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Modelo XSR - Infroduccion

En 2012/2013 el CCRIF intfrodujo un nuevo
producto para cubrir los danos causados
por el exceso de lluvia

Desde entonces, el CCRIF ha realizado
esfuerzos para reducir la incertidumbre en
el modelo y mejorar su capacidad para
estimar las pérdidas debidas a eventos
extremos de lluvia

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

XSR 1.0 (2012)

XSR 2.0 (2016)

XSR 2.1 (2018)

XSR 2.5 (2019)

XSR 3.0 (2023)

4



Modelo XSR - Infroduccion CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

v Los datos de precipitacion son inciertos

v Los modelos de riesgo para seguros parametricos
tienen estrictos requisitos de datos:

v Disponibilidad en tiempo real
v Confiabilidad
v Largos registros historicos

v' Coherencia enfre datos
historicos y en tiempo readl

N

Existen muchas fuentes de datos con diferentes caracteristicas,
pero no todas se pueden utilizar en esta etapa:

v Pluvidmetros v' Radar

v Satélite v Modelos meteorologicos



Modelo XSR - Infroducciéon CCRIFseC
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El modelo de exceso de lluvia (XSR) esta

dirigido @ (f\w

Simular en tiempo real la precipitacion sobre un pais ////

Estimar rapidamente las posibles pérdidas

Permitir que el pais reciba un pago consistente con
las condiciones de la pdliza de seguro dentro de los :
14 dias posteriores al finalizar el evento de XSR
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Dominio de aplicacidon: Caribe y Centroamérica
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Modelo XSR - Infroduccion

Médulo de AMENAZA

Las estimaciones de precipitaciones se derivan
en tiempo casi-real de:

- Informacién satelital: Precipitacion estimada a
partir de datos de deteccion remota

- Modelos meteorolégicos: Precipitacion
estimada a partir de modelos numéricos de
prediccion meteoroldgica

Médulo de EXPOSICION

Se utilizan varias fuentes de datos relacionadas
con el entorno construido y con la topografia
aledana. La base de datos de exposicion final
contiene informacién sobre el nUmero de
diferentes tipos de estructuras, su superficie y su
valor econémico para los diferentes sectores.

CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Airport Healthcare
0.8% 0.3%

Industrial
20.0%

Ejemplo de desglose del valor de los activos
en riesgo por clase de ocupacién.

Residential
37.4%

Hotels
22.1%



Modelo XSR - Infroducciéon CCRIFspC
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Moédulo de VULNERABILIDAD

Los andlisis de vulnerabilidad se llevan a cabo
para identificar las consecuencias para el
entorno construido cuando se produce un
evento de exceso de lluvia. Las funciones de
vulnerabilidad estan calibradas para ser
coherentes con las pérdidas reportadas por
eventos historicos

1 1
1 1
1 Rainfall I Loss

evento en el pais

Médulo de PERDIDA & o |
Satellite : :
Disparador principal simplificado Lose Final S
basado en pocos pardmetros ’ e | ot T
] .pe . . " :
para identificar la intensidad del Model i

Disaster

JAN

. . I alert Is %he
Disparador secundario para RELTEF WEB Are CARE ottachment
. . . condi r:n poin
reducir el riesgo de base met; exceeded?
INPUT DATA PRIMARY TRIGGER SECONDARY TRIGGERS PAYOUT
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Modelo XSR - Médulo de amenaza (@@ 1] gHLe
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Estimaciones de precipitacion a partir de datos
satelitales

Productos globales proporcionados por agencias
internacionales (NOAA, NASA):

- Estimaciones de lluvia obtenidas aplicando algunos
algoritmos a observaciones de microondas producidas
por varios satelites de orbita baja

- Seguimiento de nubes: monitoreo de nubes mediante
satélites infrarrojos geoestacionarios

Estimaciones de precipitacion a partir de modelos
numéricos

- Sistema de cdlculo numérico para simulacion
atmosférica a escala local

- Modelo: Sistema de Prondstico del Clima (WRF)

- WRF tiene una gran comunidad de usuarios
registrados en todo el mundo (mds de 30,000 en mas
de 150 paises)

- WRF estd operando en NCEP, AFWA y muchas otras
agencias
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Modelo XSR - Asimilacion de datos (@@ 4] gHLe
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Un conjunto de observaciones de viento, presion,
temperatura y humedad recogidas tanto en la superficie
como en la atmaosfera son utilizadas por el modelo WRF
para corregir su simulacion, en cada actualizacion.

