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INntroduccion CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

 Modelo de sismo vy ciclones tropicales para el Caribe y
Ameérica Central (SPHERA - System for Probabilistic
Hazard Evaluation and Risk Assessment):

— Para uso de instituciones nacionales, p.ej. gobierno

— Proporciona pagos aproximadamente dos
semanas después del evento

— Basado en modelos fisicos de peligro sismico

— Amplia y detallada base de datos de exposicion
de activos (incluidos edificios, infraestructura y
cultivos)

— Calibrado en funcion de las pérdidas registradas
de eventos historicos de ciclones tropicales y sismos



/ona geografica CCRIFSPC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Caribe y Centroamérica (dominio unico y unificado)




SPHERA exposicion CCRIFSEC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« 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



SPHERA Peligro y vulnerabilidad
sismica

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

e Resumen

— Enfoque cldsico de evaluacion probabilistica de peligro sismico (PSHA)
para estimar la relacion a largo plazo entre la intensidad del
movimientos del terreno y su tasa de excedencia

— Zonificacién sismica y representacion de las fuentes usando diferentes
modelos geométricos

— Revisidn, homogenizacion y desagregacion de la sismicidad histérica

— Estimacion de pardmetros de sismicidad mediante modelos de
Poisson

— Seleccion y combinacion de ecuaciones de prediccion de
movimientos del suelo por entorno tectonico

— Generacion de conjunto de eventos estocdsticos estadisticamente
coherentes con la sismicidad histérica de la region

— Se llevd a cabo una reciente actualizacion de la evaluacion
probabilistica de peligro sismico de Jamaica, Haiti y las Islas Caiman,
para tomar en cuenta explicitamente los datos de las fallas
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Catdlogo instrumental (1900-2021)

« Varias fuentes de
datos:
 NEIC/USGS
« RESIS-II (NORSAR)
« ISC-GEM
« UWI/EUCENTRE

« MmMin=4.0

Venezuela

O 40-44
O 45-48

49-54

©)

© s55-62

[ TR
W
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Andlisis de completitud

— Verificacion subregional
« México y Centroamérica
« El Caribe
« Andes del Norte

— Estimacion de las ventanas de completitud para diferentes
magnitudes umbral
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Desagregacion
— En el catdlogo utilizado solo se incluyen eventos principales
15,438 sismos conforman el catdlogo utilizado

6,000 -
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mCrustal ‘é
B Interface 'g 3,000 -
B |ntraslab -§
= 2,000 -
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1’000 | I I
0 .
20-40 40-60 60-100 100-150 150+
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Clasificacion por ambiente tectonico Clasificacion por profundidad
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Peligro sismico

CCRIFSPC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Zonificacion y modelos geométricos

100° W

35°

90° W 80° W

25°

Geometrical model

Rectangular faults

° ' Background Source
.~ Virtualfaults
- Slab sources

70° W 60° W

5° N

Venezuela o

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors
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Modelo de peligro CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Zonificacion tectdnica - zonas de subduccion

Region_6
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T T ———

* Interfaz detalladay
zonificacion intraplaca
basada en el conjunto de
datos SLAB
e Secciones transversales
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geometrias de los
procesos de subduccidn
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Peligro sismico

Events/year
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The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Ecuaciones de prediccion del movimiento del suelo

— Enfoque de modelo compuesto que permiten combinar
diferentes modelos

— Seleccion basada en estudios previos y recomendaciones
para la region

— Cuando estan disponibles, se incluyen modelos locales

Region/Country | Tectonic environment Base GMPEs
Crustal Chiou-Youngs (2014) - Abrahamson et al. (2014) - Zhao et al. (2006)
Mexico Interface Zhao et al. (2006) - Youngs et al. (1997) - Linand Lee (2008) - Arroyo et al. (2010)
Intraslab Zhao et al. (2006) - Youngs et al. (1997) - Kanno et al. (2006) - Garcia et al. (2005)
Central Ameri Interface Zhao et al. (2006) - Youngs et al. (1997) - Linand Lee (2008)
entral America Intraslab Zhao et al. (2006) - Youngs et al. (1997) - Kanno et al. (2006)
and the ,
. Outer-rise Zhao et al. (2006)
Caribbean ;
Crustal Chiou-Youngs (2014) - Abrahamson et al. (2014) - Zhao et al. (2006)
Interface Zhao et al. (2006) - Youngs et al. (1997) - Lin and Lee (2008) - Bernal (2014)
Northern Andes Intraslab Zhao et al. (2006) - Youngs et al. (1997) - Kanno et al. (2006) - Bernal (2014)
Crustal Chiou-Youngs (2014) - Abrahamson et al. (2014) - Zhao et al. (2006) - Bernal (2014)
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

 Efectos de sitio
— Basado en Vs30 USGS)

-90 -80 -70 -60

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Resultados de modelo de peligro (pga — 475 anos en suelo - g)
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Peligro sismico

CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Resultados de modelo de peligro (pga — 475 anos en suelo - g)
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Conjunto de eventos estocdasticos (616k eventos)
— Mmin=5.0
— 5 ordenadas espectrales por evento

w L/ et
Mmax (Mw)
| .« 50-
53-
55-56
57-58
59-6.

