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« Caribe y Centroameérica




Intfroduccion CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

» Ciclones tropicales en el Caribe

NUmero de ciclones fropicales en el Caribe (1990-2017)

Panorama geogrdfico de los ciclones
tropicales en el Caribe (1990-2017)
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 Recientes catdastrofes naturales
han causado grandes danos en
el Caribe
— 2019: TC Dorian
— 2017:T7C Irma y Maria
— 2016: TC Earl, Matthew y Oftto ; LY
— 2015: TC Erika Huracdn Irma 2017
— 2014: TC Gonzalo
— 2010: Sismo en Haiti

Sismo Haiti 2010

* Disponer de dinero s pnmordml
para poner en marcha las :
operaciones de socorro y
recuperacion
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« El seguro paramétrico puede proporcionar un ingreso
economico adicional a los paises afectados por catdstrofes

« El CCRIF ha sido pionero en el campo de seguros
paramétricos soberanos contra pérdidas por ciclones

tropicales y sismos
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INtfroduccion

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

- Modelo de ciclon tropical (TC) para el Caribe y
Centroameérica (SPHERA - Sistema de Evaluacion
Probabilistica de Peligros y Evaluacion de Riesgos):

— Para ser utilizado por instituciones a nivel nacional, p.ej.
Gobiernos

— Proporciona pagos en alrededor de dos semanas
después del evento

— Basado en modelos fisicos de viento y marea de
tormenta

— Extensa y detallada base de datos de activos
expuestos (incluyendo edificios, infraestructura y
cultivos)

— Calibrado contra pérdidas reportadas en eventos

historicos de ciclon tropical S —
CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility
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« SPHERA Cicldén Tropical

Q EXPOSICION

Q AMENAZA

(O VULNERABILIDAD

(O CALCULO DE PERDIDAS




SPHERA Exposicion

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

Sistema de Evaluacion Probabilistica de Peligros y
Evaluacion de Riesgos

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



SPHERA Exposicion

CCRIFseC
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« La base de datos de exposicion SPHERA se construye y
valida a partir de datos censales a nivel de pais,
referencias internacionales, informes y bases de datos
disponibles publicamente, asi como imagenes satelitales

INSTITUTO NACIONAL DE

GVR

Global Assessment Report
on Disaster Risk Reduction

CIEIDILIAIS

©) GEM

GLOBAL EARTHQUAKE MODEL
working together to assess risk

World Housing Encyclopedia
an Engyclopedia of Honsing Construction in

ope
Seismically Active Areas of the World
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SPHERA Exposicion CCRIFsSPC
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« El desarrollo del modelo se basd en un gran numero
de conjuntos de datos como:
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Limites urbanos

Conductos de agua




SPHERA exposicion CCRIFSEC
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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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« Resolucion de 1x1 km para dreas internas

* 100x100m o 200x200m (dependiendo de la
informacion disponible) para zonas costeras

Ejemplo: Trinidad y Tobago

Ejemplo: Turks y Caicos




SPHERA Amenaza por Cicldn Tropical

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

Sistema de Evaluacion Probabilistica de Peligros y
Evaluacion de Riesgos

CCRIFspC
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TC Amenaza CCRIFseC
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« Modelo de viento:

— Modelo seleccionado: Silva et al. (2002).
« Reciente y de vanguardia
« Ya desarrollado y probado para México
— Modelo paramétrico, en funcion de:
« Posicion del cicldon
« Velocidad de avance del cicldon
« Velocidad mdxima del viento/presion atmosférica minima

 Radio de viento mdaximo
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 Modelo de viento exiremo (Silva):

— Perfil del viento en funcion de la presion, radio de viento
maximo y fuerza de Coriolis

— Velocidad de traslacion y rotacion combinadas
— Efecto de rugosidad del terreno considerado

Ojo del 30 1 | Viento
huracén ———! I, —"md&xmo =
| |
=250 L
— ~ =
Ug=218VP,—P,—0.5(R E200 Il
P,=1013mb ; f=2 wsin(¢); E.’glso |
w=0.2618(rad/h); p=latitude(rad) | E |
= 100 I
I
50
|
¥ -
0 100 200 300 400 500