* weather
Y% measurements

B analysis
O forecast
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Modelo XSR - Asimilacion de datos (@@ 4] gHLe
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Observaciones asimiladas en WRF para el 22 de noviembre de 2017

Atmdsfera Media Atmosfera superior

Presion Viento Temperatura | Humedad

#0Obs. en un ~150,000 ~150,000 ~25,000 ~25,000
dia
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Modelo XSR - Mddulo de exposicion [EE8 3 | g8 Ee
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Se utilizan varias fuentes de informacion:
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Modelo XSR - Mddulo de exposicion (EE | g8 g
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« Categorias incluidas:

— Edificios residenciales
— Edificios comerciales

B Asropuertos
epe o ’ . W Comercial
— Edificios publicos © edueaciin
B Sanidad
B Hoteles

® Industrial

— Instalaciones industriales
— Hoteles y restaurantes

m Puertos

— Infraestructura sanitaria

W Centrales eléctricas

Carreteras

— Instalaciones energéticas

® Residencial

— Infraestructura educativa Edificlos pablicos
— Aeropuertos y puertos

— Red de transporte (carreteras)

— Cultivos
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Modelo XSR - Modulo de vulnerabilidad CCR'F@
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- El mdédulo de vulnerabilidad convierte la intensidad de la lluvia en una relacion de
pérdida. Esto se hace utilizando las funciones de vulnerabilidad

- Las funciones de vulnerabilidad son relaciones intensidad-pérdida que
correlacionan la infensidad de la lluvia y las pérdidas observadas.

CMORPH - Long Aggregation

Reported Loss 2.50%

= Loss Ratio 2.38%

Exposure of the affected Area 2.25%
2.13%

2.00%
1.88% —DF

R e -é 1.75% s DF2

1.63%
DF3

I 1.50%
1 1.38% —DF4
) 1.25%
" 1.13% —DF5

1.00%

DF6

T 0.88%
Rainfallindex (mm/d) gég; bE7
0:50% DF8
0.38% bFo

0.25%
0.13%
0.00%

Rainfall

- En el modelo XSR, las funciones de dano se construyen sobre una base estadistica,
a fravés de un proceso de calibracion para reproducir las pérdidas historicas.
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Modelo XSR - Modulo de vulnerabilidad CCRlFm

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

La precipitacion se agrega sobre la ventana con precipitacion mdaxima

12hr — Ventana con precipitacion maxima para cada celda de la malla

| | | 1 1 | |
I I
9 12 1518 21 O

I
1 1 1T 11
9 12 1518 21 0

|
1 T 11
0

| | | | |
I [ I
6 9 12 1518 21 3 6 3 6

48hr — Ventana con precipitacion maxima para cada celda de la malla

Esto asegura que se capture todo el evento de precipitacion y no se
divida entre 2 dias consecutivos.
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Modelo XSR - Médulo de vulnerabilidad  LE@ a4 | 5@
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e Funciones de dano

— El dano no estd estrictamente correlacionado con la
profundidad de la lluvia, por lo que no se puede seguir el
enfoque cldsico de ajustar los valores de dano observados

— Funciones de dano teoricas:

N

2.500%
2.375%
2.250%

2.125%

1875%

1625%

1375%

1.125%

UUDULUODOO
[=)=R-N-N-N-§-)-]

0.875%
0.625%
0.375%

0.125%

— Nueve funciones de dano diferentes correspondientes a
nueve categorias de activos
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Modelo XSR - Médulo de pérdida  [&@31 | gSEe
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Sistema de doble disparador: Primer disparador basado en |a
amenaza, segundo disparador basado en impactos

Primary trigger Secondary triggers

= n
é Event definition Disaster alert w
z = = QO
<
o

identifies the removes avoids

CARE events FALSE events MISSED events
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Modelo XSR - Mddulo de pérdida  [E@3 1| g8ige
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Definicién de Evento de Lluvia en una Area Cubierta (CARE)

El disparador principal solo depende de la precipitacion estimada de las
observaciones satelitales

Un evento que desencadena el disparador principal se identifica como un CARE

Variables involucradas:

+ Intensidad de precipitacion en todas las celdas de un pais

+ Celdas activas, es decir, celdas donde la lluvia ha sido especialmente
intensa

« Periodo de tolerancia, es decir, nUmero mdaximo de dias durante los
cuales el evento estd "en pausa*
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Modelo XSR - Médulo de pérdida (@@ |g1e

