& SUGESE (™), fici” GRMA - Costa Rica

Superintendencia Mode"il‘lg
General de Seguros - A"i ance
“D Ingeniar C IM N E R Proyecto Operacional 1: RN2

Risk Intelligence

Uso Interno estricto




Ruta Nacional Primaria 2 (RN2)

« San Carlos T
r‘:)’. & - "N k»,_,
| o v\‘w\/g
\
Liberia \\‘ | A
~ |
/j . Quesada’ Costa )
' 2% ) [Rica G(apiles
Nicoya NS 1 7 {
San Ramon  } VR
' -Puntarenas~ Heredia_ % s 7 Limon
~ ’ /x—«x-’Sa 4
J 2
Vs Y'»
\ ‘-
X i)

Tramos viales

Puentes

Uso Interno estricto

A AVA

Erupciones

Terremotos L.
volcanicas

CMIP6

Climate Model Intercomparison Project

Alcance de la modelacidon

Y
for g
ﬁr °
e

Inundaciones Deslizamientos

\\/ /

Cambio climatico

Multiples
escenarios de
> emisiones GEI
(SSP)

Clima futuro
(2050)



Proyecto Operacional 1 - Ruta Nacional 2

Proyecto Operacional 1

. Evaluacion multi-amenaza del riesgo en la infraestructura vial principal
Ruta Nacional 2
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1. Modelo nacional de inundacion
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Actividades

1. Modelo nacional de inundacion

2. Susceptibilidad deslizamientos
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1. Modelo nacional de inundacion
2. Susceptibilidad deslizamientos

3. Modelos de amenaza volcanica
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Actividades

1. Modelo nacional de inundacion
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Evaluacion del riesgo

METRICAS DE RIESGO
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Pérdida Anual Esperada (PAE)
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Pérdida Anual Esperada (PAE)
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Curvas de inversion

Cuantificacion del riesgo con medidas de adaptacion al
cambio climatico y gestion del riesgo



Curva de inversion
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Curva de inversion

Se construye un algoritmo genéetico en el cual el genotipo de cada individuo esta conformado por
medidas de adaptacion con diferentes parametros y alcances.

Los individuos son estrategias de adaptacion

Primera generacion creada aleatoriamente

A
= N

Cenot,po Diques Reubic. Palaf 0.5m.| Palaf Tm. Palaf 1.5m. | Palaf 2m.

Modelo 1

Modelo 2

Poblacion
(Tamarno N)

Modelo i

Modelo N

i
!
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Curva de inversion

La poblacion evoluciona mediante el cruce de los individuos de cada generacion. El individuo que mas
eficiente en reducir la pérdida es el campeon de su generacion.

) Nuevo individuo de la
Campeon nueva generacion

Cualquier otro individuo

Cruce y mutacion

_

Nueva generacion
de estrategias de
adaptacion

El proceso avanza a
una nueva generacion

Se selecciona un campeon
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Toma de decisiones bajo incertidumbre profunda

Modelo probabilista de riesgo multi-

Risk Control Engineering

!

« Curva de excedencia de pérdidas
e Métricas del riesgo

l

Definicion de objetivos de resiliencia
1 Reduccion del riesgo

Definicién de alternativas para reducir el

) S o Pr ion financier
riesgo (multiples combinaciones) OUREETe anciera

1 Manejo de desastres
= |Influencia de cada alternativa en el riesgo

l

Seleccién del mejor conjunto de
alternativas

!

Diseno detallado de las alternativas
identificadas
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Reemplazo del puente

Reforzamiento sismico

Rehabilitacion de elementos

Uso Interno estricto

Medidas de adaptacion a ser evaluadas Ruta Nacional 2 - Sismo

1.08*Valoracion econdmica
(<20m de longitud)

1.14*Valoracion econdmicda
(>20m de longitud)

0.40*Valoracion econdomica
(<20m de longitud)

0.50*Valoracion econdomica
(>20m de longitud)

0.25*Valoracion economica
(<20m de longitud)

0.20*Valoracion econdomica
(>20m de longitud)



Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Puentes - Sismo
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Puentes - Sismo
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Puentes - Sismo
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Puentes - Sismo

1 .t> j/,L n
: ()
> §10,000 ¢
i = O
k2 $8,000 o
¢ ()]
( S 2
} w O
\ O
\ $6,000 o ©
L o O
e, (@]
C .Wh‘i g 8
S X
oy $4,000 S x
4 CRC 64 MM | CRC 2,794 MM 2 =
2 \ O
.\:er"‘ A I g
o : $2,000 3
s I a
“ ;
& !
. |
% e $_
| “K.
&, 10 $20,000 $30,000 $40,000 $50,000 $60,000
Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS User (iommu:‘ﬂy_kf s,
armin, GEBCO, NOAANGDC, an: ?. vli I Iones
1 2 , Inversion (C
\Q J\\.‘
5 \
p " P il ; 19
i T CRC 45,000
( —Os w/;\ -
ot AR O\ LR millones

Sin intervenir

LU wu v ey

Rehabilitacion de elementos

—ow

B Reemplazo m® Reforzamiento sismico



Medidas de adaptacion a ser evaluadas Ruta Nacional 2 - Inundacion

Flevacion de Ia
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Vias - Inundacion
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Vias - Inundacion
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Vias - Inundacion
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Vias - Inundacion
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Vias - Inundacion
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Intervencion Tipo |

(Infraestructura: tunel, variante, viaducto,
falso tunel)

Intervencion Tipo 2

(Infraestructura: muros anclados, pantallas
de pilotes, suelo reforzado, concreto
reforzado, drenaje profundo + reperfilado)

Intervencion Tipo 3

(Infraestructura: gaviones, soil nailing,
bermas, drenaje superficial/subterrdneo,
proteccion superficial reforzada)

Uso Interno estricto

Medidas de adaptacion a ser evaluadas Ruta Nacional 2 - Deslizamiento
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Vias+Puentes - Deslizamiento
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Uso Interno estricto
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Medidas de adaptacion fisica - Ruta Nacional 2 - Vias+Puentes - Deslizamiento
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Evaluacion de la resiliencia



Medicion de la resiliencia de la infraestructura
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Medicion de la resiliencia de la infraestructura
Afributos de resiliencia ; Curva de desempeno

Estado ! Estado Restauracion Estado
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indice de Resiliencia de la Infraestructura
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indice de Resiliencia de la Infraestructura

Ind 1. Capacidad para anticiparse y resistir
AR1 Evaluacién y mapeo de amenazas
AR2 Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo
AR3 Integracion del riesgo en la definicion de usos del suelo y la planificacion territorial
AR4 Implementacion de técnicas de proteccion y control de eventos peligrosos
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AR6 Refuerzo e intervencién de la vulnerabilidad de bienes publicos y privados
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Ind 2. Capacidad para prepararse y responder
PR1 Organizacion y coordinacion de operaciones de emergencia
PR2 Monitoreo de amenazas y prondstico y sistemas de alerta
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PR4 Dotacion de equipos, herramientas e infraestructura
PR5 Simulacidn, actualizacion y prueba de la respuesta interinstitucional 0 b
PR6 Informacidn publica y toma de conciencia
Ind 3. Capacidad para recuperarse y adaptarse
RA1l Organizacion interinstitucional, multisectorial y descentralizada
RA2 Planificacion para la reconstruccion y recuperacion
RA3 Asignacion y movilizacion de recursos del presupuesto
RA4 Fondos para la gestion del riesgo de desastres
RA5 Cobertura de seguros y estrategias de transferencia de pérdidas de activos publicos
RA6 Cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector privado
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Casos de aplicacion

Global Infrastructure Resilience Index



GIRI - Global Infrastructure Resilience Index
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GIRI - Global Infrastructure Resilience Index
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Evaluacion probabilista del riesgo
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Scope of GIRI
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Modelacion de la amenaza
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Modelacion de la amenaza
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Modelacion de la amenaza

Ciclones tropicales (viento)
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Modelacion de la amenaza

Ciclones tropicales (marea de tormenta)
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Modelacion de la amenaza

Inundacion
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Hazard Models

Healwaves
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Modelo de exposicion

Enfoque de “arriba hacia abajo”
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Modelo de exposicion

Enfoque de “abajo hacia arriba”
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Modelo de vulnerabilidad

Arquetipos de elementos de infraestructura
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Modelo de vulnerabilidad

Arquetipos de elementos de infraestructura
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Modelo de vulnerabilidad

Arquetipos de elementos de infraestructura

50 + Arquetipos

Uso Interno estricto



Evaluacion del riesgo y la resiliencia
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Global Infrastructure Resilience Index - GIRI
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Global Infrastructure Resilience Index - GIRI
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Evaluacion del riesgo y la resiliencia
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Plataforma de consulta
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Global Infrastructure Risk Model and Resilience Index - GIRI

GIRI

Global Infrastructure Risk Model
and Resilience Index

Modelacion del riesgo de desastres

Amenaza | Exposicion | Vulnerabilidad

Cambio Climatico

Explicitamente incorporado | Incertidumbre profunda

Probabilista y holistico

Resalta los impulsores fisicos e intangibles

Arquitectura versatil

Posibilidad de incorporar medidas de gestion y adaptacion

Expandible

Agricultura, servicios ecosistémicos, etc.
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Casos de aplicacion

Incendios forestales en Chile



Evaluacion del riesgo

CAMBIO CLIMATICO METRICAS DE RIESGO
AMENAZA ey
oo Pérdida Anual Esperada
e B
]
oo btk .;Hlli i i|| H T —— Ing GEST'ON DEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

Intervencion fisica

\ - Proteccion financiera

AN

\\

L Respuesta

———

Tasade excedencia de pérdida
[#/afio]

Pérdida [unidades monetarias]

VULNERABILIDAD
Curva de PML

Mpr "
%)
A

Pérdida

Spectral Acceleration, Sa (g)
»

Periodo de retorno

Uso Interno estricto



Causas del fuego

. Intencionales

La actividad de
incendios Chile es
causada por el

hombre

Proximidad a zonas _

urbanas

Densidad
poblaclonal ~ |

» ' Densidad |
: % Bosque 9 de vias
nativo .

% Plantacion de
drboles exéticos

% Tierra
agrlcola

Proporcién de
desempleo

‘ Proporclon

comunidades
indigenas 2

g el

Accidentales

Uso Interno estricto

Los incendios accidentales e
intencionales estan —

relacionados con:

Variables de

conectividad
Variables de 2
cobertura
Variables ‘
demogrificas <



-18°

7748

-26°

-30°

-34°

-38°

-42°

-46°

-50°

| Promedio anual
de incendios
[_13-6

[ ]7-19

L [ ] 20-31

[ 32-122
I 123-415
B 216-832

| I s33- 1,366
B 13672320

0 125 250 500 750 1,000

| o E— [Ny

-76° -72° -68° -64°
T \l ; 1 T
‘n\’ Perd
.
Bolivia
5 e
r/ :/"
L
Argentina
=

Tasas de ocurrencia

-76° -72° -68° -64°
T T /,( T T
. Peru ¢
\ :
-18° | “
Bolivia
22° f\_\\*
-26°
,300 -
-34° |
Argentina
-38° |
" N
-42° = ‘75\1
‘r>’,ﬂ
; P
Promedio anual S
4¢° b de superficie <f
afectada (ha) oy
11-43 y:
44 - 850 i
’ 0 /
500 b 851 - 1,492 L .
1,493 - 2,278 <
2,279 - 11,266 5
>
I 11,267 - 15,964 N
oo b I 15965 - 36,049 .
I 36,050 - 37,710 e
Esri, GEBCOFGarmin, NaturalVue.
0 125 250 500 750 1,000
[ =m0

USO ITILETTIO €5U1CL0

-18°

970

-26°

-30°

-340

-38°

-42°

-46°

-50°

-54°

-64°

Bolivia

Argentina

Focos de Ignicién
@ Gigaincendio
©  Megaincendio

e  Magnitud
e <200 ha S e
0 125 250 500 750 1,000 BEGEBarmin, Naturalvue

B N W <M




Faenas forestales

Causas del fuego

Uso Interr

-18°

-22°

-26°

-30°

-34°

-38°

-42°

-46°

-50°

-54°

0

125 250

500

Argentina

Garm m;ﬁhtu ral¥ue

750

1,000
Km

0

125 250

500

Bolivia

Argentina

coGarmin,
maturaIVue
750 1,000

Km

0

125 250

500

Bolivia

Argentina




1,000

G.armm;:ﬁ%t iralVue
0 125 250 500 750
BB N . K

Bolivia

-68°
T

Argentina

) a\Mﬂr\wﬁW HWMO.UM ,

G s e

-72°
T
¥

1,000

0 125 250 500 750
L N . K

Bolivia
g
>§f
rarmin,
NaturalMue

-68°
Argentina

-72°

76°
T

1,000

Garmin-RiaturalVue
0 125 250 500 750
| == s 2000w 0000 [

Argentina

A
1 A 1
o o o ° o o o o o o
— o o~ o [ye} [32] < b w m
7 ; A ; ! ; ; ;

Uso Interno

o
O)
(),
-
U—
(),
©
(V)
g+
(V)
- )
(gv
O

dades
recreativas

VI

ACT




Causas del fuego

76° 720 -68° 76° -72° -68° 76° 72° -68°
T » T T 1 e I T U T =3 T
. Perd "‘N - Perﬁ/
o \Jr/\ > K_/(
-18° ‘ % 3 W N =
- '? Bolivia | | —= — ) Bolivia
P % 4
3
1 y
220 b ﬁ : \ e o AN - -
E
: = 7
AP
578 } = £ £
L4
-30° [ [
Vi fe
-34° -
P
,‘\'5;55.
S
3 ¢
-38° A i Argentina E A A i
rgentina 8 . 3 rgentina
-42° -
-46° 5 /\}
-50° #
P
> \
. TR E \\
AN sm%}‘ﬁac’o. Svﬂ: Sri,?(‘fégo,
GarminmNaturalVue GarmimNaturalVue
Uso Interno 0 125 250 500 750 1,000 0 125 250 500 750 1,000 0 125 250 500 750 1,000
[ m m eeesss O L = = s I\