Distance from the eye (km)



C Amenaza CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Validacion del modelo de viento (AL092008, 07/09/2008 22:30)
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TC Amenaza CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Modelo de marea de tormenta: GEOCLAW

— Basado en ClawPack, una coleccion de métodos de
volumenes finitos de Ultima generacion para resolver leyes
de conservacion

— Modelo bien establecido (por UniWashington/Columbial)
para marea de tormenta, tsunamis, ruptura de presas y otros
flujos geofisicos

— Completamente gratuito y de codigo abierto

« Sin limitaciones de licencia
« Se puede modificary adaptar faciimente

— Refinamiento de malla adaptable: la resolucion de espacio
y tiempo se cambia automadticamente durante la simulacion

* Mucho mads rapido en comparacion con ofros modelos

« No es necesario ejecutar el modelo en varios dominios
anidados
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« GeoClaw ejemplo de resultados:

Huracdn Maria (2017) en el
este de Puerto Rico
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0.75-1m
—=1lm

Huracdn Irma (2017)
en Anguila y Saint-
Martin/Sint Maarten
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TC Amenaza

« Validacion
Earl 2010
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« Catdlogo estocdstico: Gran nUmero de eventos tedricos para la
evaluacion de riesgos — ACTUALIZADO para el ciclo - pdliza 2023

— Las propiedades estadisticas de los ciclones estocdsticos son las
mismas que las de los huracanes observados (trayectoria, variacion
de presion, velocidad del viento, etc.)

AL042007

AL182012 AL092008




SPHERA TC vulnerablilidad

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

Sistema de Evaluacion Probabilistica de Peligros y
Evaluacion de Riesgos

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



TC vulnerabilidad CCRIFseC
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 Vulnerabilidad:

— Susceptibilidad de que un activo (construccion,
infraestructura, cultivo) pueda ser danado por un
determinado fendmeno natural

— Generalmente expresado a tfravées de curvas de dano

Mean Damage Ratio

>

Hazard Intensity

— Relacion media de dano (MDR): Costo de reparacion
dividido por el costo de reemplazo de la estructura
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* Vulnerabilidad por viento

Relacidon maxima
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TC vulnerablilidad

* Vulnerabilidad por viento

Structure

Tipos de techumbre

Forma del techo Arco

Material del
techo

Contraventana

Apertura de
mMuros

A dos aguas

A cuatro aguas
Complejo
Plano

Envelope

Chapa metdlica/Eternita

Tejas/baldosas
Concreto

Improvisado/con techo de

paja
Desconocido
Ninguno
Presente

Ventanas <70% de los muros

Ventanas >70% de los muros
Muros sin ventanas

Muros abiertos

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Tipos de estructura

Codigo

WL

WS

WWD

A

UFM+LR

SM
MCF+ND+LR
MCF+D+LR
RM+ND+LR
RM+D+LR
S+ND+LR
S+D+MR
S+INF+ND+LR
S+INF+D+LR
RC+INF+ND+LR
RC+INF+ND+MR
RC+INF+ND+HR
RC+INF+D+LR
RC+INF+D+MR
RC+INF+D+HR
RC+PC+LR
CR+LWAL+LR
UNK

Niveles
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
3-6
1-2
1-2
1-2
3-6
>7
1-2
3-6
>7
1-2
1-2
ND

Descripcion

Elementos ligeros de madera, de poca altura

Elementos de madera maciza, baja altura

Wattle y Daub, poca altura

Construccién de adobe, baja altura

Mamposteria no reforzada, baja altura

Mamposteria de piedra, baja altura

Mamposteria confinada, no ductil, baja altura

Mamposteria confinada, dictil, baja altura

Mamposteria reforzada, no ductil, baja altura

Mamposteria reforzada, dictil, baja altura

Estructura de acero, no ductil, baja altura

Estructura de acero, ductil, media altura

Estructura de acero, rellenos de mamposteria, no ductil, baja altura
Estructura de acero, rellenos de mamposteria, ductil, baja altura
Estructura de relleno de hormigdn armado, no ductil, baja altura
Estructura de relleno de hormigdn armado, no ductil, media altura
Marco de concreto armado, no ductil, gran altura