52
54

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors
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Validacién del modelo CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Generacion de catdlogos estocasticos

Venezuela : £ | ( ) WS 3 Venezuela

ier contributors

Catalogo historico Catalogo estocastico
1973 - 2017 t=45 anos
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Vulnerabilidad sismica CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

 Clases de vulnerabilidad

Cddigo de vulnerabilidad

° Pais Cédigo Calidad
Anguilla AIA Buena VG1 H H H T A
Antigua and Barbuda ANT Buena VG1 ¢ Ampllo InveSthCIOn
Bahamas BHS Buena VG1 SO bre el 'I'I po d e
Barbados BRB Buena VG1 . .
Bermuda BMU | Buena V61 iInMmuebles a nivel
Cayman Islands CYM Buena VG1 .
Costa Rica CRI | Buena VGl nacional
Guadeloupe GLP Buena VG1
Martinique MTQ Buena VG1
Panama PAN Buena VG1
Saba - Sint Eustatius SAB Buena VG1 ° C uqg ‘I'ro C | ases p ara
Saint Kitts and Nevis KNA Buena VG1 . .
Sint Marteen SXM | Buena VGl considerar el nivel de
Aruba ABW Media VG2 ope .
EEe BON | Media VG2 vulnerabilidad relativa
British Virgin Islands VGB Media VG2
Curagao CuwW Media VG2 Cédigo de L
Dominica DMA Media VG2 vulnerabilidad Descripcion
Dominican Republic DOM Media VG2 Buena calidad de los
El Salvador SV | Media VG2 VG1 inmuebles
Grenada GRD Media VG2 i i
Guatemala GTM Media VG2 VG2 Ca“d?:mnl].lidbllaesde o
Hondi'a D ledia G2 VG3 Baja calidad de los inmuebles
Puerto Rico PRI Media VG2 - -
Saint Lucia LCA Media VG2 VG4 Mala calidad de los inmuebles
Saint Vincent and the Grenadines VCT Media VG2
Trinidad and Tobago TTO Media VG2
Turks and Caicos Islands TCA Media VG2
Jamaica JAM Media VG2
Belize BLZ Baja VG3
Guyana GUY Baja VG3
Montserrat MSR Baja VG3
Nicaragua NIC Baja VG3 24
Suriname SUR Baja VG3




Vulnerabilidad sismica CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Clases de vulnerabilidad: ejemplos

Ejiemplos de construcciones en Haiti (VG4 — Mala calidad)
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Vulnerabilidad sismicao CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Metodologia

— Enfoque analitico

— Para cada clase de edificio:

1. Definicion de la curva de capacidad media (junto con un
conjunto de coeficientes de variacion)

2. Desarrollo de una cartera edificios sintéticos y cdlculo de 100
curvas de capacidad basadas en un conjunto de registros de
movimientos del terreno

3. Seleccion de registros

4. Distribucion de dano vs intensidad del movimiento del suelo
(IM) calculada

5. Derivacion de conjuntos de funciones de fragilidad ajustadas a
estas distribuciones

6. Cdlculo de funciones de vulnerabilidad utilizando un modelo
ad-hoc de danos-pérdidas
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Vulnerabilidad sismica CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Metodologia

Fragility Consequence Model
1 — — 1
0.9 /
08 08
07
—
06 0.6
0 ) 0
0.3
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0 05 1 15 No damag Shght Moderat, Extensive Collapse

Vulnerability

(=1
&

Aceleracion espectral utilizada como medida de intensidad del

movimiento del suelo
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Validacién del modelo CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Base de datos de consecuencias: pérdidas reportadas

Se recopild una base de datos de consecuencias de 25 eventos a
escala nacional, que abarcaba desde 1907, la cual se formd @
partir de varias bases de datos de catdstrofes (EM-DAT) vy
Desinventar, la base de datos de consecuencias de sismos
(GEMECD), organismos intfernacionales (CEPAL) y companias de
seguros/reaseguradoras (MunichRe, SwissRe, AON).