Combustible

Ll L] 1 ]
Modelo de
-18° Combustible
4 Bolivia
GR1
Modelo de Carga de combustible (ton/ha) Relacién entre el area de superficie y el Humedad L& = -
combustible g volumen (m?/m?) Prof. de Contenido st
lecho | extincién | de calor 22° | YV =
Cédigo | Tipo | 1hr 10hr | 100hr | HB MD | 1hr | 10hr | 100hr | HB MD (cm) (%) (KJ/Kg) B Grs
e
GR1 D 0.22 0 0| 0.67 0 | 7218 | 358 98 | 6562 0 12 15 18622 ‘V._{ GS1
GR2 D 0.22 0 0| 225 0 | 6562 | 358 98 | 5906 0 30 15 18622 26° | F 62
4 - GS3
GR3 D 0.22 0.9 0| 337 0 | 4921 | 358 98 | 4265 0 61 30 18622 R a5
GR4 D 0.56 0 0| 427 0| 6562 | 358 98 | 5906 0 61 15 18622 Y ;" SH1
GRS D 0.9 0 0| s.62 0| 5906 | 358 98 | 5249 0 46 40 18622 - A% SH2
GR7 D 2.25 0 0| 12.13 0| 6562 | 358 98 | 5906 0 91 15 18622 ki3
SH5
GR8 D 1.12 | 2.25 0| 164 0| 4921 | 358 98 | 4265 0 122 30 18622 o
340
GS2 D 1.12 | 1.12 0| 135 | 225 | 6562 | 358 98 | 5906 | 5906 46 15 18622 SHS
GS3 D 0.67 | 0.56 0| 326 | 281 | 5906 | 358 98 | 5249 | 5249 55 40 18622 B sHo
Argentina
GS4 D 427 | 067 | 022 | 7.64 | 15.96 | 5906 358 98 | 5249 | 5249 64 40 18622 3 B
SH4 S 1.91 | 258 | 0.45 0| 573 | 6562 | 358 98 | 5906 | 5249 91 30 18622 . s
B s
SH5 S 8.09 | 4.72 0 0| 652 | 2461 | 358 98 0 | 5249 183 15 18622 —
| O I s
SH7 S 7.87 | 1191 | 4.94 0| 7.64 | 2461 | 358 98 0 | 5249 183 15 18622 427 | =) | I
SH8 S 461 | 764 | 191 0| 978 | 2461 | 358 98 0 | 5249 91 40 18622 ¢ B v
$
SH9 D 10.11 | 5.51 0| 3.48 | 1573 | 2461 358 98 | 5906 | 4921 134 40 18622 : e Bl
-46° P (
TL6 S 5.39 2.7 2.7 0 0| 6562 | 358 98 0 0 9 25 18622 = e
1 TU4
{
TL9 S 1494 | 742 | 9.33 0 0 | 5906 | 358 98 0 | 5249 18 35 18622 ) B
TU1 D 045 | 202 | 337 | 045 | 2.02 | 6562 | 358 98 | 5906 | 5249 18 20 18622 b NC
TU2 S 213 | 4.04 | 281 0| 045 | 6562 | 358 98 0 | 5249 30 30 18622
TU3 D 247 | 034 | 056 | 1.46 | 247 | 5906 | 358 98 | 5249 | 4593 40 30 18622
TUS S 899 | 899 | 6.74 0| 674 | 4921 | 358 98 0| 2461 30 25 18622 se0 f "
0 125 250 500 750 1,000 .V wGarmin, NaturalVue
Scott & Burgan (2005) B I KT

Uso Interno estricto



Resultados preliminares
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Resultados preliminares

100 anos simulados

Mas de 200 ha
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Resultados preliminares

NEUQUEN
PROVINCE

Uso Interno estricto



Resultados preliminares
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Resultados preliminares
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Resultados preliminares
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Proyecto Operacional 2 - Agropecuario

Proyecto Operacional 2 Evaluacion del riesgo climatico para pequenos productores ganaderos y de
Agropecuario café y caia

15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15
s agropecuarios

Tarea

Proyecto Operacional 2: Riesgo de inundacidn y sequia para pequeiios y medianos productore
Modelo de clima

Modelo nacional inundacién

Eventos de sequia

Exposicion cultivos

Exposicion ganaderia

Vulnerabilidad cultivos

Vulnerabilidad ganaderia

Vulnerabilidad inundacidn (cultivos y ganaderia)
Evaluacion del riesgo

Evaluacién determinista (stress-test)
Calibracion de rendimientos

Curva de inversion

Dimensionamiento de un seguro agricola
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1. Modelo climatico
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1. Modelo climatico

2. Amenazas de sequia e inundacion

Exceso |
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A

Déficit
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1. Modelo climatico
2. Amenazas de sequia e inundacion

3. Exposicion de cultivos
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Actividades

1. Modelo climatico

2. Amenazas de sequia e inundacion

3. Exposicion de cultivos
Manada <

4. Exposicion de ganaderia

-

Pastura «—
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1. Modelo climatico
Amenazas de sequia e inundacion

Exposicion de cultivos

Exposicion de ganaderia

vi B~ W N

Vulnerabilidad de cultivos

J \ )

\
Y Y Y Y
Germinacion Macollaje Gran crecimiento Madurez

Siembra Cosecha
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1. Modelo climatico
. Amenazas de sequia e inundacion

Exposicion de cultivos

>
>

Exposicion de ganaderia

Materia seca

. Vulnerabilidad de cultivos

TN

| o il |
e
(M

. Vulnerabilidad de ganaderia
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1. Modelo climatico

Amenazas de sequia e inundacion
Exposicion de cultivos

Exposicion de ganaderia
Vulnerabilidad de cultivos

Vulnerabilidad de ganaderia

N OO v A WN

. Evaluacion del riesgo
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Actividades

1. Modelo climatico

Amenazas de sequia e inundacion

2.
3. EXpOSiCién de cultivos §“ Desarrollo éptimo
4. Exposicidon de ganaderia S
Maxima cobertura
5. Vulnerabilidad de cultivos reductda |
&
6. Vulnerabilidad de ganaderia St Stross.tost |
. s . | !
7. EvaluaCIOn del rleng Senescencia
temprana
8.

Evaluacion determinista t
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Actividades

Modelo climatico

d
n

. Amenazas de sequia e inundacion

Exposicion de cultivos

1.000

Exposicion de ganaderia

. Vulnerabilidad de cultivos

0.100

. Vulnerabilidad de ganaderia

0.010

Evaluacion del riesgo

Tasa anual de excedencia (1/ano)

Evaluacion determinista

© ® N O VoA W N

Verificacion del resultado 0.001

1 10 100 1,000 10,000 100,000
Pérdida (CRC) Millones

—Empirica - Analitica
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1. Modelo climatico

. Amenazas de sequia e inundacion

900

Exposicion de cultivos

Millones

850

Exposicion de ganaderia

800

. Vulnerabilidad de cultivos

LLLLLLL

750

700

Pérdida Anual Esperada

Evaluacion del riesgo

650

Evaluacion determinista
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Inversion Millones

2
3
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5
6. Vulnerabilidad de ganaderia
7
8
9
1

0. Curva de inversion
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1. Modelo climatico

. Amenazas de sequia e inundacion

Valor expuesto de produccién

Exposicion de cultivos

Retencion

Exposicion de ganaderia

Suma asegurada

. Vulnerabilidad de cultivos

Evaluacion del riesgo

Evaluacion determinista

| Deducible
. Calibracion de rendimientos Retencion _

10. Curva de inversion

2
3
4
5
6. Vulnerabilidad de ganaderia  transterencia
7/
8
9

11. Seguro agricola
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CAMBIO CLIMATICO

A

METRICAS DE RIESGO
Pérdida Anual Esperada

o) 2008 =
i: EE T, IHII i i i|| H i Ing GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
EXPOSICION Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

\ Intervencion fisica

\ m) DT
—

\\
Pérdida [unidades monetarias]

Tasade excedencia de pérdida
[#/afio]

Curva de PML

A
Pérdida

Spectral Acceleration, Sa (g)

—»
>

Periodo de retorno
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- :
Costo
Medida NAMA estimado
(€/ha/ano)
Optimizar el uso y manejo de los fertilizantes nitrogenados 185,000
Incrementar el empleo de abonos organicos 130,000
Promover el uso y produccion de abonos verdes 105,000
Promocionar y optimizar la incorporacion de enmiendas al suelo 200,000
Enfoque, promocion y atencion en practicas de conservacion de suelos que permitan su
recarbonizacion y minimicen las pérdidas naturales 275,000
Promocionar el uso y la incorporacion de biocarbon (biochar) al suelo 400,000
Optimizar la preparacion de los terrenos de cultivo 175,000
Fomento de la minima labranza y/o cero labranzas en condiciones de cultivo apropiadas 85,000
Utilizar variedades de cana resilientes apropiadas a los entornos agroproductivos nacionales 140,000
Uso de semilla mejorada de alta calidad y pureza genética 210,000
Prolongacion de la longevidad en el uso comercial de las plantaciones de cana 100,000
Auspiciar un manejo optimo del recurso hidrico 750,000
Uso de coberturas vegetales a nivel de finca 135,000
Aumento de la cobertural vegetal con especies arboreas, fruticolas y arbustivas 275,000
Manejo optimo de biomasa y residuos agroindustriales en el campo 100,000
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Fincas NAMA - Cana de azucar
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Perdida Anual Esperada (CRC)
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Limite de la
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1,600 = Clima base
e MPI|-SSP1-35
e MP|-SSP1-50
e MIP[-SSP1-100
e MPI-SSP2-35
e MPI-SSP2-50

Nicaragua

Millones
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¢ 1,026 M
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Perdida Anual Esperada (CRC)
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Panama

( Aumento de la cobertural vegetal con especies arbdreas, fruticolas y arbustivas

@ Auspiciar un manegjo dptimo del recurse hidrice

() Enfoque, promocicn y atencién en practicas de conservacidn de suelos que permitan su recarbonizacién y minimicen las pérdidas naturales
@ Fomento de la minima labranza y/o cero labranzas en condiciones de cultivo apropiadas

" Incrementar el emplec de abonos orgédnicos

@ Manejo éptimo de biomasa y residuos agroindustriales en el campo

i Optimizar el uso y manejo de los fertilizantes nitrogenados

@ Optimizar la preparacion de los terrenos de cultivo

@ Prolongacien de la longevidad en el uso comercial de las plantaciones de cafia
@ Promocionar el uso v la incorporacién de biocarbén (biochar) al suele

@ Promocionar y optimizar la incorporacién de enmiendas al suelo

@ Promover el uso y produccidn de abonos verdes

& Sin medida

@ Uso de coberturas vegetales a nivel de finca

@ Uso de semilla mejorada de alta calidad y pureza genética

@ Utilizar variedades de cafia resilientes apropiadas a los entornos agroproductivos nacionales
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Panama

( Aumento de la cobertural vegetal con especies arbdreas, fruticolas y arbustivas

@ Auspiciar un manegjo dptimo del recurse hidrice

() Enfoque, promocicn y atencién en practicas de conservacidn de suelos que permitan su recarbonizacién y minimicen las pérdidas naturales
@ Fomento de la minima labranza y/o cero labranzas en condiciones de cultivo apropiadas

" Incrementar el emplec de abonos orgédnicos

@ Manejo éptimo de biomasa y residuos agroindustriales en el campo
i Optimizar el uso y manejo de los fertilizantes nitrogenados

¢ 1,000
millones

@ Optimizar la preparacion de los terrenos de cultivo

@ Prolongacien de la longevidad en el uso comercial de las plantaciones de cafia
@ Promocionar el uso v la incorporacién de biocarbén (biochar) al suele

@ Promocionar y optimizar la incorporacién de enmiendas al suelo

@ Promover el uso y produccidn de abonos verdes

& Sin medida

@ Uso de coberturas vegetales a nivel de finca

@ Uso de semilla mejorada de alta calidad y pureza genética

@ Utilizar variedades de cafia resilientes apropiadas a los entornos agroproductivos nacionales
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Panama

( Aumento de la cobertural vegetal con especies arbdreas, fruticolas y arbustivas
@ Auspiciar un manegjo dptimo del recurse hidrice

() Enfoque, promocicn y atencién en practicas de conservacidn de suelos que permitan su recarbonizacién y minimicen las pérdidas naturales
@ Fomento de la minima labranza y/o cero labranzas en condiciones de cultivo apropiadas

" Incrementar el emplec de abonos orgédnicos

@ Manejo éptimo de biomasa y residuos agroindustriales en el campo

¢ 1,500
millones

i Optimizar el uso y manejo de los fertilizantes nitrogenados

@ Optimizar la preparacion de los terrenos de cultivo

@ Prolongacien de la longevidad en el uso comercial de las plantaciones de cafia
@ Promocionar el uso v la incorporacién de biocarbén (biochar) al suele

@ Promocionar y optimizar la incorporacién de enmiendas al suelo

@ Promover el uso y produccidn de abonos verdes

& Sin medida

@ Uso de coberturas vegetales a nivel de finca

@ Uso de semilla mejorada de alta calidad y pureza genética

@ Utilizar variedades de cafia resilientes apropiadas a los entornos agroproductivos nacionales




Se Couprvid ahevorir@d St @rico en el cual el genotipo de cada individuo estd conformado por

medidas de adaptacion con diferentes parametros y alcances.

Los individuos son estrategias de adaptacion

Primera generacion creada aleatoriamente

A
= N

Cenotipo NAMA 1 NAMA 2. [ NAMA3 | NAMA4. [ NAMAiL. | NAMAn

Poblacion

(Tamavio N)
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La pearyaediecidppveersidre cruce de los individuos de cada generacién. El individuo que mds
eficiente en reducir la pérdida es el campeon de su generacion.