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Precipitacion
diaria

<

»

NUmero
de celdas
activas
Umbral de
celdas
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ; ' v activas
Dayl Day2 | Day3 Day4 Day5 Day6 Day7 Day8 Day9 Dayl0 Day11l" Day12
FECHA DE INICIO EVENTO FECHA FINAL

4 pasos para la definicion de un CARE

« Calcular la precipitacién maxima durante los periodos de agregacion

« Calcular el nuUmero de celdas activas, aquellas con precipitaciones por
encima del umbral de acuerdo con al menos uno de los periodos de
agregacion

« Establece la fecha de inicio como el primer dia en que el nUmero de celdas
de exposicion activas supera el umbral.

« EI CARE termina cuando las condiciones anteriores no se cumplen durante al
menos un numero consecutivo de dias llamado periodo de tolerancia Z3



Modelo XSR - Médulo de pérdida  [&@31 | gSEe
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El segundo disparador depende del indice de Pérdidas por Precipitaciéon (RIL) estimado
por el modelo

El disparador secundario se puede activar en dos casos:

« Umbral de pérdida: Las pérdidas basadas en satélites estdn por encima de un
umbral de pérdida

O bien

« Se emifid una alerta de desastre para ese evento por el sitio web ReliefWeb, por
OCHA

=

Q

Q
- Q ﬁi‘ Q° Q
¢ Q o

v
w reliefweb)
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Modelo XSR - Mddulo de pérdida  [E@31] g8e
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I
I I
Precipitacion | Pérdida por I
@/ _'_Ebr encimadel T encimadel™ l
: umbral : umbral :
Satélite I I I
I I I
I I I
. I I . . I
RI-Ly | I Pérdida Perdidas
1@ ' b= por encimg=——t—=dinales porj—.
| | | | pais |
Y777 : , del umbra ,
I I I
Modelo | : |
I I I
I I I
I I I
& I : Alerta de I
I 1
| S I <I:|esasire ;Se ha
| ¢o€ cumplen las excedido
RELIEF WEB I condiciones del el
' CARE? deducible?
DATOS DE DISPARADOR DISPARADORES PAGO
ENTRADA PRIMARIO SECUNDARIOS
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Modelo XSR - Médulo de pérdida  [&@31 | gSEe
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« Disparador principal:

— Lluvia por satélite: andlisis de precipitacion

Falso positivo

)

\ <——— Nopago |Disparapago =
o

— Positivo verdadero

Modelo

< Nopago | Dispara pago > Falso negativo

Negativo verdadero

Realidad
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Modelo XSR - Mddulo de pérdida  [E@3 1| g8ige
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« Disparador primario:
- La lluvia satelital tiene una buena precision espacial

- El disparador primario se activa facilmente para identificar
tantos eventos como sea posible (minimizar los eventos falsos
negativos)

- jAlto riesgo de eventos falsos (falsos positivos)!
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Modelo XSR - Médulo de pérdida (@@ |g1e
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» Disparador secundario:

— Disparador basado en pérdidas

— Modelo climatico numérico y satelital utilizado para calcular
pérdidas y descartar eventos por debajo de un umbral de

pérdida
— Alerta de desastre de reliefweb.int

re[iefgw_e) A UBs (PEOG T MOBLE sourus | wew | womsesser W in DD
m UPDATES  COUNTRIES  DISASTERS  TOPICS  ORGANIZATIONS  JOBS  TRAINING carch RebetVet Q
D (12 (5] o (=3} Q

# [0 |
——
o
‘}'e Syrian Arab Republic Sahel Crisis: 2011-2017 Myanmar
,ig ‘
Wl ", eoo
Y Latest update: Uganda: Marburg Viral Disease (MVD) outbreak Emergency Plan of Action (EPoA) DRE
.
Headlines Suscrve. 2Ema
THE STATE OF THE
(0] vier nam | HUMANITARIAN

SYSTEM

Up 1o one million children
affected by Typhoon

Damrey in Viet Nam The SOHS takes sock of how the

humanitarian system is
pertorming

Typhoon Damrey is likely to be one of

The more respa v s we receive
U




Modelo XSR - Mddulo de pérdida  [E@3 1| g8ige

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

» Disparador secundario:

