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RESUMEN

Solvencia Il ofrece a las compafias de seguros la posibilidad de utilizar distintos
métodos para calcular el capital de solvencia obligatorio; éstos se basan en los denominados
modelo estandar y modelo interno. En este trabajo se propone un modelo interno para el
célculo del capital de solvencia obligatorio que cuantifica el riesgo de mortalidad, para una
cartera formada por seguros de vida, en el que la compariia de seguros garantiza un Unico pago
al beneficiario en caso de fallecimiento del asegurado. Se asume la interpretacion del capital
de solvencia obligatorio como el valor en riesgo, al 99,5%, de la diferencia entre el valor
actualizado de los activos menos los pasivos de dos afios consecutivos. La metodologia
propuesta para su célculo se basa en simular por el método de Monte Carlo la evolucion de
siniestralidad de la cartera. Por Gltimo se compara, para una misma cartera, el capital de
solvencia obligatorio obtenido por modelo interno propuesto con el que resulta de utilizar el

modelo estandar.
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ABSTRACT

Solvency |l offers insurers the ability to use different methods to calculate the
Solvency Capital Requirement (SCR). These methods are based on the standard model and on
the so called internal model. In this paper we propose an internal model to calculate the SCR
of the mortality risk of a life insurance portfolio in which the insurance company guarantees a
single payment to the beneficiary in the event of death. It is assumed that SCR is the Value at
Risk with 99.5% of confidence of the difference between the present values of assets minus
liabilities corresponding to two consecutive years. The methodology used to compute the SCR
is based on the Monte Carlo method to simulate the claims experience. Finally, a comparison
of the SCR obtained for a given portfolio by using the proposed internal method and the
standard is carried out.

Palabras clavesSolvencia ll; capital de solvencia obligatorio; simulacion; valor en

riesgo.

Area tematica:A2. Matematicas Financieras y Calculo Estocastico para Matematica

Actuarial y Finanzas.
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1. INTRODUCCION

Desde el 1 de enero de 2016 esta en vigor Solvencia Il, que establece un nuevo
marco regulador comun en la Unidon Europea para las compafiias de seguros y
reaseguros. El objetivo de Solvencia Il es garantizar la estabilidad financiera y mejorar
la proteccion del consumidor en el mercado de seguros.

Como es sabido, Solvencia Il se estructura en tres pilares que centran su
atencion, respectivamente, en la medicién de activos, pasivos y capital, en el proceso
de supervision y en los requerimientos de transparencia.

En el Pilar I, el de los requerimientos cuantitativos, tiene una especial
relevancia el célculo del capital de solvencia obligata§ioR, (Solvency Capital
Requirement

En la Directiva 2009/138/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
noviembre de 2009, sobre el seguro de vida, el acceso a la actividad de seguro y de
reaseguro y su ejercicio, se encuentran dos definiciones del capital de solvencia
obligatorio:

» Al inicio, la Directiva incluye una enumeracion de consideraciones y la
namero 64 dice que “el capital de solvencia obligatorio debe corresponderse
con el capital econdmico que han de poseer las empresas de seguros y de
reaseguros para limitar la probabilidad de ruina a un caso por cada 200 o, de
forma alternativa para que las empresas todavia estén en situacion, con una
probabilidad del 99,5% como minimo, de cumplir sus obligaciones frente a
tomadores y beneficiarios de seguros en los doce meses siguientes”.

* Por otro lado, el articulo 101 de la Directiva dice que “El capital de solvencia
obligatorio seré igual al valor en riesgo de los fondos propios basicos de una
empresa de seguros o de reaseguros, con un nivel de confianza del 99,5%, a un
horizonte de un afo”.

Desde el punto de vista matematico hay diferentes formalizaciones para el
calculo delSCR, segun la interpretacion de la definicion asumatemo puede verse

en Christiansen y Niemeyer (2012 y 2014).
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Si NAV, es el valor neto actualizado de los activos mdoggasivos en el
momentot, una interpretacion matematica de la consideracidmero 64 de la
Directiva 2009/138/CE del Parlamento Europeo yGiwisejo, de 25 de noviembre de
2009, viene dada por:

SCR, = inf{NAV, € R: P(NAV, = 0) > 0,995}.