) Nuevo individuo de la
Campeon nueva generacion

-::- - d i

Cualquier otro individuo

_

Nueva generacion
de estrategias de
adaptacion

El proceso avanza a
una nueva generacion

Se selecciona un campeon
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I ) Costo

Medida NAMA estimado
(€/ha/afno)

Agroforesteria 400,000

Buenas practicas agricolas 275,000
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e EC-SSP3-50

3,000

Inversién (CRC)

== GFDL-SSP3-50 == GFDL-SSP3-100

¢ 4.053 millones —— GFDL-SSP5-35 ——— GFDL-SSP5-50
’ ———— GFDL-SSP5-100 MPI-SSP1-35

¢#4,000

MPI-SSP1-50 MPI-SSP1-100
MPI-SSP2-35 MPI-SSP2-50
MPI-SSP2-100 MPI-SSP3-35
MPI-SSP3-50 MPI-SSP3-100
MPI-SSP5-35 MPI-SSP5-50
MPI-SSP5-100
@¢5,000 (¢6,000 (7,000
Millones

Limite de la
adaptacion

Uso Interno estricto



¢9,000 | = Climabase

g —

s —— EC-SSP1-50 —_—
[e]

E ¢8,000 = EC-SSP2-35 —_—

——— EC-SSP2-100 =

#7,000 | ¢ 6,826 M  FCeep3s0 ]

) ——— EC-SSP5-35 —_—

& (6,000 —EC-SSP5-100  —

= e GFDL-SSP1-50 ==

K #5,000 e GFDL-S5P2-35 ==

g e GFDL-S5P2-100 =

g 4,000 ——— GFDL-SSP3-50 —

T e GFDL-SSP5-35 ==

c 3,000 e GFDL-SSP5-100 ==

© e MPI-SSP1-50 =

= (2,000 ——— MPI-SSP2-35  ——

5 e MPI-SSP2-100

% ¢1,000 < MPI-SSP3-50

~ MPI-SSP5-35
- MPI-SSP5-100
- ¢1,000 ¢2,000 ¢3,000 ¢4,000 5000 ¢6,000 ¢7,000
Millones

Inversion (CRC)

¢ 2,000
millones @ Agroforesterta

' Buenas practicas agricolas
© Sin medida

20311
79%

Uso Interno estricto



¢9,000 | = Climabase

4] _—

< ——— EC-S5P1-50 ==
[e)
= ¢8,000 ——ECSSP2-35 —
—— EC-SSP2-100 —
¢7,000 ——ECSSP350  —
S ——— EC-55P5-35 ==
& (6,000 ¢5610M ——EC-SSP5-100 —
s | —— GFDL-SSP1-50 —
3 ¢5,000 e GFDL-S5P2-35 ==
g ——— GFDL-55P2-100 =
& ¢4,000 ’ ——— GFDL-S5P3-50 —
E : ———— GFDL-SSP5-35 =
E 3,000 ] e GFDL-S55P5-100 =~
< e MPI-SSP1-50 =
S (2,000 ; ——— MPI-S5P2-35
5 ! —— MPI-SSP2-100
% 1,000 : < MPI-SSP3-50
| ~— MPI-SSP5-35
¢- MPI-55P5-100
¢- ¢1,000 ¢2,000 3,000 ¢4,000 ¢5000 6,000 (¢7,000
Inversion (CRC) Millones
¢ 4,000
- -
millones 13998 © Agroforesteria
559% ' Buenas practicas agricolas
© Sin medida

Uso Interno estricto



¢9,000 | = Climabase

a —
5 = EC-SSP1-50 —_—
[e)
E ¢8,000 —— EC-SSP2-35 —_
—— EC-SSP2-100  —
¢7,000 ——EC-SSP3-50  —
o ——EC-SSP5-35  —
2 6,000 ———EC-SSP5-100 =
= e GFDL-SSP1-50 ==
3 ¢5,000 @ 4,715 M = GFDL-SSP2-35 =
o = GFDL-SSP2-100 —
2 4,000 ,094 M= GFDL-SSP3-50 =
E : ——— GFDL-SSP5-35  —
2 03000 | ——— GFDL-SSP5-100 —
© ——— MPI-SSP1-50 —
S ¢2,000 ! ——— MPI-SSP2-35  ——
5 ' —— MPI-SSP2-100 ——
< 1,000 : e MPI-SSP3-50
| - MPI-SSP5-35
¢- MPI-SSP5-100
¢ #1,000 ¢2,000 ¢3,000 ¢4,000 ¢5000 ¢6,000 ¢7,000

Millones

Inversion (CRC)

{5

¢ 6,000
millones

v Agroforesteria
' Buenas practicas agricolas
© Sin medida

Uso Interno estricto



Costo
Medida NAMA estimado
(€/ha/ano)

Cercas vivas 275,000
Mejora de pasturas 250,000
Uso + eficiente pasto 100,000
Captura CO2 200,000
Calidad suelo 200,000
Pasturas saludables 210,000
Pastoreo rotacional 350,000

Uso Interno estricto



Fincas NAMA - Ganaderia

Con medidas = = =Sin medidas Con medidas = = =Sin medidas
1.00 3.50
— 0.90 3.00
g 0.80 —
& 0.70 £ 250
§ 0.60 5 2.00
- 0.50 'c
— 1]
2 0.40 £ 150
[1+] v
"u;') 0.30 E 1.00
lg 0.20 =
0.50
Y 0.10
0.00 0.00
100 100
Tiempo Title
Con medidas = = =Sin medidas Con medidas = = =Sin medidas
700.00 7.00
600.00 6.00
_ ©
@ 500.00 £ 5.00
= c
= ]
o 400.00 = 4.00
= g
m
@ 300.00 3 3.00
E E
& 200.00 E 2.00
100.00 % 1.00
0.00 0.00
100 20 100

Tiempo

Tiempo




#9,000

8,000

Millones

¢7,000
{6,000
{5,000
4,000
3,000

¢#2,000

Perdida Anual Esperada (CRC)

¢1,000

Estado actual

¢ 8,340 millones

#2,000 ¢4,000

6,000

Inversidon (CRC)

8,000

¢#10,000

e Clima base

#12,000

Millones

Uso Interno estricto

= EC-SSP1-50
= EC-SSP2-35
e EC-SSP2-100
= EC-SSP3-50
== EC-SSP5-35
e EC-SSP5-100

MPI1-SSP1-50
MPI-SSP2-35
MPI-SSP2-100
MPI1-SSP3-50
MPI-SSP5-35
MPI1-SSP5-100

= EC-SSP1-35
= EC-SSP1-100
e EC-SSP2-50
e EC-SSP3-35
= EC-SSP3-100
= EC-SSP5-50
e GFDL-SSP1-35
= GFDL-SSP1-50 === GFDL-SSP1-100
e GFDL-SSP2-35 e GFDL-SSP2-50
e GFDL-SSP2-100 === GFDL-SSP3-35
== GFDL-SSP3-50 == GFDL-SSP3-100
=== GFDL-SSP5-35 === GFDL-SSP5-50
=== GFDL-SSP5-100 == MPI-SSP1-35

MPI-SSP1-100
MPI1-SSP2-50
MPI-SSP3-35
MPI1-SSP3-100
MPI1-SSP5-50



Millones

Perdida Anual Esperada (CRC)

—— Clima base
= FC-SSP1-50
e EC-SSP2-35
e EC-SSP2-100
e EC-SSP3-50
= EC-SSP5-35
e EC-SSP5-100
= GFDL-SSP1-50 == GFDL-SSP1-100
= GFDL-SSP2-35 == GFDL-SSP2-50
e GFDL-SSP2-100 == GFDL-SSP3-35
= GFDL-SSP3-50 == GFDL-SSP3-100
e GFDL-SSP5-35 == GFDL-SSP5-50
e GFDL-SSP5-100 = MPI-SSP1-35

(E 1,008 mlllones

#2,000

¢4,000

6,000

Inversidon (CRC)

(E 716 m|IIones

8,000

¢#10,000

#12,000

Millones

Uso Interno estricto

MPI1-SSP1-50
MPI-SSP2-35
MPI-SSP2-100
MPI1-SSP3-50
MPI-SSP5-35
MPI1-SSP5-100

Limite de la
adaptacion

= EC-SSP1-35
= EC-SSP1-100
e EC-SSP2-50
e EC-SSP3-35
= EC-SSP3-100
= EC-SSP5-50
e GFDL-SSP1-35

MPI-SSP1-100
MPI1-SSP2-50
MPI-SSP3-35
MPI1-SSP3-100
MPI1-SSP5-50



Millones
=
(o
8

Perdida Anual Esperada (CRC)

¢

4812 M

amMm =

e Clima base
= EC-SSP1-50
= EC-SSP2-35
e EC-SSP2-100
= EC-SSP3-50
= EC-SSP5-35
e EC-SSP5-100
e GFDL-SSP1-50
e GFDL-SSP2-35
= GFDL-SSP2-100
e GFDL-SSP3-50
e GFDL-SSP5-35
e GFDL-SSP5-100
e MIP|-SSP 1-50
e MIPI-SSP2-35
<= MPI-SSP2-100

¢- ¢#2,000

¢ 4,000
millones

4,000

6,000

Inversion (CRC)

MPI-SSP3-50

MPI-SSP5-35

MPI-SSP5-100

#8,000  ¢10,000  ¢12,000
Millones

" Calidad suelo
19261 & Captura CO2
52%  Cercas vivas

' Mejora de pasturas
@ Pastoreo rotacional

@ Pasturas saludables

Sin medida

@ Uso + eficiente pasto

Nicaragua

7

3

Panama

Uso Interno est

ricto




e Clima base
= EC-SSP1-50
= EC-SSP2-35
= EC-SSP2-100
= EC-SSP3-50
= EC-SSP5-35
e EC-SSP5-100
= GFDL-SSP1-50
e GFDL-SSP2-35
= GFDL-SSP2-100
e GFDL-SSP3-50
e GFDL-SSP5-35
e GFDL-SSP5-100
e MIP|-SSP 1-50
e MIPI-SSP2-35
<= MPI-SSP2-100
~= MPI-SSP3-50

4]

C

S

s
[®)

&
L

©
o]

©

]

o

9

E

<

K ¢ 2,368 M
3

& =

@ 786 NV
|
ql_
- ¢2,000 @4,000 @6,000 @8,000 ¢10,000 ¢12,000

Inversién (CRC)

2 5000 ‘W

millones

3710
10%

Millones

MPI-SSP5-35
MPI-SSP5-100

" Calidad suelo
& Captura CO2
 Cercas vivas
' Mejora de pasturas
@ Pastoreo rotacional
@ Pasturas saludables
* Sin medida

@ Uso + eficiente pasto

Uso Interno estricto

Nicaragua




#9,000

(8,000

Millones

¢7,000
¢6,000
¢5,000

¢4,000

(3,000 S~

Perdida Anual Esperada (CRC)

a-
- ¢#2,000

¢ 12,000
millones

¢4,000

2,000 *
\\
@¢1,000 k -

¢6,000

Inversion (CRC)

8,000

e Clima base
e EC-SSP1-50
e EC-SSP2-35
= EC-SSP2-100
e EC-SSP3-50
e EC-SSP5-35
e EC-SSP5-100
e GFDL-SSP1-50
e GFDL-SSP2-35
e GFDL-SSP2-100
e GFDL-SSP3-50

== GFDL-SSP5-35

¢ 1,008 M
e —
¢7i16 M !

@¢10,000 @¢12,000

Millones

GFDL-SSP5-100
MPI-SSP1-50
MPI-SSP2-35
MPI-SSP2-100
MPI-SSP3-50
MPI-SSP5-35
MPI1-SSP5-100

Calidad suelo
& Captura CO2
Cercas vivas

Mejora de pasturas

@ Pastoreo rotacional
@ Pasturas saludables

Sin medida

Nicaragua § A

.\\\/
S
RS
(‘1} S \'\:ﬁ>

- |

Panama

@ Uso + eficiente pasto

Uso Interno estricto



Seguro catastrofico

Valor expuesto

Retencion

Limite de responsabilidad PML 2500 anos
80% | 90% | 100%

Transferencia

Deducible
., 2% | 5% | 10%

Uso Interno estricto



Seguro catastr

1

Invers

AAL

ROL

\ 4

ion=0

908 millones

11.7 -16.9 %

Valor expuesto (CRC) 58,573
Pérdida anual esperada (CRC) 908
Prima pura (%) 1.55%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 53.4
Periodo de retorno (afios) PML Ground-up
10 3,949
25 4,266
50 4,371
100 4,512
250 4,840
500 5,300
1000 5,862
2500 6,533
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 5,226 5,879 6,533
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 884 850 793 882 844 780 880 837 765
Prima pura (siniestralidad) 1.51% 1.45% 1.35% 1.51% 1.44% 1.33% 1.50% 1.43% 1.31%
Prima comercial aprox. (CRC) 1,326 1,275 1,190 1,323 1,266 1,169 1,319 1,255 1,148
ROL 16.92% 16.27% 15.18% 15.01% 14.35% 13.26% 13.46% 12.81% 11.71%
Tiempo de equilibrio (afios) 5.9 6.1 6.6 6.7 7.0 7.5 7.4 7.8 8.5
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 3,844 3,687 3,426 3,831 3,655 3,361 3,818 3,622 3,296
25 4,162 4,005 3,744 4,149 3,972 3,678 4,136 3,940 3,613
50 4,267 4,110 3,849 4,254 4,078 3,784 4,241 4,045 3,718
100 4,407 4,251 3,989 4,394 4,218 3,924 4,381 4,185 3,859
250 4,735 4,578 4,317 4,722 4,546 4,252 4,709 4,513 4,187
500 5,196 5,039 4,777 5,182 5,006 4,712 5,169 4,973 4,647
1000 5,226 5,226 5,226 5,744 5,568 5,274 5,731 5,535 5,208
2500|,, 5226\ ...5226 5,226 5,879 5,879 5,879 6,402 6,206 5,879




A Valor expuesto (CRC) 58,573
S eg u ro CataSt r( Pérdida anual esperada (CRC) 650
Prima pura (%) 1.11%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 53.4
Periodo de retorno (afios) PML Ground-up
10 2,953
R 25 3,349
- 50 3,594
I 100 3,877
250 4,338
500 4,947
., 1000 5,689
Inversion = 2500 6,583
600 m i I I ohes Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 5,266 5,925 6,583
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
A AL — 6 5 O m | I I ones Siniestralidad esperada (CRC) 686 651 594 683 645 580 681 638 566
Prima pura (siniestralidad) 1.17% 1.11% 1.01% 1.17% 1.10% 0.99% 1.16% 1.09% 0.97%
Prima comercial aprox. (CRC) 1,028 977 891 1,025 967 870 1,021 956 848
RO L _ .I 3 8 6 (y ROL 13.02% 12.37% 11.28% 11.53% 10.88% 9.79% 10.34% 9.69% 8.59%
- - On o Tiempo de equilibrio (afios) 7.7 8.1 8.9 8.7 9.2 10.2 9.7 10.3 11.6
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 2,847 2,690 2,426 2,834 2,657 2,360 2,821 2,624 2,295
25 3,243 3,085 2,822 3,230 3,052 2,756 3,217 3,019 2,690
50 3,488 3,330 3,067 3,475 3,297 3,001 3,462 3,264 2,935
100 3,771 3,613 3,350 3,758 3,580 3,284 3,745 3,547 3,218
250 4,233 4,075 3,811 4,219 4,042 3,745 4,206 4,009 3,680
500 4,842 4,684 4,421 4,829 4,651 4,355 4,816 4,618 4,289
1000 5,266 5,266 5,163 5,571 5,393 5,097 5,558 5,360 5,031
2500 5,266 5,266 5,266 5,925 5,925 5,925 6,451 6,254 5,925

Uso Interno estricto




Seguro catastr

Inversion =
1500 millones

AAL

390 millones

ROL=5.2-88%

Valor expuesto (CRC) 58,573
Pérdida anual esperada (CRC) 390
Prima pura (%) 0.67%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 53.4

Periodo de retorno (afios)