— Disparador basado en pérdidas

« Ayuda a identificar aguellos eventos que |os conjuntos de datos
satelitales han subestimado

« Corregir algunos errores de conjuntos de datos satelitales
« No se puede usar solo, debido a las incertidumbres del modelo

— iMenor riesgo base!l
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Modelo XSR - Mddulo de pérdida  [E@31] g8e
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» Disparador secundario:

— Alerta de desastre por reliefweb.int

« Ayudar a identificar aquellos eventos que no han sido
identificados por datos y modelos satelitales, por ejemplo,
eventos altamente localizados

« Evita eventos perdidos

« No es Uil por si solo, dado que la alerta de desastre a menudo
se activa antes de que ocurra el desastre (p.gj. prondstico de
huracanes)

- Ufil si se emplea junto con ofros indicadores

— iMenor riesgo basel
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Modelo XSR - Médulo de pérdida  [&@31 | gSEe
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» Disparador secundario:

WRF + umbral de Alerta de desastre

pérdida
A
« \ | o
. X x . X X
AN S A
S X ° 5 8 °
o g X o o BN\ &\
o |3 | [T
S T 3 T
= g o o = o
2 ° 2 o
<—— No pago | Dispara:un pago <——— Sin pago | Disparaun pago 7
Realidad Realidad

33



XSR - Funcionamiento en tiempo
reql

Modelo de riesgo de exceso de lluvia en tiempo
casi-real para el Caribe y América Central

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



Modelo XSR — Operacion en tiempo real CCRIFspC
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« Diagrama de flujo en post-evento (0 casi en fiempo real)

1 — NOAA y NSA proporcionan datos satelitales
globales y modelos de baja resolucion

CMORPH Precipitation Estimates
= T >l ;

2 — Los datos se descargany se
cortan sobre el dominio geogrdafico

§8s8

_gi
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8588
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3 — El agente de cdlculo del . . 5 _ Dados los barametros
CCRIF ejecuta el modelo 4 — XSR produce estimaciones P

WRE de pérdidas econdémicas de la pdliza del pais, silas
B B e BB o pérdidas estan por encima
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XSR — Actualizaciones del
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Modelo XSR — Actualizaciones del modelo 2023 CCR' Fm
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Actualizaciones 2023

Actualizacion de la configuracion del WRF

Inclusion de IMERG

Revision del método de calculo de pérdidas

Ajuste de curvas de vulnerabilidad

Disparador adicional para eventos localizados

Generacion de un conjunto de curvas de pérdida
Disparador adicional para las temporadas humedas
Inclusion de los ultimos eventos en la evaluacion de peligro

Inclusion del efecto de formacion de costras en el suelo
Incorporacion de cultivos
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XSR Modelo 2023 CCRIFseC
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« WRF Actualizacion del modelo

— Configuraciones anteriores del WRF:
« WRF5 (Resolucion de 8km)
« WRF7 (Resolucion de 8km, incluye asimilacion de datos)

— Nuevas configuraciones WRF basadas en CIMH e INSIVUMEH:

« WRF11 (basado en la configuracion del CIMH, resolucion de
4km, anidado en un dominio mdas robusto)

« WRF15 (basado en la configuracion de INSIVUMEH, resolucidon
de 4km, anidado en un dominio mads robusto, incluye
asimilacion de datos)

CIMH

Caribbean Institute for Meteorology & Hydrology




XSR Modelo 2023 CCRIFseC
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« Actualizacion del modelo WRF
Mismo dominio que
XSR2.5

Dominios anidados,
resolucion de 4 km

N\

Por qué:

« Representacion mds precisa
de la topografia, las costas, el
uso de la tierra

. Evitarla parametrizacion para
la precipitacion convectiva

. Mejora de los eventos de
lluvias intensas, principalmente
tierra adentro, sobre pequenas
islas y montanas




