 UMY
7] 03413  0HI3 03451 03435 0508 03531 03554 03577 03 0.2l
(X 0.3:4) 03665 0,686 038 0379 03%9 03770 VIO 0JKI0  0.¥30 |
12 QN9 03569 03888 03907 0,392 03944 0962 02950 0LI9  0duIS
(B} 04032 049 04066 04082  040W 04118 04131  0.414) 04162 oMM
14 04192 04200 04222 04236 04281 04265 042M U492 040 04319
K} 0412  04MS 04357 0430 0432 04394 04406 04418 0429  04M1
14 04452 04463 04474 04484 04498 04%0S, 04S1S 4SS  045)5 OIS
(R} 04584 04568 04573 04382 04591 04599 04608 04616 04623 04633
18 04641 04049 04656 04664 0457 04678 04686 04093 04GH 04706
1 0473 049 0472 04132 041N 04244 04750 0456 04760 04767
b7 ] 04772 0478 04782 0478 04793 04798 O04%0) O4XUS  04¥I2  Osui?
20 04K 0446 0480 04834 0.8 04542 04846 04850 04834  0.4x5)
22 04583 04364 04868 04871 0487 04878 04881 048%4  048¥7 04890
b2 ) 0459 04596 04898 04901 04904 04906 04%A 0491 04913 04916
24 04918 04920 04922 04928 0.4927 04929 04931 04932 0494 04936
X 04938 04940 04941 04943 0.4 04946 04948 0449 04951 04982
26 0.4YS) 04955 04956 04957 04959 |. 04960 04961 04962 0.496) 04964
bR ) 04963 04966 04967 04968 049w 04970 04971 04972 04T} 0494
28 04974 04915 0496 04977  04vTT 04978 04v79  0.0979 04vs0 04930
29 04981 04982 04982 04983 0494 04984 04935 O4S 0496 0496
30 04987 04987 04987 04988 049 04949  0.49%9 - OdURY  04VN 04990
N 04990 0491 041 04991 04992 04992 042 ° 04992  U4WY  0.4™)
%) 043 043 0494 0499 04V 04PN 04 DAMS  NdWS  udS
3 0499, 0dS 04995 0499 0496 04996 04W6 046 UiWe 04997
34 Q4997 04997 04997 04997 04997 04597 04997  04WY 04997 0498
385 ] 04998 04998 Q3998 04WE O 04998 04998 0 4WE  0499% 0099
1 04998 04998 Q4999 0499  OUW 0499 04999 049 Qv 04w
b Y 04999 04999, 04799 049 049N 04599 0409 04  OC4M 0.0
M 04999 O 04999 043999 04w 04999 0499 04vm LAWY W
39 | Gs00 05000 05000 05000 05000 0MKN0 OO O WSO GSuN
Reproducida de: "Estadistica". Murray R. Spiegel. Serie de Compendios
Schaum. Mc Graw-Hill, Colombia, 1970.




- 120 -

ANEXO N° 7.

REGIONES HOMOGENEAS DE SEGURO (RHS)

RHS N° NOMBRE Y COMUNAS INCLUIDAS

1 Valle del Aconcagua Bajo: Comunas de San Felipe, Putaendo,
Santa Maria, Panquehue, Catemu, Llay-Llay.

2 Valle del Aconcagua Alto: Comunas de los Andes, Rinconada,
Calle lLarga, San Esteban.

3 Curacavi: Comunas de Curacavi, Maria Pinto.

Y Isla de Maipo: Camnas de Isla de Maipo, Pefiaflor, Puente
Alto, la Granja, La Florida, Maipli, Calera de Tango, San
Bernardo. :

5 El Monte: Comunas de El1 Monte, Talagante.

6 Pirque-Paine: Comunas de Pirque, Paine, Buin.

7 Rancagua-Craneros: Comunas de Rancagua, Graneros, Machali,
Mostazal, Dofithue, Coltauco, Codegua, Peumo, Olivar, Coin-
co, Quinta de Tilcoco.

8 Rengo-Requinoa: Comunas de Rengo, Requinoa, San Vicente

" de Tagua-Tagua, Malloa, Pichidegua.

9 San Fermando-Chimbarongo: OComunas de San Fernando, Chimba-
rongo, Santa Cruz, Nancagua.

10 Curicd-Molina: Camunas de Curicd, Molina, Romeral, Teno,

Sagrada Familia.
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ANEXD N° 8.