PML Ground-up

10 1,950
25 2,457
50 2,876
100 3,338
250 3,978
500 4,791
1000 5,779
2500 6,976
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 5,581 6,279 6,976
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 491 454 393 488 447 378 485 439 363
Prima pura (siniestralidad) 0.84% 0.78% 0.67% 0.83% 0.76% 0.65% 0.83% 0.75% 0.62%
Prima comercial aprox. (CRC) 736 681 590 732 670 567 728 659 545
ROL 8.79% 8.14% 7.05% 7.77% 7.12% 6.03% 6.95% 6.30% 5.20%
Tiempo de equilibrio (afios) 11.4 12.3 14.2 12.9 14.1 16.6 14.4 15.9 19.2
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 1,838 1,671 1,392 1,824 1,636 1,322 1,810 1,601 1,252
25 2,345 2,177 1,898 2,331 2,143 1,829 2,317 2,108 1,759
50 2,764 2,597 2,318 2,750 2,562 2,248 2,736 2,527 2,178
100 3,227 3,059 2,780 3,213 3,024 2,710 3,199 2,989 2,641
250 3,866 3,699 3,419 3,852 3,664 3,350 3,838 3,629 3,280
500 4,679 4,512 4,232 4,665 4,477 4,163 4,651 4,442 4,093
1000 5,581 5,500 5,221 5,653 5,465 5,151 5,639 5,430 5,081
2500 ,..5,581).,....,5,581 5,581 6,279 6,279 6,279 6,837 6,627 6,279




Seguro catastro

Inversion =
1500 millones

AAL = 390 millones
ROL=26-1.75%
Rendimiento

protegido = 51 Ton/ha

Valor expuesto (CRC) 58,573
Pérdida anual esperada (CRC) 390
Prima pura (%) 0.67%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 51.0

Periodo de retorno (afios)

PML Ground-up

10 0
25 0
50 2,876
100 3,338
250 3,978
500 4,791
1000 5,779
2500 6,976
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 5,581 6,279 6,976
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 148 141 128 148 139 125 148 138 122
Prima pura (siniestralidad) 0.25% 0.24% 0.22% 0.25% 0.24% 0.21% 0.25% 0.24% 0.21%
Prima comercial aprox. (CRC) 222 211 192 222 209 188 221 207 183
ROL 2.66% 2.52% 2.29% 2.36% 2.22% 1.99% 2.12% 1.98% 1.75%
Tiempo de equilibrio (afios) 37.7 39.7 43.6 42.4 45.0 50.2 47.2 50.6 57.2
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 2,764 2,597 2,318 2,750 2,562 2,248 2,736 2,527 2,178
100 3,227 3,059 2,780 3,213 3,024 2,710 3,199 2,989 2,641
250 3,866 3,699 3,419 3,852 3,664 3,350 3,838 3,629 3,280
500 4,679 4,512 4,232 4,665 4,477 4,163 4,651 4,442 4,093
1000 5,581 5,500 5,221 5,653 5,465 5,151 5,639 5,430 5,081
2500 5,581 5,581 5,581 6,279 6,279 6,279 6,837 6,627 6,279

Uso Interno estricto




Seguro catastro

Inversion =
1500 millones

AAL = 390 millones
ROL=0.72-0.51 %
Rendimiento

protegido = 50 Ton/ha

Valor expuesto (CRC) 58,573
Pérdida anual esperada (CRC) 390
Prima pura (%) 0.67%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 50.0
Periodo de retorno (afios) PML Ground-up
10 0
25 0
50 0
100 0
250 3,978
500 4,791
1000 5,779
2500 6,976
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 5,581 6,279 6,976
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 40 39 36 41 39 36 41 39 36
Prima pura (siniestralidad) 0.07% 0.07% 0.06% 0.07% 0.07% 0.06% 0.07% 0.07% 0.06%
Prima comercial aprox. (CRC) 60 58 55 61 58 54 61 58 53
ROL 0.72% 0.70% 0.65% 0.65% 0.62% 0.58% 0.58% 0.56% 0.51%
Tiempo de equilibrio (afios) 138.7 143.5 152.9 154.7 161.2 173.3 171.3 179.7 195.8
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250 3,866 3,699 3,419 3,852 3,664 3,350 3,838 3,629 3,280
500 4,679 4,512 4,232 4,665 4,477 4,163 4,651 4,442 4,093
1000 5,581 5,500 5,221 5,653 5,465 5,151 5,639 5,430 5,081
2500 5,581 5,581 5,581 6,279 6,279 6,279 6,837 6,627 6,279

Uso Interno estricto




Seguro catast

Valor expuesto (CRC) 216,644
Pérdida anual esperada (CRC) 8,669
Prima pura (%) 4.00%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 9.7

Periodo de retorno (afios)

PML Ground-up

10 20,621
- 25 22,278
g 50 22,918
100 23,562
250 25,274
500 27,678
o 1000 30,611
Inversion =0 2500 34,114
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 27,292 30,703 34,114
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
A AL — 8 6 70 m i I I ones Siniestralidad esperada (CRC) 8,439 8,115 7,574 8,421 8,054 7,442 8,397 7,988 7,306
Prima pura (siniestralidad) 3.90% 3.75% 3.50% 3.89% 3.72% 3.44% 3.88% 3.69% 3.37%
Prima comercial aprox. (CRC) 12,659 12,172 11,360 12,632 12,081 11,163 12,595 11,981 10,959
ROL 30.92% 29.73% 27.75% 27.43% 26.23% 24.24% 24.61% 23.41% 21.42%
ROL=309-214% Tiempo de equilibrio (afios) 3.2 3.4 3.6 3.6 3.8 4.1 4.1 4.3 4.7
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 20,075 19,256 17,892 20,007 19,086 17,551 19,939 18,915 17,210
25 21,733 20,914 19,549 21,664 20,743 19,208 21,596 20,573 18,867
50 22,372 21,553 20,189 22,304 21,383 19,847 22,235 21,212 19,506
100 23,016 22,198 20,833 22,948 22,027 20,492 22,880 21,857 20,151
250 24,728 23,909 22,545 24,660 23,739 22,204 24,592 23,568 21,862
500 27,132 26,313 24,948 27,063 26,142 24,607 26,995 25,972 24,266
1000 27,292 27,292 27,292 29,997 29,076 27,540 29,929 28,905 27,199
2500 27,292 27,292 27,292 30,703 30,703 30,703 33,432 32,409 30,703

Uso Interno estricto




Seguro catast

Valor expuesto (CRC) 216,644
Pérdida anual esperada (CRC) 5,000
Prima pura (%) 2.31%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 9.7

Periodo de retorno (afios)

PML Ground-up

10 12,878
> 25 15,190
50 16,939
100 18,765
250 21,576
500 25,214
- s 1000 29,639
Inve rsion = 2500 34,986
3 OOO m i | | ones Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 27,989 31,488 34,986
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
AAL — 5 000 m i I Io nes Siniestralidad esperada (CRC) 5,631 5,298 4,740 5,608 5,232 4,604 5,583 5,164 4,464
Prima pura (siniestralidad) 2.60% 2.45% 2.19% 2.59% 2.41% 2.13% 2.58% 2.38% 2.06%
Prima comercial aprox. (CRC) 8,446 7,947 7,110 8,413 7,848 6,906 8,375 7,745 6,697
ROL 20.12% 18.93% 16.94% 17.81% 16.62% 14.62% 15.96% 14.76% 12.76%
ROL=20.1-12.7% Tiempo de equilibrio (afios) 5.0 5.3 5.9 5.6 6.0 6.8 6.3 6.8 7.8
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 12,319 11,479 10,079 12,249 11,304 9,730 12,179 11,129 9,380
25 14,630 13,790 12,391 14,560 13,615 12,041 14,490 13,440 11,691
50 16,379 15,539 14,140 16,309 15,364 13,790 16,239 15,189 13,440
100 18,205 17,365 15,966 18,135 17,190 15,616 18,065 17,016 15,266
250 21,016 20,176 18,777 20,946 20,002 18,427 20,876 19,827 18,077
500 24,654 23,814 22,415 24,584 23,639 22,065 24,514 23,464 21,715
1000 27,989 27,989 26,840 29,010 28,065 26,491 28,940 27,890 26,141
2500 27,989 27,989 27,989 31,488 31,488 31,488 34,286 33,237 31,488
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Seguro catast

Valor expuesto (CRC) 216,644
Pérdida anual esperada (CRC) 4,100
Prima pura (%) 1.89%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 9.7

Periodo de retorno (afios)

PML Ground-up

10 10,979
> 25 13,514
50 15,602
100 17,788
250 20,955
500 25,001
.7 1000 29,921
Inversion = 2500 35876
7000 millones Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 28,701 32,288 35,876
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
A AL —_ 4 'l 00 m i I Io nes |Siniestralidad esperada (CRC) 4,960 4,618 4,046 4,936 4,550 3,906 4,910 4,480 3,763
Prima pura (siniestralidad) 2.29% 2.13% 1.87% 2.28% 2.10% 1.80% 2.27% 2.07% 1.74%
Prima comercial aprox. (CRC) 7,440 6,927 6,068 7,404 6,824 5,859 7,365 6,719 5,644
RO L _ .l 7 3 .I 0 5 (y ROL 17.28% 16.09% 14.10% 15.29% 14.09% 12.10% 13.69% 12.49% 10.49%
- . - . (Y Tiempo de equilibrio (afios) 5.8 6.2 7.1 6.5 7.1 8.3 7.3 8.0 9.5
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 10,405 9,544 8,109 10,333 9,365 7,750 10,262 9,185 7,392
25 12,940 12,079 10,644 12,868 11,900 10,285 12,797 11,720 9,927
50 15,028 14,167 12,732 14,956 13,987 12,373 14,884 13,808 12,014
100 17,214 16,353 14,918 17,142 16,174 14,559 17,071 15,994 14,201
250 20,381 19,520 18,085 20,309 19,341 17,726 20,238 19,161 17,367
500 24,427 23,566 22,131 24,355 23,386 21,772 24,283 23,207 21,413
1000 28,701 28,486 27,051 29,275 28,307 26,692 29,203 28,127 26,333
2500 28,701 28,701 28,701 32,288 32,288 32,288 35,159 34,082 32,288
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A
Seguro catastepfics. 2
I n ada (C 4,100
Prima pura (%) 1.89%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 9.0
Periodo de retorno (afios) PML Ground-up
10 0
> 25 0
50 15,602
100 17,788
250 20,955
500 25,001
.7 1000 29,921
Inversion = 500 35876
7000 millones Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 28,701 32,288 35,876
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
A AL —_ 4 'I 00 m i I Io nes Siniestralidad esperada (CRC) 1,449 1,379 1,259 1,448 1,367 1,233 1,445 1,354 1,203
Prima pura (siniestralidad) 0.67% 0.64% 0.58% 0.67% 0.63% 0.57% 0.67% 0.62% 0.56%
Prima comercial aprox. (CRC) 2,174 2,068 1,889 2,172 2,051 1,849 2,167 2,031 1,804
RO L _ 5 3 4 (y ROL 5.05% 4.80% 4.39% 4.48% 4.23% 3.82% 4.03% 3.77% 3.35%
- - . o Tiempo de equilibrio (afios) 19.8 20.8 22.8 22.3 23.6 26.2 24.8 26.5 29.8
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= . 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Re n d imien to 50 15,028 14,167 12,732 14,956 13,987 12,373 14,884 13,808 12,014
proteg ido = 9Ton/ha 100|  17,214|  16,353|  14,918|  17,42| 16,174|  14559|  17,071|  15994| 14,201
250 20,381 19,520 18,085 20,309 19,341 17,726 20,238 19,161 17,367
500 24,427 23,566 22,131 24,355 23,386 21,772 24,283 23,207 21,413
1000 28,701 28,486 27,051 29,275 28,307 26,692 29,203 28,127 26,333
2500 28,701 28,701 28,701 32,288 32,288 32,288 35,159 34,082 32,288
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Seguro catas

Inversion =
7000 millones

AAL

ROL=1.3-0.95%

Rendimiento
protegido =
8.8 Ton/ha

\ 4

4100 millones

s ) 216,644
1 n ada (C 4,100
Prima pura (%) 1.89%
Rendimiento protegido (Ton/ha) 8.8
Periodo de retorno (afios) PML Ground-up
10 0
25 0
50 0
100 0
250 20,955
500 25,001
1000 29,921
2500 35,876
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 28,701 32,288 35,876
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 384 372 350 388 373 347 389 371 341
Prima pura (siniestralidad) 0.18% 0.17% 0.16% 0.18% 0.17% 0.16% 0.18% 0.17% 0.16%
Prima comercial aprox. (CRC) 576 558 524 582 559 521 584 557 512
ROL 1.34% 1.30% 1.22% 1.20% 1.15% 1.07% 1.09% 1.04% 0.95%
Tiempo de equilibrio (afios) 74.7 77.1 82.1 83.3 86.7 93.0 92.2 96.6 105.1
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250 20,381 19,520 18,085 20,309 19,341 17,726 20,238 19,161 17,367
500 24,427 23,566 22,131 24,355 23,386 21,772 24,283 23,207 21,413
1000 28,701 28,486 27,051 29,275 28,307 26,692 29,203 28,127 26,333
2500 28,701 28,701 28,701 32,288 32,288 32,288 35,159 34,082 32,288
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Seguro catas

Invers

AAL

ROL

\ 4

ion=0
1420 millones

26-17.5%

) 585,902
2ravda rada (C 1,419
Prima pura (%) 0.24%
Rendimiento protegido (UG/ha) 3.0

Periodo de retorno (afios)

PML Ground-up

10 939
25 1,141
50 1,316
100 1,508
250 1,726
500 2,047
1000 2,438
2500 2,911
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 2,329 2,620 2,911
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 421 393 346 419 387 335 417 382 324
Prima pura (siniestralidad) 0.07% 0.07% 0.06% 0.07% 0.07% 0.06% 0.07% 0.07% 0.06%
Prima comercial aprox. (CRC) 631 589 520 628 581 503 625 573 485
ROL 18.06% 16.87% 14.88% 15.98% 14.78% 12.79% 14.31% 13.11% 11.11%
Tiempo de equilibrio (afios) 5.5 5.9 6.7 6.3 6.8 7.8 7.0 7.6 9.0
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 892 822 706 886 808 677 880 793 647
25 1,094 1,024 908 1,088 1,010 879 1,083 995 850
50 1,270 1,200 1,083 1,264 1,185 1,054 1,258 1,171 1,025
100 1,462 1,392 1,275 1,456 1,377 1,246 1,450 1,363 1,217
250 1,679 1,609 1,493 1,673 1,595 1,463 1,667 1,580 1,434
500 2,001 1,931 1,814 1,995 1,916 1,785 1,989 1,902 1,756
1000 2,329 2,322 2,205 2,386 2,307 2,176 2,380 2,293 2,147
2500 2,329 2,329 2,329 2,620 2,620 2,620 2,853 2,766 2,620
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Seguro catasty