XSR Modelo 2023 CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

e Inclusion de IMERG

— Mejora de las precipitaciones satelitales
— Producto alternativo a CMORPH

CMORPH subestima el
promedio de
precipitacion, el méximo y
el percentil 99°

IMERG coincide mds con
las observaciones



XSR Modelo 2023

1. Nuevo enfoque de cdlculo de pérdidas

CCRIFseC
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1. Definicion de eventos: todavia basado en CMORPH (funciona
bien, capaz de identificar la ocurrencia de eventos de lluviq)

o publicacion de Alerta de Desastre (DA) y activacion de CARE
entre: IMERG, WRF11, WRF15 en una ventana de 7 dias alrededor

de la fecha de emision de la Alerta de Desastre.
2. Cdlculo de pérdida

RIL > Umbral de
pérdida

7 ) \% 'j 6 Modelos de lluvia: CMORPH, WRF5 y WRF7
\/% IRk . IMERG, WRF11 and WRF15
e ‘ :
Al menos fres modelos
tho {18 de lluvia, incluyendo
I CMORPH o IMERG, con | | Alerfa de desastre

l

Pérdida por evento = promedio de |os
diferentes modelos de precipitacion
por encima del umbral de pérdida




XSR Modelo 2023 CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

* Disparador de eventos localizados
— Objetivo

« Producir un pago por eventos que no causaron grandes
pérdidas a escala nacional pero afectaron una parte
relativamente pequena del pais

— Metodologia

1. ldentificar grandes eventos de precipitacion:

— La precipitacion local debe exceder los 70 mm/dia (basado en un
minimo de 3 modelos)

— Las pérdidas a escala de pais deben ser mayores que cero

2. Calcular larelacion entre la precipitacion local y |a
precipitacion a escala de pais: Indice de precipitacion
(Pindex)

3. Producir un pago cada vez que Pindex supere un cierto
umbral



XSR Modelo 2023

* Disparador de eventos localizados
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— Ejemplo: Inundaciéon Diego Martin 2012 en Trinidad
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XSR Modelo 2023 CCRIFseC
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« Disparador para temporadas hUmedas

— Objetivos:

« Detectar eventos de lluvia que ocurren después de un largo
periodo de lluvia, cuando el suelo ya estd saturado

— Metodologia:

1. Calcular el SPI (indice de Precipitacion Estandarizado) de 1
mes para cada pais (subregion):

El SPI mide si la precipitacion en un drea estd por encima o
por debajo de lo normal durante un periodo de fiempo
determinado (por ejemplo, 1 mes) y puede interpretarse como
el nUmero de desviaciones estGndar que la precipitacion
actual es del promedio a largo plazo

Cuanto mayor es el SPI, mayor es la precipitacion mensual con
respecto al promedio a largo plazo.



XSR Modelo 2023 CCRIFseC
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— Metodologia:

2. Se define como Eventos Himedos a un periodo de tiempo en
el que el SPI supera un umbral determinado

3. Se define un indice Himedo (WI) como el valor méximo de SPI
durante un evento hUmedo

° .
+ ] L0 \V/ \A |

5 0 M V ® 53:5.:3';
. | i

time



XSR Modelo 2023 CCRIFseC
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e |Inclusion del efecto de formacion de costras en el
suelo

— Objetivo

« Detectar eventos de lluvia que ocurren después de una larga
sequia, cuando el suelo excepcionalmente seco contribuye @
una capacidad de absorcidon deficiente (formacidén de costras
en el suelo)

— Metodologia

. Se calcula el SPI (indice de Precipitacion Estandarizado) de 6
meses para cada pais (subregion): cuanto menor sea el SPI,
menor serd la precipitacion en los 6 meses anteriores con
respecto al promedio a largo plazo

« Se establece un umbral para el SPI de 6 meses por debagjo del
cual un evento de pérdida serd incrementado (por ejemplo,
con un aumento del 20% en el RIL)
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v El modelo XSR es un modelo sofisticado, disenado
para sustentar el seguro paramétrico contra eventos
poco frecuentes y catastroficos

v Hace uso de datos publicos, producidos por
agencias reconocidas infernacionalmente

v Se basa en un conjunto de datos sobre
precipitaciones y en un innovador mecanismo de
activacion multiple que permite reducir el riesgo de
base

v Se ejecuta en tiempo casi-real y permite realizar
Pagos muy rapidamente

v Ha estado operando con éxito durante varios anos
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v' El modelo XSR se ha vuelto aun mds robusto y
confiable en su version 3.0 (2023) gracias a:

v Configuraciones mejoradas de WRF amablemente
proporcionadas por las agencias de prondstico del clima
MAs experimentadas en la region

v Inclusion de un nuevo conjunto de datos de precipitaciones
por satélite (IMERG)

v Nuevos disparadores para eventos localizados y temporadas
humedas

v iMuchas otfras caracteristicas!

v XSR3.0 comenzard a operar a partir del inicio del
proximo ano de paoliza, el 1 de junio de 2023
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