Limitaciones de las pérdidas reportadas:

— Actualizada a USD de 2015

— Incertidumbre: Diferentes fuentes presentan valores muy
diferentes

— 5Qué incluyen los valores reportadose sinterrupcion de
negocio, contenidos, ...¢

Se ha seleccionado vy justificado un valor preferente para
compararlo con las pérdidas obtenidas con SPHERA
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Validacion de modelos

CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Base de datos de consecuencias. Pérdidas reportadas: 25 eventos con datos
a nivel de pais

2Dy Count e e
(YY/MM/DD) (km) Y (M USD) (M USD)
1907/01114 6.5 25 Jamaica 915 715
1931/03/31 6.1 15 Nicaragua 581 524
1951/05/06 6.2 10 El Salvador 214 215
1952/10127 6.2 25 Haiti 89 180
1965/05/03 5.9 15 El Salvador 265 267
1968/01/04 4.8 5 Nicaragua 10 14
1972112123 6.3 10 Nicaragua 1,373 3,471
1973/04/14 6.5 33 Costa Rica 29 1
1976/02/04 7.5 25 Guatemala 3,596 3,307
1982/06/19 7.3 50 Guatemala 19 13
1983/04/03 6.8 20 Costa Rica 86 2
1986/10/10 5.7 7 El Salvador 872 1,478
1990112122 6.0 15 Costa Rica 78 38
1991/04/22 7.6 10 Costa Rica 1,108 902
1992/09/02 7.6 30 Nicaragua 48 43
1997/04/22 5.9 25 Trinidad and Tobago 16 37
2001/0113 7.7 56 El Salvador 1,246 1,141
2001/02/13 6.6 20 El Salvador 185 251
2009/01/08 6.2 20 Costa Rica 141 141
2009/05/28 7.3 20 Honduras 43 42
2010/01112 7.0 13 Haiti 3,902 4,661
2012/09/05 7.6 30 Costa Rica 209 97
2012111107 74 21 Guatemala 105 107
2014/04/10 6.1 10 Nicaragua 10 3
2014/07/07 6.9 53 Guatemala 26 25

Estimated loss (M USD)

1E+04

1E+03

1E+02 1

1E+01 1

1E+00 +

o
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= I -
o
o
o q:
o
-]
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Reported loss (M USD)
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Validacidén de modelos CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Historico vs. eventos estocasticos

Eventos histéricos con M>5 a nivel pais

COSTA RICA NICARAGUA

== SPHERA
—=—SPHERA e Historical
e Historical

A S 2 <

Loss (USD) Loss (USD)

Return Period (Years)

Return Period (Years)

TRINIDAD AND TOBAGO ANTIGUA AND BARBUDA

== SPHERA
e Historical

Return Period (Years)

Return Period (Years)
o\

BBl

./, T

Loss (USD) Loss (USD)



SPHERA cdlculo de pérdidas y
esguema de seguro

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



Evaluacion de riesgo CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« 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

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« POdliza de seguros

Limite de cobertura
a 0
O 2
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by O Q o0 O
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SPHERA funcionamiento en
flempo redl

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



Funcionamienfo en fiempo real (EQ) CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Funcionamiento post-evento (o quasi tiempo-real)

1 — Sismo reportado en USGS 2 - USGS reporta magnifud,
profundidad y momento tensor

= USGS | I e

science for a changing world 62 . 9 02 ° W

Depth=146.8km \

(88, 70, 111)

(220, 29, 45)

3 - El agente de cdlculo del

CCRIF ejecuta SPHERA 4 - SPHERA produce estimaciones

utilizando los parédmetros de las intensidades del 5—Dados los parametros
USGS como entrada movimiento del suelo y las de la pdliza del pais, si las
pérdidas econdmicas pérdidas estan por

encima del deducible, se
calcula un pago

l - BT coont
1ai11 = 3




Actualizaciones del modelo 2023

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



SPHERA EQ - Actualizaciones 2023 €@ 31| L@

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

Actualizaciones 2023

PSHA actualizado para Jamaica, Haiti y las Islas Caiman

Revision de la clasificacion de la vulnerabilidad de Jamaica



Peligro sismico CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Las fallas mapeadas y su actividad se incluyeron en
el modelo actualizado
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CCRIFSPC

° v °
Peligro sismico
The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Nuevas fuentes sismogeénicas

Geometric model
[ Rectangular faults
[ Area planes

0

T,
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Catdlogo sismico actualizado (hasta diciembre 2021)

® .0.0‘0‘

.
L P

Working catalogue
® 1900-2017 earthquakes
® 2018-2021 earthquakes
0 100 200 km
I 000
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Peligro sismico CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Valores de peligro actualizados para el area de
estudio (pga - 475 anos en suelo — g)
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Peligro sismico CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

« Nuevo conjunto de eventos estocdasticos para el
Adrea actualizada

® 6 ¢ @ © 0O © @ o o
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Curvas de excedencia de
oérdida (EP) por pais

System for Probabilistic Hazard Evaluation and Risk
Assessment

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility



Return Period (Years)

Return Period (Years)

Curvas de EP por sismo CCRIFSPC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility
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Curvas de EP por sismo

BRITISH VIRGIN ISLANDS
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CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

CAYMAN ISLANDS
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Curvas de EP por sismo CCRIFSPC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility

DOMINICAN REPUBLIC EL SALVADOR
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Curvas de EP por sismo

GUATEMALA
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CCRIFseC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility
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SAINT KITTS AND NEVIS
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El equipo RED & ERN

:Gracias por su atencion!

CCRIFspC

The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility
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