Del mismo modo, sNAV, es el valor neto actualizado de los activos méros
pasivos en el momentq y v(0,t) es el factor de descuento para el plpxe], una

posible interpretacion del articulo 101 de la Direcantes citada es:

SCRy = VaRg95(NAV, — v(0,1) - NAV,).

Y si se desprecia el factor de descuento, otrabfgositerpretacion del articulo
101 de la Directiva es:
SCRO - VaRO,ggs(NAVO - NAVl) == VaR0,995(DNAVO).

En las definiciones antes citadas hay un probleit@aido. NAV, se calcula
como la diferencia, en el momertcentre el valor de mercado de los activhs,y los
pasivos [L;, y éstos, a su vez, estan formados por la sumaatoponentes, la mejor
estimacion de las obligaciones futur&%L,, y el margen de riesgd/R;, esto es,
L; = BEL, + MR,. Pero resulta que el margen de riesgo dependeagetal de
solvencia obligatorio de manera que hay una ratadibcular entre ambos. La
solucion adoptada es que en el calculo del valoneieado de los pasivas,, solo se
considera la mejor estimacion de las obligaciondards, BEL,. Esto equivale a
considerar que el margen de riesgo es estable teemgdo, de forma queR, y MR,
son iguales y al calcular la diferenddVAV, se simplifican. Por ello se asume que
NAV, = A, — BEL,. (CASTANER, A. Y CLARAMUNT, M.M., 2014).

Este trabajo se centra en el calculoSig® para el riesgo de mortalidad de una
cartera formada por seguros de vida, en el queegusrador garantiza un Unico pago

al beneficiario en caso de fallecimiento del asadar
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Solvencia Il ofrece la posibilidad de calcularS€IR mediante unas férmulas
genéricas, es el denominado modelo estandar, g hiediante modelos internos
basados en la experiencia de la compafiia, siempoarndo estén convenientemente
justificados y aprobados por el 6rgano supervisor.

Segun QIS5, el modelo estandar calcul&@t para el riesgo de mortalidad
como un cambio en el valor neto actualizado restdtde un aumento permanente en
las tasas de mortalidad, esto es:

SCR, = NAV, — (NAV,|shock de mortalidad).

El shock consiste en un incremento del 15% deska d& mortalidad de forma
permanente para cada edad y cada poliza contingemtesgo de mortalidad.

El objetivo de este trabajo es desarrollar un nwdaerno para calcular el
SCR para el riesgo de mortalidad basado en la intexgign del articulo 101 de la

Directiva, cuando se desprecia el factor de desouesto es, basado en la formula:

SCRO = VaRO,ggs(NAVO - NAVl) == VaR0,995(DNAVO).

La metodologia propuesta para su célculo consistneular por el método de
Monte Carlo la evolucion de siniestralidad de ldaera.

Por dltimo, se compara, para una misma carteragapital de solvencia
obligatorio obtenido con el modelo interno propaesin el que resulta de utilizar el

modelo estandar.

2.MODELO INTERNO

Se asume que la cartera de una compafiia de seguret momento del
analisis,t = 0, esta constituida por el colectiwg formado porn, asegurados, donde
cada aseguradg coni = 1,2,...,n,, tiene edad actuaria;. También se asume la
hipotesis que cada asegurado tiene contratado a@orhpafia un seguro de vida
cuyas prestaciones y contraprestaciones son ca@soeid el momento del analisis,
t=0.
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El SCR, asociado al colectivly, se calculara como #laR, 495 de la variable
aleatoria diferencia del valor neto de los actives cero, DNAV,, siendo,
DNAV, = NAV, — NAV,, esto es:

SCRO = VaR0‘995 (DNAVO).

El valor neto de los activos se define como:

Q
NAVO = Al - BELl = Z(at - bt) N [1 + 11(0, t)]_t,
t=0
Q
NAV, = 4 = BEL, = Y (ac = b)) - [1+ (1,017,
t=1

donde:

- t=0,12,..,0Q, es el horizonte temporal de la operacion, expiesa afnos.

- Q es el primer afio en que la compafiia de seguraadiierada del pago
de prestaciones. En el caso particular que todesasegurados hubiesen
contratado un seguro de vida vitalicio, coincidic@n el afio de extincion
del colectivo.

- as cont=10,1,2,...,0Q, es la variable aleatoria valor de los activos.dan
el caso particulat = 0, 4, es un valor cierto y pama= Q, Ay = 0 puesto
que la compafia ya no recibe activos del colectivo.