Invers

AAL

ROL

ion=0
1420 millones

11.8 -6.1 %

585,902
790
Prima pura (%) 0.13%
Rendimiento protegido (UG/ha) 3.0
Periodo de retorno (arios) PML Ground-up
10 607
25 869
50 1,123
100 1,400
250 1,709
500 2,136
1000 2,654
2500 3,284
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 2,627 2,955 3,284
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 309 278 226 307 272 213 304 265 200
Prima pura (siniestralidad) 0.05% 0.05% 0.04% 0.05% 0.05% 0.04% 0.05% 0.05% 0.03%
Prima comercial aprox. (CRC) 464 417 338 460 407 319 457 398 299
ROL 11.77% 10.58% 8.58% 10.38% 9.19% 7.20% 9.27% 8.08% 6.08%
Tiempo de equilibrio (afios) 8.5 9.5 11.6 9.6 10.9 13.9 10.8 12.4 16.4
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 555 476 345 548 460 312 542 443 279
25 816 737 606 810 721 573 803 705 540
50 1,070 992 860 1,064 975 827 1,057 959 794
100 1,347 1,268 1,137 1,341 1,252 1,104 1,334 1,236 1,071
250 1,657 1,578 1,446 1,650 1,561 1,414 1,643 1,545 1,381
500 2,083 2,004 1,873 2,077 1,988 1,840 2,070 1,972 1,807
1000 2,602 2,523 2,392 2,595 2,506 2,359 2,589 2,490 2,326
2500 2,627 2,627 2,627 2,955 2,955 2,955 3,218 3,119 2,955
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Seguro catas

Inversion =0
AAL = 1420 millones

ROL=24-1.6%

Carga protegida =
2.8 UG/ha

) 585,902
r n ada (C 790
Prima pura (%) 0.13%
Rendimiento protegido (UG/ha) 2.8
Periodo de retorno (afios) PML Ground-up
10 0
25 0
50 0
100 1,400
250 1,709
500 2,136
1000 2,654
2500 3,284
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 2,627 2,955 3,284
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 63 60 55 63 59 54 63 59 53
Prima pura (siniestralidad) 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%
Prima comercial aprox. (CRC) 94 90 82 94 89 81 94 88 79
ROL 2.39% 2.28% 2.08% 2.13% 2.01% 1.82% 1.91% 1.80% 1.60%
Tiempo de equilibrio (afios) 41.8 43.9 48.0 47.0 49.7 54.9 52.3 55.7 62.5
Periodo de retorno (arfios) PML Neta
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 1,347 1,268 1,137 1,341 1,252 1,104 1,334 1,236 1,071
250 1,657 1,578 1,446 1,650 1,561 1,414 1,643 1,545 1,381
500 2,083 2,004 1,873 2,077 1,988 1,840 2,070 1,972 1,807
1000 2,602 2,523 2,392 2,595 2,506 2,359 2,589 2,490 2,326
2500 2,627 2,627 2,627 2,955 2,955 2,955 3,218 3,119 2,955
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Seguro catas

2 ) 585,902
I n ada (Cl 790
Prima pura (%) 0.13%
Rendimiento protegido (UG/ha) 2.6

Periodo de retorno (afios)

PML Ground-up

Inversion =0
AAL = 1420 millones

ROL

Carga protegida =
2.6 UG/ha

0.67 - 0.49 %

10 0
25 0
50 0
100 0
250 0
500 2,136
1000 2,654
2500 3,284
Limite responsabilidad 80% 90% 100%
Suma asegurada (CRC) 2,627 2,955 3,284
Deducible no proporcional 2% 5% 10% 2% 5% 10% 2% 5% 10%
Siniestralidad esperada (CRC) 18 17 16 18 17 16 18 17 16
Prima pura (siniestralidad) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Prima comercial aprox. (CRC) 26 26 24 27 26 24 27 26 24
ROL 0.67% 0.65% 0.62% 0.60% 0.58% 0.55% 0.55% 0.53% 0.49%
Tiempo de equilibrio (afios) 149.4 154.0 162.5 165.7 171.4 181.9 182.1 190.0 204.9
Periodo de retorno (afios) PML Neta
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 2,083 2,004 1,873 2,077 1,988 1,840 2,070 1,972 1,807
1000 2,602 2,523 2,392 2,595 2,506 2,359 2,589 2,490 2,326
2500 2,627 2,627 2,627 2,955 2,955 2,955 3,218 3,119 2,955
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Caso de aplicacion

Seguro Agricola Catastrofico
Colombia - Maiz Blanco Tradicional



Numero de productores objeto del seguro

Numero de UPA menores a 20 ha por municipio.

Antioquia N

SSSSS

CORDOBA

Numero de UPA menor a 20 ha

[ Jo-so[  |s1-100 [ ] 101-200 |
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Informacion meteorologica
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Informacion meteorologica
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Simulacion de rendimientos
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Simulacion de rendimientos
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Modelacion de pérdidas

Indices de Area-Rendimiento

P=A-Y

19,000

gizzzz H‘MHH }h l“l‘l‘lll]”lll ‘HMHMHI‘H ldl‘””‘l! ’LN‘H il 'i
I AR y i

o

17,000

16,500
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Afos simulados
800

! ol

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Anos simulados

1,400
1,200

illones

M
=
o
o
o

Pérdida (COP)

Uso Interno estricto



Modelacion de pérdidas

_ Produccidn expuesta (COP millones) $135,617 PAE (COP millones) $686 (0.51%)
Curva de PML Probabilidad de excedencia en el proximo afio
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Modelacion de pérdidas

Proteccion Catastrofica

Portafolio Total

Area (ha)

Minima produccion simulada (ton)

Precio producto (COP/ton) $966,600
Costos de insumos (COP/ha) $450,000
Suma asegurada (COP millones) $21,564
Umbrales de rendimiento 50% 70% 90%
Rendimiento protegido (ton/ha) 2.93 2.91 2.88
Produccion umbral (ton) 140,303 139,455 138,110
Produccion expuesta (COP millones) $135,617 $134,797 $133,497
PML 1000 afios (COP millones) $8,146 $7,326 $6,026
Pérdida Anual Esperada (COP millones) $686 $365 $125
Prima Pura de Riesgo (Produccion) 0.51% 0.27% 0.09%
Deducible 0.5% 1.5% 3.0% 0.5% 1.5% 3.0% 0.5% 1.5% 3.0%
Siniestralidad esperada (COP millones) $65.1 $21.3 $3.2 $33.5 $10.9 $1.5 $11.5 $3.1 $0.5
Prima Pura de Riesgo (Siniestralidad) 0.30% 0.10% 0.015% 0.16% 0.05% 0.007% 0.05% 0.01% 0.002%
Numero de siniestros simulados 323 109 24 172 58 9 64 24 2
Tasa de siniestros 0.32 0.11 0.024 0.17 0.06 0.0090 0.06 0.02 0.002
Mdxima reclamacion (COP millones) $1,187 $972 $648 $1,064 $849 $525 $866 $S650 $326
ROL 5.48% 2.19% 0.50% 3.15% 1.28% 0.28% 1.33% 0.47% 0.15%
Periodo de recuperacion (afos) 18 46 202 32 78 355 75 213 654
160 80 25
w 140 m0.5% . 70 =0.5% " m0.5%
g H15% g m1.5% d:) 20 m15%
.g 120 =3.0% O 60 3.0% K] =3.0%
& 8 ®
E 100 f_% 50 g 15
g 80 g 40 @
Histogramas de distribucion de la 2 0 3 30 210
siniestralidad g e e
£ 40 g 20 °E’
S 3 S 5
e |1 118 |11 ) I
0 - o I - __ _ o t [ EE E
REEERERELE RYEREEYREE T858858888
— .. .
Siniestro (COP Millones) Siniestro (COP Millones) Siniestro (COP Millones)
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Piloto de pérdidas modeladas

Mayor riesgo de base
Menor riesgo moral

Apropiado para portafolios
amplios

Se recomienda ampliar el estudio
a portafolios de orden nacional

Transparency For Investors

Indemnity

Hybrid

Modeled Loss

Pure Parametric

Industry Index

Uso Interno estricto

Basis Risk to Issuer

Bill Dubinsky, Willis Towers Watson



Piloto de pérdidas modeladas

\
* El asegurado da a conocer de manera formal a la compania de seguros de la ocurrencia
de un siniestro
Aviso de B La cpmpoﬁia verifica la vigencia, cobertura, estado de pagos y demdas caracteristicas de
. . la poliza
siniestro J

{—+ Se obfiene 1a mejor informacion Climatica posible pard Ia parametrizacion del modelo de
pérdidas (se recomienda ERA5 COPERNICUS)

* Este proceso puede ocurrir una vez terminado el ciclo productivo o durante este (requiere
simulaciones)

e La informacion climdatica se complementa con simulaciones que incorporen pronosticos
estacionales oficiales del IDEAM

Informacio

N climatica

* Usando el modelo catastrofico de los portafolios cubiertos, se modela la pérdida N

* El rendimiento simulado se compara con el rendimiento protegido y en caso de ser menor
procede el pago de la reclamacion.

e Sobre el monto de la pérdida calculado, se aplican las condiciones de |la pdliza (deducible,
(clellelggleleile) limite, etc.) Y,

Uso Interno estricto



Piloto de pérdidas modeladas

OPErNICUS

Europe’s eyes on Earth

« Informacion a escala diaria en las ubicaciones
requeridas.

« Valores suficientemente buenos para la
modelacion.

« Retraso de 5 dias.

-80° .78° -76° 74° 72° -70° -68° Uso Interno estricto



Sistema de cdlculo de riesgo catastrofico.
Calculo de la reclamacion .

Ajuste de informacion incompleta con pronosticos
estacionales de IDEAM.

Drought Pro

Version 13.00

Expor
Expor hle
RoIL ol 110 Weather] Crop development. Wter fe.
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Piloto de pérdidas modeladas

Mucha lluvia Intermedio Poca lluvia

2o | 203 | 2015
Portafoli
T T e e

Valores en
COP millones

ANTIOQUIA
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $53 $50 $50
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $31 $65
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $30 $41
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $53 $50 $50
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $60 $106
$0 $0 $0 $0 $0 $0 $53 $110 $156
TOLIMA
$0 $0 $0 $0 $38 $55 $0 $193 $295
$0 $0 $0 $47 $48 $70 $0 $39 $158
$0 $0 $0 $0 $13 $27 $382 $599 $618
$0 $0 $0 $39 $26 $19 $353 $308 $334
$0 $0 $0 $47 $86 $124 $0 $232 $453
$0 $0 $0 $39 $39 $46 $735 $907 $951
Tolima $0 $0 $0 $86 $125 $170 $735  $1,139  $1,404

TODOS LOS PORTAFOLIOS
$0 $0 $0 $86 $125 $170 $789 $1,249 $1,560



ingeniar  CIMNE?®

Risk Intelligence

=

www.ingeniar-risk.com Www.cimne.com

Uso Interno estricto



& SUGESE (™), fici” GRMA - Costa Rica

Superintendencia Mode"il‘lg
General de Seguros - A"i ance
“D Ingeniar C IM N E R Proyecto Estratégico: Heredia

Risk Intelligence

Uso Interno estricto




Alcance de la modelacidon

Edificaciones e infraestructura pasl & il
+ B "f“’%
Canton Heredia ; 0
Edificaciones S —

Terremoto Deslizamientos Inundaciones
fluviales y pluviales

N /
e

Cambio climatico

= Nacional Primaria

= Nacional Secundaria

Nacional travesia

J

Primaria Local
Secundaria Local Ene rg ia

Terciaria Local
= No Clasificada

)

CMIP6

> Vias Climate Model Intercomparison Project

Multiples
escenarios de
> emisiones GEI
(SSP)

@

Agua y Saneamiento

N
QL
§ v "_A
m h ..“.‘

N

Clima futuro

Comunicacién actual (2050)
Uso Interno estricto



~ Provecto Fstratégico - Heredia

Proyecto Estratégico

Heredia

Evalu

ion multi-amenaza del riesgo en infraestructura critica de Heredia

para demostrar un marco para la evaluacion de riesgos de infraestructura

Tarea

15 Ene 25

Mes

15 Abr 26

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Proyecto estratégico: Demostracion de métodos de evaluacion del riesgo para infraestructura critica en Heredia.

Modelo de clima

Modelo inundacidn rio Pirro

Modelo amenaza sismica

Efectos de sitio Heredia

Modelo de amenaza deslizamientos

Exposicidn edificios Heredia

Exposicion infraestructura

Vulnerabilidad edificios

Vulnerabilidad infraestructura

Evaluacidn riesgo

Calibracidén resultado

Curva de inversion

Evaluacion resiliencia

Uso Interno estricto




ctividades

1. Modelo inundacion rio Pirro



1. Modelo inundacion rio Pirro

2900
2. Modelo amenaza sismica 850
800
10.5- - 750

700
10 = 650

600
9.5- A A 550

500

450

400

8.5

350

300

250

200
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1. Modelo inundacion rio Pirro

2. Modelo amenaza sismica e ivale b :
0.000 -_WWWWMMMW o s A 1INL A ML lad 1L L P L At
o - S a1 1 AR T AR

3. Efectos de sitio Heredia  2© i I . v

0.005
0.003
0.000 o AN s e S
-0.003
-0.005

0 10 20 0 40 50 60 70 80
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Il Construcciones y edificaciones

1. Modelo inundacion rio Pirro anmes: A -
Modelo amenaza sismica -
; - .-: Ly £ "jk

Efectos de sitio Heredia ;g}

BowoN

. Exposicion de edificaciones

Santo Domingo)




1. Modelo inundacion rio Pirro - Lineas Subterraneas

Lineas Aereas

Modelo amenaza sismica
Efectos de sitio Heredia

Exposicion de edificaciones

vi B~ W N

Exposicion de infraestructura

Uso Interno estricto



o v A W N

Modelo inundacion rio Pirro
Modelo amenaza sismica
Efectos de sitio Heredia
Exposicion de edificaciones
Exposicion de infraestructura

. Vulnerabilidad edificios

Actividades

Mamposteria
(o) .
100% mple

© 80%
3 60%
g
S 40%
©
Q
= 0%

0%

0 1000 2000

Spectral acceleration (cm/s2)

—Expected value —Standard deviation

Mamposteria
100% ref a

© 80%
S 60%
g
= 40%
0
(O]
x 20%

0%

0 1000 2000

Spectral acceleration (cm/s2)

—Expected value —Standard deviation
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Porticos de
100%

concr

s 80%
8 60%
¢
S 40%
[§°]
o
< 20%

0%

0 1000 2000

Spectral acceleration (cm/s2)