Marco de concreto armado, ductil, baja altura

Marco de concreto armado, ductil, media altura

Marco relleno de concreto armado, ductil, gran altura
Hormigdn prefabricado

Estructuras de muros de concreto y de paneles Covintec
Construccién desconocida e informal
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* Vulnerabilidad por marea de tormenta

— Dottori, F., et al., 2016. INSYDE: a synthefic, probabilistic flood
damage model based on explicit cost analysis. Nat. Hazards
Earth Syst. Sci. 16, 2577-2591

— Considera:

« Propiedades de la amenaza en las ubicaciones de los edificios
(p.€]. profundidad de aguaq)

« Caracteristicas del edificio expuesto (p.ej. fipo estructural)
« Costo de reemplazo

* Mecanismos de dano de cada componente del edificio,
descritos a través de un andlisis hipotético

— Correccion por proteccion ante inundaciones costeras



SPHERA Cadlculo de pérdidas y
esguema de seguro

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

Sistema de Evaluacion Probabilistica de Peligros y
Evaluacion de Riesgos

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



Evaluacion de riesgo CCRIFspC
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« Pérdidas para cada componente i:

L; = V;(H;) X E;

L:: Pérdidas en el componente i (USD)

H;: Amenaza en el componente i((USD)
Vi(x). Curva de vulnerabilidad del componente i (0-1)

E.. Exposicion del componente i(USD)

« Problema: Dos peligros simultaneos (viento y marea
de tormentq)

« Pérdidas totales # Pérdidas por viento + pérdidas por
marea de tormenta



Evaluacion de riesgo CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Las curvas de probabilidad de pérdida se generan a
partir de los resultfados del conjunto de eventos de
pérdida a largo plazo

Probabilidad ,
anual de Numero de veces
excedencia de — T4€S€ excedio la Pérdida A
« pardida A” B Numero de afios
Periodode _ Numero de anos
retorno Numero de veces
E “Dérdida A” que se excedio la Pérdida A



Evaluacion de riesgo CCRIFspC
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« Evaluacidon de riesgo:

— Estimar la probabilidad de pérdidas que superen un umbral
— Ejemplo: Curva de probabilidad de excedencia

6000
5000
)
Pérdidas: > 2 4000
calculado por el 2 3000
modelo, ‘§
dependiendo ~ 2000 -
del peligro, la
vulnerabilidad y S
la exposicion . | | | |
0 100 200 300 400 500

Return Period [Y]

\ Periodo de retorno:

Tiempo promedio
estimado enfre
eventos



Esquema de seguro CCRIFspC
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« POdliza de seguros

Limite de cobertura
a 0
O 2
=N 5 O S
by O Q o0 O
@) L O S S
O) O D s
& ONe) O)
oo O 5
O
Q O Q.
C 2
- S
\:l
Pago .
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Limite de

Deducible
responsabilidad



SPHERA Funcionamiento en
flempo redl

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

Sistema de Evaluacion Probabilistica de Peligros y
Evaluacion de Riesgos

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



Funcionamienfo en fiempo real (TC) CCRIFspC
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Funcionamiento post-evento (o quasi tiempo-real)

I- '\!OAA qc’rivo alerta de 2 - NOAA genera un archivo con la
ciclon fropical trayectoria del ciclon tropical

WOATMOSP"/S/; AL, 11, 2017082806, 01, CARQ, -24, 117N, 174W, 25, 0, DB, 34
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MENT OF e -

3 — El agente de cdlculo del
CCRIF ejecuta SPHERA
utilizando el archivo de la
trayectoria como dato de
entrada

4 - SPHERA produce
estimaciones de velocidad del

viento, marea de tormenta y

- .. pérdidas estan por
perdidas economicas encima del deducible,
Wind speed (m/s)

=i se calcula el pago

5 - Dados los pardmetros
de la pdliza del pais, si las

P CHEQUE P
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Funcionamiento en tiempo real (TC)

CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« WEMAP (sesion especifica el dia 15)

o =1 o=
i M5 ESANT L
- - = 3 OTT —
z 3 ARKANSAS Atlantic
Atlanta Ll
1 MISSISSIPPI <.
0 Dallas ALABAMA
7 GEORGIA
\ = ol oo
» RElacD TEXAS
BAJA
LIFORNIA Austin
SONORA S Houston | LOUISIANA
B \ - )
CHIHUAHUA . “\ s & Mew Orleans
o \ 8an Antonio
ﬂﬂﬂ‘)—lll\ A \
~{.NUEVO LEON
3 8 Gulf of
JRANGO™ Moriterrey. Mexico
. T
Mexico Havana
T i ©
AT SAN LUIS
NAYARIT. POTOSI Ca
1§ i Cuba £08]
fuflsc f Meérida  Cancin Islands.
Guaﬂalp]araé GUANAJUATO . © i
A 0 12 9P YUCATAN !
JatIsce  Mexico City | Heroica o 2 @
bl @ A £ QUINTANA o W
couimaeMICHOACAN Fup = g o campecHedLiiTs Islands Haiti . /_D; Rad +
i PUEBLASVERACRUZ S A ® -~ Republic
Map . . TABASCO Jamhica Port-au-Prince
Caribbean Sea H
ragua Arul§
]
§ Curagao
Managua Barranquilla , /.
= o s Maracaibo ~ Caracas
Cosf o 8 T
Cartagena
Sal arga City
'anama 3 Y
A EY
R L Venezuela Ceosaa
Medellin ¥ ° '
i) A Ny 4 G Paramaribo
A 3 ST ¢ { 7
4 i - 'Guyana {.+. Erench
: b Guiana
o ¥ N Suriname )
p ¢ Boa Vista al ¢ ’
S ¥ ! N
-Vl 7 STATE OF b, : STATE OF
C RORAIMA N AMAPA
- Macapa
5 = L g
N ()
Google 14 1

uayaquilo 32 42 X . |58 69

Manane

S@o Luis
o

Wan data E2070 Gansla INFG]

Tarms of lise



Actualizaciones del modelo en
2023

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

Sistema de Evaluacion Probabilistica de Peligros y
Evaluacion de Riesgos

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



SPHERA TC — Actualizaciones 2023 €@ 31| i@
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Actualizaciones 2023

Nuevo catdlogo estocastico

Disparador adicional para eventos localizados



SPHERA TC — Actualizaciones 2023[€@3{] giZe;
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« Nuevo catdlogo estocdastico:

— Desarrollado y calibrado especificamente para el Caribe y
Centroamérica
— Metodologia mds acorde con ofros modelos comerciales de
1C
« Movimiento de TC basado en autorregresiones

« Presion a nivel del mar basada en autorregresiones y un factor
limitante espacialmente variable, basado en la tfemperatura de
la superficie del mar (infensidad mdaxima potencial)

— Catdlogo mads extenso: longitud equivalente a 50,000 anos

— Un catdlogo para la cuenca del Atlantico y otro para la
cuenca del Pacifico
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« Nuevo catdlogo estocdstico:

— Algunos ejemplos de trayectorias de ciclones

nupu

18-32m/s 34-63kn 39-73mph 63-118 kmh
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« Nuevo catdlogo estocdastico — Principales ventajas:

— Un catdlogo mds extenso significa una evaluacién de riesgo
mas estable y sdélida, también para islas muy pequenas

— La metodologia utilizada se ajusta con la literatura reciente y
estd en sinfonia con otros modelos comerciales:
aumentando |la confianza del mercado, las reaseguradoras y
la comunidad en la vision del CCRIF sobre el riesgo de
ciclones tropicales

— El uso de autorregresiones con variacion espacial permite
generar eventos raros que podrian no cubrirse utilizando una
metodologia de perturbacion de frayectoria

— El uso de un limite maximo de infensidad potfencial basado
en las temperaturas de la superficie del mar crea eventos
mas realistas y, potencialmente, podria permitir incluir los
efectos del cambio climdtico en el futuro.