- b, cont=0,1,2,..,Q, es la variable aleatoria valor de los pasivos
satisfechos en por la compafiia de seguros, que como ya se hzadulise
asume que coincide con la mejor estimacion debfgawiones futuras. En
el caso particulat = 0, b, es un valor cierto y vale O si el colectivg es
de nueva creacion.

- L;(0,t), cont=0,1,2,..,Q, son los tantos efectivos al contado de
frecuencia anual, dondg(0,0) = 0.

- I;(1,t), cont=1,2,...,0Q, son los tantos efectivos implicitos de frecuencia
anual, que se obtienen a partir de los tantos iefesctal contado

(FONTANALS, H. Y RUIZ, E., 2014), donde:
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11(1r1) = 0;

1/
1+ 1,(0,t)]F] /e
Ml —1 para t>1.

L(,t) = [ 1+ 14(0,1)

Para calcular las variables aleatoaV, y NAV; y, por convolucion de las
anteriores, la variable aleatoriBNAV,, es necesario conocer la evolucion del
colectivoN, en el tiempo. Su evolucion se obtiene a partiaderiable aleatoridy,,

que proporciona el nimero de afos enteros que varmanecer con vida log,

asegurados que forman el colectigpen el momento O:
Tng = (Teps Trgs +o0s T 05 T )

dondeT,, coni=1,..,ny es la variable aleatoria nUmero de afos enteres qu

permanece con vida el aseguraflode edad actuariak;. Su distribucion de

probabilidad se muestra en la Tabla 1, dongde con i=1,..,n, son las
realizaciones de la variable aleatdfja, w la primera edad no alcanzable en las tablas
de mortalidad consideradas §q,, la probabilidad que una persona de edad actuarial

x; vivat aios y fallezca en el afio siguiente.

Tabla 1. Funcién de distribucién dfg

txl- P[Txi = txl]
0 Cle-
1 1/qxl-
2 Z/qxl-
w—x;—1 w—x; —1/qy,
Fuente: Eledmon propia
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Las realizaciones de la variable aleatdfig son vectorest_,\,o’, gue tienen
tantas componentes como aseguragasene el colectivav,:

tNO = (tx1) tx2; T txi' ey txno)

Cada realizaciért_,\,o’ de la variable aleatori&y, muestra una trayectoria de
evolucion del colectivoN, frente al fendmeno de la mortalidad. EI niumero de
trayectorias de evolucién del colectiwd, o realizaciones de la variable aleatoria

Ty, viene dado por la expresion:

)
NT = n(w — X;).
i=1

Debido al elevado numero de realizaciones que tenariable aleatoridy,

es imposible trabajar directamente con su func@midtribucion, y se resuelve este

problema simulando, por el método de Monte Cailthalvariable.

De esta forma, las realizaciones de la varidgjedependeran del nimero de
simulaciones que se realicen del colectivo, y selrten tantas realizaciones como
namero de trayectorias se simulen del mismo. Sisismulan z trayectorias de

evolucion del colectivo, las realizaciones fig vendran dadas por el siguiente

conjunto discreto:

{ﬁl lﬁz ) "')ﬁl L | _)Z})

dondep' es la realizacién asociada a la simuladipoon! = 1, ...,z , de la variable

aleatorialy,, que a su vez es un vector,

-l

— l l l l
pl = (t:x1 Sy th ...,txno),

siendot,’ci, coni = 1,...,n,, la realizacion asociada a la trayectoria de eidtudel
colectivol, conl=1,...,z, de la variable aleatorig,. Proporciona el numero de
afnos enteros que permanece con vida el asegudiledad actuariaj; asociada a la
trayectoria de evolucién del colectivoSu campo de variabilidad viene dado por el
conjunto discretd0,1,2, ..., s, ...,w — x; — 1}.
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Cada una de las componentésdep', coni = 1,..,ny y I = 1,...,z, se obtiene
simulando por Monte Carlo la variable aleatofla, coni=1,..,n, . Simular
consiste en generar un numero aleatorio uniformesrdistribuido entr® y 1, el cual
se correspondera con un determinado valor de lbapriidad acumulada de dicha
variable aleatoria, de manera qué&/ ®s el nimero aleatorio generado en la trayectoria
de evolucion del colectivé , conl =1, ...,z, para el asegurado de edad con

i=1,..,ny5, entonces el valor simulado det,lci =S si y so6lo si
Yo P|Ty, =7] <U < T5_oP[Ty, =1

La probabilidad asociada a cada realizacioimgees siempre la misma, y su

valor depende del nUmero de trayectorias de eviwbel colectivo simuladas;
- 1
P[Ty, =p']=- conl=12,..,z.