—Expected value —Standard deviation

Acero estructural
100%

80%
60%

40%

Relative loss %

20%

0%
0 1000 2000
Spectral acceleration (cm/s2)

—Expected value —Standard deviation



Actividades

1. Modelo inundacion rio Pirro

’ . B 0.2
Combined Cycle
0.9 0.18
[ ] — = = Var Combined Cycle
08 0.16 Traditional
0.7 0.14 — — = Var Traditional
Combined Cycle Gas Turbine

0.6

= — = Var Combined Cycle

— — = Var Gas Turbine

. Efectos de sitio Heredia

Traditional

Relative loss
o
0
Relative loss
o
[

0.4 — — = Var Traditional 0.08
03 Gas turbine 0.06
- = 7 - - - — — = Var Gas Turbine
4. Exposicion de edificaciones : v 20 esiiiiiiii
S D il
" 0.1 * —===--"" T T ____.
g ... 0.02 Tl -
0 e 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 18 2 0 0.5 1 15 2 25 3 15 4 45 5
L . 7 L f PGA (g) H (m)
5. Exp05|C|on de infraestructura
1.2
L] - - L L]
6. Vulnerabilidad edificios :
" 1 — = =Var Combined Cycle 0.9 Combined Cycle
Traditional 08 — = =Var Combined Cycle
— = =Var Traditional Traditional
- - - 0.8 . 0.7
7. Vulnerabilidad infraestructura A
|} 38 = = =Var Gas Turbine @ 0.6 Gas Turbine
2 os el
& L os — = —=Var Gas Turbine
g &
[
04 < 04
0.3
0.2 0.2
\\ f\\\
W
0.1 \
0 \m-—--._._._ \
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 0 S ——
0 20 40 60 80 100 120
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1. Modelo inundacion rio Pirro
Modelo amenaza sismica 40.0 -

Efectos de sitio Heredia 35.0 -

. . . (- . 30.0 A
Exposicion de edificaciones

25.0 A

Exposicion de infraestructura

20.0 A

. Vulnerabilidad edificios

15.0 A

Pérdida

10.0 ~

. Vulnerabilidad infraestructura

5.0 A

© N O U A W N

Evaluacion del riesgo

0.0

0 500 1,000 1,500
Periodo de retorno (afios)
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Actividades

Modelo inundacion rio Pirro

d
n

Modelo amenaza sismica 100

Efectos de sitio Heredia

L] LI 4 L] L] L] 010
Exposicion de edificaciones

Exposicion de infraestructura
0.01

Tasade excedencia(1/ano)

. Vulnerabilidad edificios

. Vulnerabilidad infraestructura o

© ® N O VoA WD

E I . s d . 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1,000.00
valuacion S rlesgo Pérdida (CRC) Miles de millones
. Verificacion del resultado ——Empirica ——Analitica
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1. Modelo inundacion rio Pirro

Modelo amenaza sismica

500

Efectos de sitio Heredia

480

Exposicion de edificaciones

460

Exposicion de infraestructura

440

420

Pérdida Anual Esperada (S/ millones)

. Vulnerabilidad infraestructura

400

Evaluacion del riesgo

380

Ve rlfl Cac I c') n d e I re S u Itad O 0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

Inversion (S/ millones)

2
3
4
5
6. Vulnerabilidad edificios
7
8
9
]

0.Curva de inversion
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1. Modelo inundacion rio Pirro

2. Modelo amenaza sismica
3. Efectos de sitio Heredia | | |
Estado Estado | Restauracion . Estado
4. Exposicion de edificaciones ) °”g"”,f;w,§bam earadads S
5. Exposicidon de infraestructura g " ______________________ _________________
6. Vulnerabilidad edificios & EE
7. Vulnerabilidad infraestructura EE oy ¢
8. Evaluacidn del riesgo 5 5 5 o
9. Verificacion del resultado p

10. Curva de inversion

11. Evaluacion de la resiliencia
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CAMBIO CLIMATICO

A

METRICAS DE RIESGO
Pérdida Anual Esperada

o) 2008 =
i: EE T, IHII i i i|| H i Ing GESTIONDEL RIESGO
Curva de Excedencia de Y ADAPTACION AL
EXPOSICION Pérdidas CAMBIO CLIMATICO

\ Intervencion fisica

\ m) DT
—

\\
Pérdida [unidades monetarias]

Tasade excedencia de pérdida
[#/afio]

Curva de PML

A
Pérdida

Spectral Acceleration, Sa (g)

—»
>

Periodo de retorno
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Santa Barbara

San Rafael
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Souwce: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GI5 User Community, Esri, Garmin, GEBC O, MDA
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Sismo
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Alajusla

Deslizamientos
detonados por
sismo

San FPablo

Deslizamiento - Sismo

" | Pérdida anual esperada (%4 ! - ) Sanio Dominga
©10.00 “

B 001-080

| 081-100 _,

0 1.01-120 S B

= 121-150 s .

M 151-352 Souwrce: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Sarmin, GEBCO, HOAA
NGDC, and other contributors

e




Alajusla

Deslizamientos
detonados por
lluvia
(clima base)

Deslizamiento - Lluvia
| Pérdida anual esperada (%4 . 8 " oy T o o s Santo Domings
7 0.00 * :

mm0.01-400
k T 4.01-420

0 421-460
B 461-550

M 551-775 Sowres: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Ezri, Garmin, GEBCO, NO
MNGDC, and other contributors




Barva

Santa Barbara

Alajusla
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Sowce: Esri, Maxar, Earthstar Geogrephics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, MDA

MNGDC, and other contributors

SanJosé

Inundacion fluvial+pluvial
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Pérdida anual esperada (%d
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Barva

Santa Barbara
o ;m W 'E

Alajuela 2y San Rafael

Flores .I\ @
/

Sector carretero

Sismo

San Pablo

Belén

Sismo - PAE (%o)

Puentes

® 0.00

& 0.01-050
0.51-1.00
1.01-2.00
2.01-4.00
4.01-5.60
Vias

— 0.00
—0.01-0.10 .

0.11-0.20 San José

0.21-025 Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA
NGDC, and other contributors

Santo Domingo

® ® O o




Sector electrico

Deslizamientos
detonados por
Sismo

Desliz. detonado por sismo
PAE (%o)

Central de Generacion Eléctrica

¢ 0.00

Subestacién

@ 0.00

Torres de transmisién
» 0.00

s 0.01-0.25

o (0.26 - 0.50

s 0.51-1.00

* 1.01-2.00

s 201-3.68

Circuitos de transmision

— 0.00
0.01-0.25
0.26 - 0.50
0.51-1.00

—1.01-2.00

—2.01-3.68

&

Santa Ana

Santa Barbara
Barva
San Rafael
San Isidro
Flores
San Pablo
Heredia
Belen
/ Santo Domingo
- *a—a
\ }‘._f_/_. Moravia
%“‘*‘-‘—-‘_ﬂ_“‘_‘ T
San Jose Goicoechea

Escazl

Maontes de Oca
Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA
NGDC, and other captribuiars



Sector agua
potable

Deslizamientos
detonados por
lluvia
(clima base)

Santa Barbara

Alajuela

Desliz. detonado por lluvia
PAE (%o)

Sistemas de bombeo

@ 0.00

@ 0.01-1.00
0 1.01-2.00
O 2.01-2.82

Tanques de almacenamiento
@ 0.00
@ 0.01-1.00

O 1.01-2.00
O 2.01-3.15

Hidrantes

« 0.00

« 0.01-1.00
1.01-2.00
2.01-4.00

* 4.01-6.00

* 6.01-7.81

Tuberias

— 0.00

—0.01-1.00
1.01-2.00
2.01-4.00

— 4.01-6.00

— 6.01-7.50

Flores

’ v

Barva

San Rafael

b

Sary Pablo

Santo Domingo

Tibas
San José

Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA
NGDC, and other contributors



Barva

Santa Barbara
Alajuela San Rafael
Flores
San Pablo
Sismo - PAE (%.o)
PTAR
@ 0.00
@ 0.01-0.25
0O 0.26-0.50
a 0.51-1.00
@ 1.01-2.00
| 201-217
Pozos de inspeccion
: gg? 0.5 o8 °§3’0%§§ Santo Domingo
° 0.26-0.50 i 0%{&
© 0.51-1.00 o)
° 1.01-2.00 .
e 201-217
Colectores San José [Ubss
0.01 Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA

NGDC, and other contributors



Curvas de inversion

Cuantificacion del riesgo con medidas de adaptacion al
cambio climatico y gestion del riesgo



Curva de inversion

500
480
460
440

420

Pérdida Anual Esperada

400

380
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

Inversion



Se Couprvid ahevorir@d St @rico en el cual el genotipo de cada individuo estd conformado por

medidas de adaptacion con diferentes parametros y alcances.

Los individuos son estrategias de adaptacion

Primera generacion creada aleatoriamente

A
= N

Cenot,po Diques Reubic. Palaf 0.5m.| Palaf Tm. Palaf 1.5m. | Palaf 2m.

Poblacion

(Tamavio N)
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La pearyaediecidppveersidre cruce de los individuos de cada generacién. El individuo que mds
eficiente en reducir la pérdida es el campeon de su generacion.

) Nuevo individuo de la
Campeon nueva generacion

-::- - d i

Cualquier otro individuo

_

Nueva generacion
de estrategias de
adaptacion

El proceso avanza a
una nueva generacion

Se selecciona un campeon

Uso Interno estricto



Toma de demﬁﬁféﬁiﬁﬁjwncerti‘li{‘i@bdfsr'?mﬂ’f?ﬂgineering
|

« Curva de excedencia de pérdidas
e Métricas del riesgo

l

Definicion de objetivos de resiliencia
1 Reduccion del riesgo

Definicién de alternativas para reducir el
riesgo (multiples combinaciones)

Proteccion financiera

1 Manejo de desastres
= |Influencia de cada alternativa en el riesgo

l

Seleccién del mejor conjunto de
alternativas

!

Diseno detallado de las alternativas
identificadas

Uso Interno estricto



Medidas de adaptacidén a ser evaluadas en el Cantén de Heredia - Sismo

Reforzamiento sismico  0.062*Valoracion econdmica
(Confinamiento de muros de
edificaciones residenciales)

A
‘ \

—

| |
] =]

1

[ ]

N 2

Reconstruccion )

(Viviendas en madera, 372,000* Area-construida (CrRC)
consfruccion informal por

viviendas en mamposteria

confinada)
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$4,600

0
C
S $4,500
p
_ $4,400
)
o
S 44300
©
=
O $4,200
o
& $4,100
©
2
< $4,000
©
g
S $3,900
‘v
(a1
$3,800
$3,700

S-

Estado actual

CRC 4,460 millones

$100

$200

$300 $400

Inversion (CRC)
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S500

CRC 202,847 millones

$600 §700

Miles de millones

$ 208,000
$ 203,000
$ 198,000
$193,000
$ 188,000
$ 183,000
$ 178,000
$173,000

$ 168,000

Millones

Pérdida Maxima Probable (CRC)

1000 anos)

(TR =



Pérdida Anual Esperada (CRC)

Millones

$4,600
$4,500
$4,400
$4,300
$4,200
$4,100
$4,000
$3,900
$3,800

$3,700

S-

CRC 3,853 millones

$100

$200

$300 $400

Inversion (CRC)
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S500

CRC 175,240 millones

$600 §700

Miles de millones

$208,000
C
o
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$ 198,000 @)
o
£
$ 193,000 2
%’ e
$ 188,000 2
S
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Evaluacion de la resiliencia
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RA6 Cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector privado
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Casos de aplicacion

Seguro Colectivo de Manizales



ingeniar  CIMNE?®

Risk Intelligence

=

www.ingeniar-risk.com Www.cimne.com

Uso Interno estricto



& SUGESE (™), fici” GRMA - Costa Rica

Superintendencia Mode"il‘lg
General de Seguros - A"i ance
“D Ingeniar C IM N E R Proyecto Operacional 3: Turismo

Risk Intelligence

Uso Interno estricto
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Proyecto Operacional 3 - Fu-Turismo

Proyecto ?pemc"o”d’ 3 Evaluacién multi-amenaza del riesgo para pequefias y medianas empresas
Turismo del sector turismo (hoteles y hostales)
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Proyecto Operacional 3: Evaluacidn de exposicion y riesgo de pequeios y medianos hoteles y hostales del programa Fu-
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3. Modelo tsunami
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2. Modelo ciclones 1.000
3. Modelo tsunami 5
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Inundacion Costera
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Inundacion Fluvial
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Péerdida Anual Esperada (PAE) - Inundacion Pluvial
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Curvas de inversion

Cuantificacion del riesgo con medidas de adaptacion al
cambio climatico y gestion del riesgo



Curva de inversion
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Se Couprvid ahevorir@d St @rico en el cual el genotipo de cada individuo estd conformado por

medidas de adaptacion con diferentes parametros y alcances.

Los individuos son estrategias de adaptacion

Primera generacion creada aleatoriamente

A
= N

Cenot,po Diques Reubic. Palaf 0.5m.| Palaf Tm. Palaf 1.5m. | Palaf 2m.

Poblacion

(Tamavio N)

Uso Interno estricto




La pearyaediecidppveersidre cruce de los individuos de cada generacién. El individuo que mds
eficiente en reducir la pérdida es el campeon de su generacion.

) Nuevo individuo de la
Campeon nueva generacion

-::- - d i

Cualquier otro individuo

_

Nueva generacion
de estrategias de
adaptacion

El proceso avanza a
una nueva generacion

Se selecciona un campeon

Uso Interno estricto



Toma de demﬁﬁféﬁiﬁﬁjwncerti‘li{‘i@bdfsr'?mﬂ’f?ﬂgineering
|

« Curva de excedencia de pérdidas
e Métricas del riesgo

l

Definicion de objetivos de resiliencia
1 Reduccion del riesgo

Definicién de alternativas para reducir el
riesgo (multiples combinaciones)

Proteccion financiera

1 Manejo de desastres
= |Influencia de cada alternativa en el riesgo

l

Seleccién del mejor conjunto de
alternativas

!