Disparador adicional: Propdsito CCRIFseC
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« Detectar eventos en los que las pérdidas estan
particularmente concentradas y con ello generar un
PAago adecuado

. Estrategia basada en un indice de Desastres Locales
(LDI) el cual se describird a continuacion
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Paso 1: Identfificar “celdas rojas”. Las celdas rojas son el
5% de las celdas con mayor relacidon de dano, S,

1. Para un evento dado, calcular para cada celda g; =
Pérdida;
Valor expuesto;

2. Se ordenan los valores de mayor a menor
3. Se guarda el 5% de las celdas con mayor valor




Dorian 2019
Relative loss [3901]

o 0.24-0.44[2044] |
0.44-0.65[1325] |

® 0.65-0.94 [532]

Dorian 2019

Relative loss [3901]
© 0.24-044(2044]

0.4 - 065 [1325]
* 0.65-094 (532

Dorian 2019
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Joaquin 2015
° 790 -78.0 -77.0 -76.0 -75.0 -74.0 -73.0 -72.0
T T T T T T T T
)
. o A
\_\ o~ 9
Joaquin 2015 . % Is
Relative loss [1843]
© 0.001-0.084 [1222]
0.084 - 0.21 [503] 0 60 120 180 km
e 0.21-0.526[118] O
N\
Joaquin 2015 =
Relative loss [1843]
e 0.001-0.084 [1222]
0.084 - 0.21 [503]
e 0.21-0.526[118]
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-81.0 -80.0 -73.0 -72.0
T T T T T
= N "‘
(& -;
. | Matthew 2016
Matthew 2016 4
Relative loss [3904] 4}
e 0.21-0.28 [2098] :

0.28 - 0.362 [1055] ﬁ 5
o 0.362-0.58[751]

Matthew 2016 B

Relative loss [3904]
* 0.21-0.28 [2098]
0.28 - 0.362 [1055]
® 0.362-0.58[751]
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Paso 2: Calcular las pérdidas relativas promedio en las
celdas rojas, .

1. Para un evento dado, calcular las pérdidas en las
celdas rojas y el valor expuesto de las celdas rojas:

Nr
Péerdida, = z Perdida;
j=1

Nr
Expuesto, = z Expuesto;
Jj=1
donde j comprende todas las celdas rojas

__ Pérdida
2. Calcular ,BT = r Expuesto,
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Paso 3: Calcular la relacion de dano promedio en fodas
las celdas, 4

1.

N
Pérdida, = ) Pérdida
k=1

N
Expuesto, = z Expuesto,,
k=1
donde kK comprende todas las celdas

Pérdida

2. Calcular ﬁg — g/Expuestog
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Paso 4: Calcular LDl

(0 B, <1% o B,<0.06%
LDI'= < & otros casos
P

LDl se calcula solo cuando las pérdidas en las celdas
rojas son significativas
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« El pais tiene una pdliza principal que estd disenada y opera de la
MisMa manera que opera actualmente

« Pero hay una pdliza secundaria cuyos pagos estan indexados al LDI:

1
Pago = Tasa de pago * CL,

%
Q * L1y L2 son percentiles de LDl en el
5 catalogo estocastico (excluyendo
A valores nulos)
o

0 * CL,se elige en funcién del importe de

LDI la prima que se desea utilizar en la
pdliza secundaria (20% en nuestros
calculos)



Conclusion

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

Sistema de Evaluacion Probabilistica de Peligros y
Evaluacion de Riesgos
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v El modelo SPHERA TC es un modelo moderno y de
Ultima generacidn de ciclones fropicales, disenado
para sustentar los seguros paramétricos contra
eventos poco frecuentes y catastroficos

v’ Ha sido revisado y validado

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

v’ Ha estado operando con éxito durante varios anos

52
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v El modelo SPHERA TC se ha vuelto aun mads
completo y confiable gracias a:

v Nuevo catdlogo estocastico, mds completo que el anterior
y basado en una metodologia en linea con otros modelos
comerciales

v Nuevo disparador para eventos localizados

v' La nueva version de SPHERA TC comenzard a
operar a partir del comienzo del proximo ano de
poliza, el 1 de junio de 2023

53



:Gracias por su atencion!
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