A partir de Ty, se obtienen el resto de variables aleatorias arteg del

modelo, siendo las realizaciones de las variableataias a;, b, y DNAV,,

respectivamente:
a, = {a} ,a?,..,at,...,a?}, cont=0,1,2,...,Q",
b, = {b},b?, ..,b},...,b?}, cont=10,1,2,...,Q},
DNAV, = {DNAV},DNAVZ, ..., DNAV., ..., DNAVZ},
donde:

- at, conl=1,2,..,2z es la realizacion de la variable aleaterjaasociada a

la trayectoria de evolucién del colectit.o

- b}, conl =1,2,..,z, es la realizacion de la variable aleatdrisasociada a

la trayectoria de evolucién del colectit.o

- Q% conl=1,2,..,z es el primer afio, asociado a la trayectoria de
evolucion del colectivd, en que la compariia de seguros queda liberada del

pago de prestaciones.
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- DNAV{, conl = 1,2, ...,z es la realizacion de la variable aleatdidAV,

asociada a la trayectoria de evolucion del coledtiv

Las realizaciones de las variables aleatosigsh, y DNAV,, se obtienen a

partir de las realizaciones de la variable aleat®f . De esta manera, dada la
simulaciéon I, conl=1,2,...,z, y calculadas las realizaciongd de la variable

. . s _ 1 _7[
aleatoriaTy, , se determinan los vectores, cont=10,1,2,..,Q0' — 1, y d}, con
t=1,..,0Q! dénde:

- 7l es el vector formado por ceros y unos, que ti@méas componentes

como asegurados tiene el colecti¥g, y muestra qué asegurados estan
vivos ent, cont=1,...,Q', dada la trayectoria de evolucion del colectivo
[. Si la componente coni = 0,1, ...,n,, vale 1, indica que el asegurado i-

ésimo estd vivo et y si vale 0 es que esta muerto.

- cfé es también un vector formado por ceros y unos, tipree tantas
componentes como asegurados tienen el coleBjyero en este caso
muestra qué asegurados del colectivo inicial faliledurante el afio, con
t=1,..,0', dada la trayectoria de evolucion del colectivo Si la
componente, coni = 0,1, ...,n, , vale 1, indica que el aseguraeésimo ha
fallecido en el afi@, y si vale 0 es que permanece vivotem ha fallecido

en un ano diferente de

A partir de estos dos vectores se obtienen laszaeadnes de las variables
aleatoriasd; y L, para cada trayectoria de evolucion del coleatjvabnl = 1,2, ..., z.
Para su calculo se asume la hipétesis que losoactie la cartera de la compafiia de
seguros estan formados exclusivamente por las praaisfechas por los asegurados,
y que los pasivos estan constituidos por las swawsaeguradas que la compafia ha de
satisfacer a los beneficiarios en caso de fallemitoi de los asegurados. De esta
manera, las realizaciones y b} de las variables aleatorias, y b,, asociadas a la
trayectoria de evolucion del colectivoconl = 1,2, ..., z, se obtienen respectivamente

a partir de:
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k- P, para t =0,1,..,Q' -1
=0 para t=7Q!

bl = %bo_) para t=0
dt-S, para t =12,..,0Q

donde:
- I3t es el vector de primas que corresponde satiséaea los asegurados del

colectivo inicialN,, suponiendo que todos estan vivog.en
- §t es el vector de sumas aseguradas que tiene gaelpagpmpafiia et a
los beneficiarios del colectivo iniciaN,, suponiendo que todos los
asegurados falleciesen en el &fo
Por ultimo, la realizaciorDNAV; de la variable aleatorBNAV, asociada a la
simulacionl, conl = 1,2, ..., z, se obtiene dBNAV{ = NAV{ — NAV{, donde:

Ql
NAVE =Y (ak = b) - [1+ L0017,
t=0

Ql
NAV! = (b = b) - [1+ L1, D],

t=1
La simulacion de la evolucion del colectivo, reatla a través del método de
Monte Carlo, permite conocer las realizaciones alevdriable aleatorid NAV, y

obtener su funcién de distribucion de probabilittddy como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Funcion de distribucion @e&VAV,

dnav, P(DNAV, = dnav,)
DNAVY 1/,
DNAV¢ 1/,
DNAV, 1/,
DNAV{ 1/,

Fuente: Elaboracion propia

Conocida la funcion de distribucion de probabiligddCR, se obtiene como

el VaR, 995 de la variable aleatordNAV,:

SCRO = VaRO‘ggs (DNAVO)

3. APLICACION NUMERICA

En este apartado se ilustra un ejemplo del caldeloSCR utilizando el
modelo estandar y el modelo interno propuesto, para&esgo de mortalidad de una
cartera formada por seguros de vida, en el queegusador garantiza un Unico pago

al beneficiario en caso de fallecimiento del asador

Se asume que la cartera esta formada por un cadwimogéneo en cuanto a
edades, sexo y caracteristicas de la operaciame Yyagcartera es de nueva creacion. El
colectivo esté integrado por individuos de sexoaul#so, con edad actuarial= 35
afios, donde cada uno de ellos tiene contratadegurs inmediato, temporal de 5

afos, a primas periddicas anuales y con una ssegadasS = 1.000 €.
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Los datos técnicos de la operacién son los sigesent
- Tipo de interés técnicd; = 0,02.
- Tablas de mortalidad: PASEM 2010.

- Estructura de tipos de interés al contado libredasgo (se ha obtenido del
QIS5 y bajo la hipotesis de una prima de liquidelzs®%):

1,(0,1) = 0,01475, 1,(0,2) = 0,02051, I,(0,3) = 0,02458
1,(0,4) = 0,02771, 1,(0,5) = 0,03022, 1,(0,6) = 0,03235.

Para esta cartera, y teniendo en cuenta que la p@modica anual a pagar por
cada asegurado asciende a 1,050167€, los ve&oyefs, son respectivamente:

P, = (1,050167,1,050167, ...,1,050167) cont= 0,1,2,3,4,
S, = (1.000,1.000, ...,1.000) cont=1,2,3,4,5.

El nimero de componentes de cada vector coincale e tamafio del

colectivo que se considere.
En este caso al tratarse de un seguro inmediamydral de 5 afiog), = 5.

Los resultados que se muestran en la siguiente, tAbbla 3, para el modelo
interno se han obtenido con el programa R y raai@al00.000 trayectorias de

evolucion del colectivo.

Tabla 3.SCRcon el modelo interno

Tamarfio del colectivon, | SCRdel colectivo| SCRindividual
2 15,21975 7,6098
3 16,61615 5,5387
5 19,16494 3,8329
10 24,2364 2,4123
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50 77,07101 1,5414
100 139,3886 1,3938
200 252,3047 1,2615
1.000 1.125,517 1,1257
1.500 1.652,857 1,1019
3.000 3.230,406 1,076
6.000 5.567,07 0,9278
12.000 9.588,56 0,79904
13.000 9721.73 0,75362
16.000 11.242,29 0,70264
20.000 13.203,41 0,66015
35.000 19.235,11 0,5495

Fuente: Elaboracion propia

El SCRindividual aplicando el modelo estandar ascienflg’408878€.

A diferencia de lo que sucede en el modelo estamedael que eECRpara el
riesgo de fallecimiento de cada individuo es indejente del tamafo del colectivo,
en el modelo interno propuesto el valor &R para el riesgo de fallecimiento
disminuye a medida que aumenta el tamafio del misamp puede observarse en el

siguiente gréfico, Grafico 1.

En el Gréafico 1 la curva azul ilustra el comportamido del SCR de cada
individuo, obtenido a través del modelo interna) cespecto al tamafio del colectivo.
En color rojo se representa®CRindividual calculado mediante el modelo estandar,

resultando ser un recta ya que su valor es indegrieddel tamafo del colectivo.
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Gréfico 1. Relacion SCR individual con el tamafbaddectivo

SCFindividual

Modelo interno

3 =\ odelo estandar

11 e
—
O T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 Tamaifio del colectivo

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréfico 2 se aprecia con mayor precision ctarsensibilidad desCR
individual en el modelo interno es mayor cuanto pegueno es el colectivo, es decir,
la tasa disminucion que experiment&€lRindividual frente a variaciones positivas

en el tamafio del colectivo es mayor cuanto masqsenes el colectivo.