FRECUENCTA OBSERVADA DE 1OS FENOMENOS CLIMATICOS EN IAS RHS

A) Ocurrencia de Heladas (¥):

FHS Observatorio m:dfgz P“ o Aﬁ‘;:
Agosto  Sept.  Octubre  Nov.
1  Llos Andes 3y 15 40 5 0
2 Los Andes 3y 15 40 S 0
3 Quinta Normal 25 11 23 0 0
4 El Bosque 13 25 25 0 0
5  Cerrillos 13 15 38 ] 0
6 Cerrillos 13 15 38 0 0
7  Rancagua 12 17 60 8 1
8  Rengo 5 12 5 0 0
9 San Fernmando 46 17 17 2 0
10 Curich 36 19 53 26 0
B) Ocurrencia de Granizo:
RHS Observatorio N° de Afios Frecuencia
Observados (% de Afos)
Sep. Oct. Nov. Dic.
1 Los Ardes 34 pL L) 0 0
2  los Andes 3y : 14 14 0 0
3 Quinta Normal 25 4 0 0 0

(*) Corresponde a una Temperatura < 0° C medida a 1,5 m. del suelo.
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B) Ocurrencia de Granizo: (Continuacién)

RIS Observatorio N° de ARos Frecuencia
Observados (% de Afos)
Sep. Oct. Nov. Dic. Ene.
4 El Bosque 13 0 0 0 0 0
§ Cerrillos 13 0 0 0 0 0
6 Cerrillos 13 0 0 0 0 0
7 Rancagua 12 8 8 0 0 0
8 Rengo ) 0 -0 0 0 0
9 San Fernando u6 9 11 Y 2 0
10 Curicd 36 3 5 3 3 0
C) Ocurrencia de Lluvias Inoportunas:
61) Ocwrrencia de Lluvias > 20 m.m./mes:
RHS Observatortio N° de Afios Frecuencia
Observados (% de Aios)

Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.

1 Los Andes 3 2 7 7 5 2
2 Los Andes 1 27 7 7 5 2
3 Quinta Normal 25 15 8 4 0 0
% El Bosque 13 16 9 M 0 0
5 Cerrillos 13 15 8 0 0 0
6 Cerrillos 13 15 8 0 0 0
7  Rancagua 12 3 17 33 0 0
8  Rengo 3 32 18 11 4 0



18]

"
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C4) Ocurrencia de Lluvias > 20 m.m./mes: (Continuacién)

RHS Observatorio N° de Afos Frecuencia
Observados (% de Afios)
Oct. Nov. Dic. [Ene. Feb.
9  San Fernando u6 54 26 1M 9 9
10 Curicd 36 61 30 22 il 6
C,) Ocurrencia de Lluvias > 5 m.m./24 horas.
RHS Observatorio N° de Afos Frecuencia
Observados (% de Afos)
Oct. Nov., Dic. Ene. Feb.
1 Los Andes 3u 49 22 12 12 12
2 Los Andes 3w w9 22 12 12 12
3 Quinta Normal 25 S4 15 15 8 0
4 El Bosque 13 20 20 20 0 0
S Cerrillos 13 46 15 23 0 0
6 Cerrillos 13 46 15 23 (] 0
7  Rancagua 12 67 67w o0 o
8  Rengo ) s.i. s.1. s.i. s.i. 8.1,
9 San Fernmando loé 76 52 K} p L) 20
10 ' 18

Curicd 36 89 6u 47 18

g.1.: Sin Informacién.
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D) Ocurrencia de Ventarrones (%*%):

g

RS Observatorio N° de Afos Frecuencia
: Observados (% de Affos
"Oct. Nov. Die.
1 .Loe Andes 34 6 6 6
2  Los Andes 34 6 6 6
3 Quinta Normal 25 0 0 4
4  El Bosque 13 20 0 20
L Cerrillos 13 1] -0 0
6 Cerrillos 13 0 0 0
7 Rancagua 12 0 0 0
8 Rengo S 0 0 0
9 San Fernmando 46 0 /] [}
10 Curich 36 0 10 0

o L 3 o o o o O O o o
[ -
0O O OO0 O O O O O » »

Fuente: Direccidn Meteoroldgica de Chile.
Recrpilacidn hecha por el Sr. Juan José Romero,
Consorcio Nacional de Seguros.

(#%) Corresponde a Vientos con velocidad > 60 km/hr.
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