Diseno detallado de las alternativas
identificadas

Uso Interno estricto



+0.50m

n flUvIRETUro
palafitica (+0.50m)

Estructura
palafitica (+1.00m)

Estructura
palafitica (+1.50m)

Estructura
palafitica (+2.00m)

Reubicacion

0.48*Valoracion econdtmica

0.58*Valoracion econdomica

0.70*Valoracion econdmica

0.82*Valoracion econdomica

1.80*Valoracion economica
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Medidas de adaptacion a ser evaluadas Hoteles -
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-~7 de adaptacion a ser evaluadas Hoteles -

0.48*Valoracion econdtmica

0.58*Valoracion econdomica

0.70*Valoracion econdmica

0.82*Valoracion econdomica

1.80*Valoracion economica



$900

0

C

2 ¢ggp  CRC 769 millones CRC 18,695 millones $20,000

=
_ $700
2
L $600 $15,000
©
B
= $500
>
(NN
= $400 $10,000
>
=
< $300
=
f; $200 $5,000
[a

S100
$- o
S- $2,500 $5,000 $7,500 $10,000 $12,500 $15,000 $17,500 $20,000

Millones

Inversién (CRC)

Estado actual

Uso Interno estricto

Millones

PérdidaMaxima Probable(CRC)

1000 afos)

(TR =



Perdida Anual Esperada (CRC)

Millones

$900
$800
$700
$600
$500
S400
$300
$200

$100

CRC 3 millones ‘

$2,500

$5,000

$7,500 $10,000

Inversién (CRC)

Uso Interno estricto

$12,500

$20,000

Millones

$15,000

$10,000

$5,000

CRC 73 millones

$15,000 $17,500 $20,000
Millones

Limite de la
adaptacion

PérdidaMaxima Probable(CRC)

1000 afos)

(TR =



$900

$800

W

N

o

o

o

S
lillones

Millones

$700
S600

$500
CRC 417 MM | CRC 10,135 MM

$400
$300

$200

Perdida Anual Esperada (CRC)

$100

S- $2,500 $5,000 $7,500 §10,000 S$12

B

sion (CRC)

’/

CRC 5,000
millones

E<hi Gatmin GEBCO, NOAA NGO andiothercontributors

" Palafitos (+0.5m)  ® Palafitos (+1.0m)  ®™ Palafitos (+1.5m)  ® Palafitos (+2.0m)  ® Reubicacion = Sin intervenir



$900

$800

Millones
. [illones

$700
S600
$500
$400

$300

Perdida Anual Esperada (CRC)

$200
CRC 178 MM | CRC 4,335 MM

$100

$- $2,500  $5,000  $7,500 $10,000 $12
’/ (CRC)

CRC 10,000
millones

Esfi, Garmin, GEBCO, NOAANCUC and cthercontrbutors

* Palafitos (+0.5m) = Palafitos (+1.0m)  ® Palafitos (+1.5m)  ® Palafitos (+2.0m)  ® Reubicacion = Sin intervenir



(%) (%]
5 :
= $800 - $20,000 S
S p
2
- $15,000 S
9
)
o ‘G
[a W
- 810000 8
£ =
X
S E
m N—
o
- $5,000 5
U
CRC 53 MM | CRC 1,297 MM e
S_
$20,000

v CRC 15,000
A millones

Esfi Garmin, GEBCO, NOAA NGOG andlothercontibutors:

* Palafitos (+0.5m) = Palafitos (+1.0m)  ® Palafitos (+1.5m)  ® Palafitos (+2.0m)  ® Reubicacion = Sin intervenir

UV LU Y UL v L



Evaluacion holistica del riesgo

Incorporacion de aspectos del contexto socioeconomico
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Indice de Riesgo del Sector Turismo
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Agravamiento
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AMenazas A=f(,t)

1

Cambio
;—I' i

amenazas derivadas
del clima

Sistema de Actuacion
Intervenciones
correctivas y
prospectivas

|dentificacion del riesgo
Reduccion del riesgo
Proteccion financiera

Manejo de desastres

Elementos expuestos
Sistema dindmico complejo

Vulnerabilidad v = (D, F, -R)

Susceptibilidad

fsic Efectos de
_@DltDZ' "'!Dn) D primer Ol'den
Dependiente de la amenaza Dano fisico
directo
Fragilidad social,
economica,
OIS, E) F Efectos de
NO dependiente de la segundo ordgn
amenaza Impacto socio=
ecolégicoy
~ . economico en
Falta de resilienciao comunidades y
capacidadde R organizaciones
<l

Riesgo

Potenciales consecuencias
sociales, economicasy
ambientales

Fisico De contexto
Rp R¢

Ri==RR fTHRE)

RECHR T IHY
NO dependiente de la

Sistema de Control

Gestion del riesgo / Adaptacion

al cambio climdatico

Cardona, 2000; Carrerio 2004



Coeficiente de agravamiento

F
Fragilidad social Falta de resiliencia
Xp Xp
S1 . ., . R1
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X X
Fs2 Conectividad vial Estabilidad y formalidad laboral Fr2
Acceso a servicios publico Inversion en servicios
XFSN Calidad y continuidad del servicio Tasa de técnicos en turismo XFRM

eléctrico
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Coeficiente de agravamiento Coeficiente de agravamiento

Fragilidad Social Falta de resiliencia

[ ] 011-0.25 [ ] 022-025

[ ] 026-0.40 [ ] 026-0.40

I 0.41-050 [ ] 041-050

B 051-060 B 051-0.60

Bl 061-070 Il 061-071

[ ] ND [ ] ND

0 125 25 50 75 100 0 125 25 50 75 100

Kilometros Esni, Garmin, GEBCO, NOAANGDC. and other contributors

Kilometros Esri, Garmin, GEBCO; NOAANGDC. and other contribu
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Riesgo Total

[ ] 011-0.15

[ ] 0.16-0.30

[ 031-050

0.51-1.00

B 101-158

[ ] ND

0412.5425 50 75 100

- eeesemmw———— s Kilometros

Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

FS1. Infraestructura de transporte (Inv)

FS2. Conectividad vial (Inv)

FS3. Acceso a servicios publicos (Inv)

FS4. Calidad y continuidad del servicio eléctrico (Inv)
FS5. Conectividad digital critica (Inv)

FR1. Valor agregado de servicios y otras actividades per capita
FR2. Administracién presupuestaria

FR3. Estabilidad y formalidad laboral

FR4. Inversion en servicios educativos, culturales y deportivos
FR5. Tasa de técnicos graduados en Turismo

FR3



N Alajuelita

FR3

Riesgo Total

[ 1] 011-0.15
[ ] 016-0.30
] 031-050
0.51-1.00
B 1.01-1.58
W FS1. Infraestructura de transporte (Inv) B FR1. Valor agregado de servicios y otras actividades per capita
\:] ND M FS2. Conectividad vial (Inv) BN FR2. Administracién presupuestaria
M FS3. Acceso a servicios publicos (Inv) B FR3. Estabilidad y formalidad laboral
M FS4. Calidad y continuidad del servicio eléctrico (Inv) B FR4. Inversion en servicios educativos, culturales y deportivos
0 125 25 50 75 100 M FS5. Conectividad digital critica (Inv) I FR5. Tasa de técnicos graduados en Turismo

e seememw———— memmmmm Kilometros Esri, Garmin, GEBCO, NOAANGDGE, and other contributors




N Turrubares

FR3

Riesgo Total

[ 1] 011-0.15
[ ] 016-0.30
] 031-050
0.51-1.00
B 1.01-1.58
B FS1. Infraestructura de transporte (Inv) EEm FR1. Valor agregado de servicios y otras actividades per capita
\:] ND B FS2. Conectividad vial (Inv) Emm FR2. Administracién presupuestaria
B FS3. Acceso a servicios publicos (Inv) B FR3. Estabilidad y formalidad laboral
B FS4. Calidad y continuidad del servicio eléctrico (Inv) I FR4. Inversion en servicios educativos, culturales y deportivos
0 125 25 50 75 100 B FS5. Conectividad digital critica (Inv) EEm FR5. Tasa de técnicos graduados en Turismo

e seememw———— memmmmm Kilometros Esri, Garmin, GEBCO, NOAANGDGE, and other contributors
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Riesgo implicito por inundacion

Hoteles Al1_2

1 ESTRELLA




Riesgo implicito por inundacion

Hoteles A3_2

e T O L]
C TN 74
o, EE §
W,

alElen

Yo ¥ %

3 ESTRELLAS




Riesgo implicito por inundacion

0.93
0.9
0.87
0.84
0.78
0.75
0.72
0.69
0.66
0.63
0.6
0.57
0.54
0.51
0.48
0.45
0.42
0.39
0.36
0.33
0.3
0.27
0.24
0.21
0.18
0.15

Hoteles B3_7

3 ESTRELLAS




Riesgo implicito por inundacion

COo0000
00
~

Hoteles B5_11

0.72
0.69
0.66
0.63
0.6

0.57
0.54
0.51
0.48
0.45
0.42
0.39
0.36

A AAAE 0%

5 ESTRELLAS 027

0.24
0.21
0.18
0.15




Resultados por ubicacion

EXPOSICION COEFICIENTE DE AGRAVAMIENTO
VALOR EXPUESTO TOTAL COMPONENTES DEL COEFICIENTE DE AGRAVAMIENTO
C 427.4M e 0.46
Hoteles y albergues

FR . ] 0.61

PAE - VALOR ABSOLUTO PAE - VALOR RELATIVO Coeficiente de Agravamiento Total 0.53
¢ 0.09 0.20
millones de colones por millar (%o) DESAGREGACION POR INDICADOR

RIESGO FisSIcO Rio Cuarto

INDICE DE RIESGO FISICO

0.08

RIESGO TOTAL

INDICE DE RIESGO TOTAL

0.13 .. 22T

5t 2.00

FR1. Valor agregada de servicios y otras actividades per cépita
FR2. Administracion presupuestaria

FR3. Establlidad y formalidad laboral

FR4. Inversin en servicios educativos, culturales y deportivos
FRS. Tasa de técnicos graduados en Turismo

FS1. Infraestructura de transporte (Inv)
F52. Conectividad vial (Inv)

FS3. Acceso a servicios publicos (Inv)

FS4. Calidad y continuidad del servicio eléctrico {Inv)
FS5. Conectividad digital critica (1nv)
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ingeniar  CIMNE?®

Risk Intelligence

=

www.ingeniar-risk.com Www.cimne.com
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& SUGESE (™), fici” GRMA - Costa Rica

Superintendencia Mode"il‘lg
General de Seguros .
- Alliance

Ingeniar CIMN EC Sesién de capacitacién

Risk Intelligence
Herramientas avanzadas de post
procesamiento
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El Curso de Modelacion Probabilista del Riesgo de Desastres estd
orientado a fortalecer las capacidades técnicas de las instituciones
participantes para aplicar andlisis probabilistas del riesgo de desastres,
vtilizando herramientas avanzadas del sistema CAPRA ROBOT, con el
fin de facilitar la integracidn de resultados en la toma de decisiones y
apoyar la sostenibilidad de las evaluaciones de riesgo mas alla del
horizonte del proyecto.

Curso de modelacion probabilista
del riesgo de desastres




El curso estd organizado en tres modulos secuenciales:

« Modulo 1: Fundamentos de la evaluaciéon probabilista del riesgo y conceptos clave

« Moddulo 2: Aplicacion prdctica por tipo de amenaza mediante herramientas
especializadas (ver Tabla)

« Modulo 3: Integracidn de resultados y uso de la informacion para la toma de
decisiones

Es’re enfoque progreswo permite combinar fundomen’ros conceptuales con

VP‘rtSVe’é‘to ‘Estratégico QroY %ﬁlfér\d&b?a\rI Operacional 2 Operacional 3
Amenaza (Heredia) (Red vial) (Agropecuario) (Turismo)
Sismo

Inundacion fluvial

Inundacion costera
(ciclones)

Sequia

Erupcion volcdnica

Deslizamientos

Uso Interno estricto
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TERREMOTO

Tectdnica terrestre

Fuentes it
sismogénicas

. Tasa de
ocurrencia de
terremotos

. Magnitud y
orientacion

Simulacion de la ruptura
Dislocacion Mecanismo focal

Propagacion de ondas

Propagacion

Ondas en aguas
superficiales

vTSUNAMI

Arribo

Presion hidrodinamica e

¢

impacto m g Estilo
Z O eruptivo
o= VEI
22 g3
o Columna
2 6' eruptiva
w >

Erupciéon —»

Flujos Piroclésticos

VENDAVALES . ” Temperatura —
_ " Simulacion  —  Campodeviento - Veiocicad & W e Ceniza
. ficial d .
Tormentas Convectivas % E o TiEyREsE y marea de superticil ce 3 3 \ - .
0 % (&) *  Velocidad (avance y tormenta £ =
@ - o ciclostrofica) VEES e L E -
O o viento y baja o . i ii B
— B 7 ampo
cls / © E ’ Presion \ D o presen g de viento
P T Peligro por calor — Eventos reglonales
Multicelda Cumulus — = ' 4
‘{4 o [RepRes— ‘ . GENERADOR DE CLIMA —._ o Congelamiento —_ Dafio celular
Campo de k2 e . - S <C .
oia | £ Luvia Registros histdricos <—— Cambio climatico % [} eaiotemperatur AR . e
1. « Nieve g man e i _— ‘3 b rendimiento
LR Humedad S - i
' . ( I . umeda ’g’ Muerte del cultivo
‘ g Temperatura
: k o 25 yviento S INCENDIOS FORESTALES
Factor pico

Velocilsd e Rifags

DESLIZAMIENTOS «
Susceptibilidad
[P R, = .

Campo de
viento (rafaga)

Condiciones
intrinsecas

‘U_mbrales_

Intensidad de la
lluvia 3

1 s
Ii\%{ Evapotranspiracion |,

[
SEQUIA EPIDEMIA «
S
Indicadores de —® Identificacidn eventos regionales Red de poblacién ® SIR estocdstico g
sequia s B s S
o Transiciones aleatorias
' ‘ ' ' ‘ o Efecto dglcuarentenasy .