Gréfico 2. Relacion SCR individual con el tamafbaddectivo

SCRindividual

4 Modelo interno

Modelo estandar

0 T T T T 1

Taman | colectiv
0 50 100 150 200 250 amarfio del colectivo

Fuente: Elaboracion propia
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Si se comparan los dos modelos, interno y estamaa los escenarios
considerados, cuando el tamafio del colectivo es16d@00 individuos el modelo

interno proporciona valores &CRindividuales menores que el modelo estandar.

En la Tabla 4 se compara 8ICR del colectivo calculado con el modelo
estandar y con el modelo interno propuesto y etrahgue se genera al aplicar el
modelo interno. Para calcular 8CRdel colectivo con el modelo estandar so6lo hay
que multiplicar el SCR individual por el tamafio del mismo, esto es, hag g
multiplicar 0,7408878€ por el tamafio del colectivo.

Tabla 4. Comparaci6GBCRmodelo interno y modelo estandar

Tamario del SCRdel colectivo SCRdel colectivo Ahorro con el
colectivon, modelo interno modelo estandar modelo interno

2 15,21975 1,48177 -13,738

3 16,61615 2,22266 -14,3935

5 19,16494 3,70443 -15,4605

10 24,2364 7,40887 -16,7148

50 77,07101 37,04439 -40,0266
100 139,3886 74,08878 -65,2998
200 252,3047 148,17756 -104,127
1.000 1.125,517 740,8878 -384,629
1.500 1.652,857 1.111,3317 -541,525
3.000 3.230,406 2.222,6634 -1.007,74
6.000 5.567,07 4.445,3268 -1.121,74
12.000 9.588,56 8.890,6536 -697,906

13.000 9.721,73 9.631,5414 -90,188
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Modelo interno para el calculo del capital de soigi obligatorio para el riesgo de mortalidad en\&mcia Il

16.000 11.242,29 11.854,08 611,79
20.000 13.203,41 14.817,756 1.614,346
35.000 19.235,11 25.931,073 6.695,963

Fuente: Elaboracién propia

4. CONSIDERACIONES FINALES

El marco de Solvencia Il, que entrd en vigor eleletiero de 2016, ofrece la
posibilidad de calcular €ICR de dos formas. La primera de ellas se basa endlmn
estandar y consiste en unas férmulas genéricasidkesi en los estudios de impacto
cuantitativo (QIS), que llevé a cabo la Europeasutance and Occupational Pensions
Authority (EIOPA); el altimo estudio fue el QIS5 dé4 de marzo de 2011. La segunda
forma de calcular eBCR que permite el regulador europeo es utilizar nasel
internos, basados en la experiencia de la compafiémpre y cuando estén
convenientemente justificados y aprobados porgam supervisor.

En este trabajo se ha propuesto un modelo inteareogd calculo debCRpara
el riesgo de mortalidad, basado en el método delaaidn de Monte Carlo, y bajo la
hipotesis que los activos de la cartera de la cdmpde seguros estdn formados
exclusivamente por las primas satisfechas por $egwados, y los pasivos, por las
sumas aseguradas que la compafia ha de satisfdogrbaneficiarios en caso de
fallecimiento de los asegurados. A diferencia dgue sucede con el modelo estandar,
donde el valor deSCRde cada individuo es independiente del colectiveleque se
encuentra el asegurado, en el modelo interno psbpuel valor delSCR si que
depende de la estructura del mismo. Para ver l@encia de la estructura del
colectivo, en particular de su tamafio, ef5€Rpara el riesgo de mortalidad se han
considerado en la aplicacion numérica diferentesresios con tamafos de colectivos
distintos, pero todos ellos homogéneos en cuaettades, sexo y caracteristicas de la
operacion. En el estudio se observa la relacidéaersaventre el tamafio del colectivo y
el SCRde cada asegurado, y cOmo esta relacion se acemfarme el tamafio del

colectivo es mas pequefio. Para los datos consmesagdara colectivos pequerios, el
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modelo estandar propone @CRindividual mas pequefio que el modelo interno,
tendencia que se invierte cuando el colectivo super determinado umbral de

individuos.
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