N

=

Unidades
agropecua rias

/
>
@

Efecto del clima

o Balance hidrico en el
suelo

. Expansion-senescencia

Transpiracion

’ " Topografia
| Modelo de desarrollo-  8iomasa Infiltracién
o | . Rendimiento Tiempos de viaje
e,

1 Acumulacion

o Materia seca
. Suelo . Digestibilidad . R, dependiente del
. Condiciones de manejo fﬁfﬁﬂﬁ”{g‘: ° Consu.mo reducido clvimra )
+  Avallo de la produccién "+ Capacidad de carga * Dindmica
»  Caracteristicas del rebafio — poblacional

Modelo de combustible —»

Modelo hidroldgico — Simulacién hidraulica

Propagacién del fuego

VEGETACION
<
m
=
. m
. o
: =
]
o
(2]
>
My
TIEMPO |
Respuesta
Carga combustible Tiempo para extinciéon
Valor servicios ambientales inducida -

INUNDACION
—> . Profundidad
_ ¢  Velocidad
HEC-RASv 5.0 D.-D . Duracion

————

Anegamiento
Disponibilidad de
oxigeno




w$ CAPRA

CAPA DE ANALISIS

MODULO

Amenaza

Sismica

Strong Motion Analyst

Seismic Microzonation Studio

— R-CRISIS
Generador de clima
Sequia Drought Pro
Incendios forest.
Volcanica VHAST

Deslizamientos

Landslide Hazard Mapper

Ciclones

TCHM

Inundaciones

Flooding Analyst

Vulnerabilidad

Riesgo

Vulnerability Studio

Drought Pro

Administracion de datos

CAPRA ROBOT

RiskOne

FileCAT

Uso Interno estricto

Ty

|
DESCRIPCION DEL MODULO

Procesamiento de informacion sismolégica

Evaluacion de efectos de sitio en ciudades

Modelacion probabilista de la amenaza sismica y tsunami

Modelacion del forzamiento meteorolégico.
Modelacion probabilista de sequias.
Modelacion probabilista de incendios forestales

Modelacion probabilista de la amenaza volcanica

Modelacion probabilista de la amenaza por deslizamientos

Modelacion probabilista de la amenaza por ciclones tropicales

Modelacion probabilista de la amenaza de inundacion
+HEC HMS + HEC RAS

Modelacion de la vulnerabilidad fisica de edificaciones e
infraestructura

Modelacion agronémica del rendimiento de cultivos
Modelacion probabilista del riesgo

Modelacion probabilista del riesgo

Administracion de los datos de la modelacion

Ingeniar

Risk Intelligence

CIMNE® I



Strong Motion Analyst

Procesamiento de informacion sismoldgica

EFEEOOO Strong Motion Analyst _ 0 x
Procesamiento
‘JAJ\’ ‘% “J Deshacer tedo -"ﬂ,-‘ Diezmar 000 Adicionar ceros % Derivar @ y_ Espectro de respuesta E Sefial 1 @Func\én de transferencia - —
& ELinea base % Bezier 7 Filtrar Ifx Integrar Espectro de Fourier Sefial 2 &) Correlacién cruzada —
Adicionar  Quitar Pardmetros de Batch - Muld - | Ajustara Expandir/
i []
. . Aplicar a todos l‘\1Esca\ar KRecortar  Respuesta 01GOL *Energ\a movimiento fuerte processing Denswdad espectral 2| espectro g Sumar (1 +2) ventana  Colapsar
Archivos Procesamiento Andlisis espectral Operaciones Wentana
Procesamiento de sefiales #« Panel de procesamiento
LURIPUNERIL IND — SIPHECTIVLU) 197U 1938 16565 15 (W 1)~ LRIUS - LRIUS L~
Listado de archivos

3 "
-4 Nido de Brmanga 11/06/1997 1 (UT) - CPENS - ::n
Component NS 1
Component EW w
i@ Component Vertical w0’
-l Nido de Bmanga 11/06/1997 19:11:01 (UT) - CPAMP, w0
-~ Nide de Bmanga 11/06/1997 12:11:01 (UT) - CGUAD| ~ w?
- Nide de Bmanga 11/06/1997 19:11:01 (UT) - CANAP/| - 10F
-l Sipi (Chocd) 18/02/1997 18:25:14 (UT) - CTUTU - CT| _ 107
-l Sipi (Chocs) 18/02/1997 18:25:14 (UT) - CTRUJ - CTR| @ 0 20 30 40 50 &0 w* ot ! ot 10* w?
g Sipi (Choca) 19/02/1997 18:25:14 (UT) - CSONS - CSH{ T: 42.75500 ‘ A: 0.26068 Masx: 2.07659 | Min: -1.91402 F: 0.00000 | Amp: 0.00000 Log-Log =
-~ Sipi (Chocd) 19/02/1997 18:25:14 (UT) - CSEVI - CSEN
; Component NS

..M Component EW
L@ Component Vertical

10
-l Sipi (Chocs) 18/02/1997 18:25:14 (UT) - CSAMA - C5) _A
-~# Sipi (Chaca) 19/02/1997 18:25:14 (UT) - CROLD - CR w0
=R 4 Sipi (Choca) 19/02/1997 18:25:14 (UT) - CRIOS - CRI( LR w0
B Component NS 107
Component EW -1 o
L@ Component Vertical
- i 6) 19/02/1997 18:25: - - -2 w0
e Sipi (Chocd) 19/02/1997 18:25:14 (UT) - CRICA - CRIE . e = = P = o o N o " e s
= > |1:26.39500 | A: 0.33994 Max: 1.56318 | Min: -1.65513 F: 0.00000 | Amp: 0.00000 Log-log ~
_.n’ﬁl‘r,, Procesamiento de sefiakes. Component Vertical - Sipi (Chocé) 19/02/1997 18:25:14 (UT) - CRIOS - CRIOS X
! 2.0 107
| Base de datos de movimiento fuerte = °
! 1.0 ot
o5 102
)@Respnesm desitio 00 |
05 107
7 ’ -
J Atenuacién del movimiento fuerte 10 “
=~ s 0%
< >
Historial de procesamiento &

Done

Procesamiento de acelerogramas y generacion de sismos sintéticos
Base de datos de movimiento fuerte (NGAIT y RNAC)

Respuesta dinamica no lineal unidimensional de suelos blandos
Modelos de atenuacion de espectro de fuente.

Procesamiento de catdlogos sismologicos

so Interno estricto



Microzonation Studio
Modelacidn de efectos de sitio

Geometria  Datos de campo

N >

Iniciar

Modelo Control de gjecucién

Malla de sitios patran

Sitios patrén

Profundidad de cimentacién (m)
Formato de archivos de salida
iPerfiles correlacionados?
Mimere de simulaciones
Divisién basica (m)

MNimero de iteraciones

Razén de deformacién
Amortiguamiento
Profundidad maxima (m)
Tipo de valor

Malla de sitios patrén

acuerdo a los sitios patron

REE /D LO0O0

Sitio Longitud [7)
o e -74.041878
0e:2 -74.0928370...
o e3 -74.0837838...
0@ 4 T4.1001143..,

[ |
Led4-2
@4-3
4.4
@ 4.5
@ 4-6
@ 4-7
@ 4.8
Listo

Propiedades geotécnicas

Guardar el
historial de

célculo
Historial

\\Ingeniar09\idiger\BogotaV4_Patron\Geome|

(Collection)
0

Comprimida

Si

50

3

8

0.65

0.05
1000
Aleatorio

Lstitud (%)
460151
4.5688773234
4.590530418...
4,575188843...

[Espectro de respuesta
[rJEspectro de Fourier
Densidad espectral

Acelerogramas

Si se especifica, se establece |a distribucién de los resultados del anélisis de respuesta de

Sigma promedic
0

0.16

0.382

0.363

Acelerogramas

Sitios de calculo
-
—

Ajustara
ventana

.

SISMARB - Seismic Microzonation Studio - [BogotaV4_Patron.mzp]

Respuesta dinamica | Exportar  Post procesamiento
=
Tin
Creararchives  Recalcular
deamplificacién  Sigmas
espectrales
Cpcicnes
Resultados
Desplazamiento Velocidad
— A01T —— AD2 —— A03 —— A04 —— A0S —— A0B —— AQ07 —— A08 —— A09 —— A10
— A — A12 — 501 —— S02 — 503 —— S04 —— S05 —— S06 —— S07 —— S08

—— S09 —— 510

Aceleracion espectral (g)

Periodo estructural {seg)

Historial de calculo

g

Modelacion del entorno geologico-geotécnico

Generacion de estratigrafias sintéeticas

Respuesta dinamica no lineal unidimensional en multiples ubicaciones
Shakemaps por senales individuales

Ajuste de espectros de disefio para fines de mi

rozonificacion
Uso

erno estricto




R-CRISIS

Fvaluacion de la amenaza sismica WWW.r-crisis.com

File Input GMPEAnalyzer Run Hazard Tools Help

FEHd@®scETaNxc@ » BHEE

R_CRISIS Program for computing seismic

Desarrollado por Mario Ordaz et.al.

Mds de 30 arios de desarrollo

Uno de los sistemas mds usados en el mundo

Avalado para evaluaciones de amenaza sismica de instalaciones nucleares en Europa
Excelente desemperio en las pruebas PEER a codigos de amenaza sismica

Uso Interno estricto




a' @ Landslide Hazard Mapper
BEE Cilculo de la susceptibilidad a los deslizamientos

HEENOO SISMARB - Landslide Hazard Mapper - [czczoazd] _ o x
Proyecto | Mapa
mmr mmm o mem & & & i} Factores de entrada @ ..= % I\‘-
T T T 3
o = x 8= Topologia m
Adicionar Quitar Borrar | Muevared Quitarred Borrar redes =] . Entrenar red Calcular Exportar red Estimar
factores  factor factores Datos de entrenamizento susceptibilidad | neuronal  aceleracién critica
Propensividad Redes neuronales Editar red neurcnal Herramientas
actores de propensividac ? | Visor de mapas
D MNombre Archivo ~ ] S7ENg s0iex7?  Capas raster n
X a.geol Ch\Users\Gabriel\Deskto... @ A | -[#IRed 1-Susceptibility.grd
K2 b.cobe C\Users\Gabriel\Deskto... i
K3 c.dem C\Users\Gabriel\Deskto...
X4 d.dalc C\Users\Gabriel\Deskto...
HEXS edacu C\Users\Gabriel\Deskto...
X6 f.dvia C\Users\Gabriel\Deskto...
o g.dfal C\Users\Gabriel\Deskto...
X8 h.drio C\Users\Gabriel\Deskto...
X9 ilcca ChUsers\Gabriel\Deskto...
HIKID O jacca ChUsers\Gabriel\Deskto... " Capas raster 17 Capas vectoriales
HHN k.crpl ChUsers\Gabriel\Deskto... Propi n
K12 l.erpr ChUsers\Gabriel\Deskto... v g
Redes neurcnales 1
O- % Red 1 Entrenada
i 1 Factores de entrada 20 factores
8= Topologia 2 capas
Dates de entrenamiente 1574 pares X-Y
.:I Susceptibilidad Red 1-Susceptibility.grd
g .
LOM .2000 LAT("): 504422.2000
Reporte de entrenamiento
»
20 factores de propensividad agregados.

Cuantificacion mediante Redes Neuronales Artificiales
Edicion y entrenamiento de redes neuronales

Cdlculo de la susceptibilidad a los deslizamientos
Cdlculo de la aceleracion critica

Uso Interno estricto




VHAST

Modelacion probabilista de la amenaza volcanica

& = EH VHAST -0

Model Map  Tools Help
[-]single vent Lava flows ~  Analysis type: Probabilistic
A |_|__| m ngl e ysis typ P
Lead

Multiple vents Pyroclastic flows Vents; Single vent
Deterministic  Probakilistic Placei: Magnitude - . Run
scein (& Ash fall [gedLahar H Voleanic preduct: | Lahar hazard

topography Elsusceptibility grid
Topography Analysis type Vents Magnitude Products Run

map excess rates

Project tree B 0 e s

©[-] single vent Al 2
Multiple vents
: Susceptibility grid

B WVEI excess rates

= E Products

E Lava flows
Pyroclastic density currents
R Ash fallout

i

Setup n

Wolume (m3) River

Proximal hazard zone
Characteristic height H (m) l:l

H/L ratio .2

04

Area coeficients

Cross sections area:

Total planimetric area:

Additional results

[] Proximal hazard zone grid

25 5Km

[[] Lahar zone contour

102

[] Cross sections

imulating

Probabilistic analysis mode

saadoid 1ede) siede adeys siade|pun

* Modelacion estocdstica de ocurrencia de erupciones
* Flujos de lava; Flujos piroclasticos; Caida de ceniza; Lahar
« Medidas de intensidad fisica de los fenomenos

Uso Interno estricto



TCHM

Modelacion probabilista de ciclones tropicales
"8 Tropical Cyclones Hazard Modeler - [Exampleami] T 0 T T el

File  Run About TCHM
Basic data
e CAMASG\CAPRAN20L4 Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Wind\ Tracks\Abele_2010.pcf -
CAMASG\CAPRAN20L4 Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Wind'\ Tracks\Adeline_2005.pcf 3
Hazards CAMASG\CAPRAN20L4 Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Wind\Tracks\Agnielle_1995.pcf [
Wind CAMASG\CAPRAN20L4 Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Wind\Tracks\Albertine_1994,pcf
CAMASG\CAPRAN20L Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Wind\ Tracks\Alby_1978.pcf
Storm surge CHMASGNCAPRAN2014 Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Wind\ Tracks\Alex_1990.pcf
o CAMASG\CAPRAN20L Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Wind'\Tracks\Alibera_1989.pcf
10 CHNMASG\CAPRAN2014'5eychelles\Datasets'.Day3_TC Hazard\Wind\Tracks\Alison_1986.pcf 2
CAMASG\CAPRA\2014\Sey chelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Example
CAMASG\CAPRAN2014\Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Wind\Wind facters\FWV_Hond.dat
CAMASG\CAPRAN2014\Seychelles\Datasets'\ Day3_TC Hazard\Wind\Roughness factors\Roughness.shp
Bathymetry CAMASG\CAPRAN2014\5eychelles\Datasets\ Day3_TC Hazard\5torm SurgehBathymetrny Bat_SLgrn
Topography CAMASG\CAPRAN20L4 Seychelles\Datasets'\Day3_TC Hazard'\Storm Surget\Topography'\ Topo_SLdat
Wind output grid Sirmulations
Klo 56 *hi 64 Mz 20 Dx 0400 Sigma 0.5 Trunc, 1
¥lo -2 Yhi o -10 Ny 28 Dy 0393 Mumber of simulations (100 =
Storm surge options
Storm surge grids CHMASG\CAPRAN2014 Seychelles\Datasets\Day3_TC Hazard\Storm Surge\MUS Grid\MUS_Grid.dat
) High quality data
@ Low quality data
Calculating grid modifiers
|
|

« Procesamiento directo de la informacion en IBTrACS (NOAA)

« Simulacion de trayectorias
* Modelos fisicos del campo de viento y marea de tormenta
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Modelacion estocastica de sequias agricolas
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Simulacion estocastica del clima
Identificacion de sequias sintéticas
Incorporacion directa de los efectos del Cambio Climatico

Simulacion de la respuesta al agua de sistemas de cultivos y ganaderia
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Model

Flood Analyst

Modelacion probabilista de inundaciones

Floed Analyst - [poiu]

DR NE e O o O

Daily rainfall ~ Watershed River Curve Topography Travel times

sCEenarios
Precipitation

bodel layout
- Precipitation

-5 Daily rainfall
..... |i Huff

& Basin response

'E?,u Watershed
N

-] TN

- DEM

B Hydrographs

- Elood hazard

- oy HEC RAS model

e Flood scenarios

number

n

Basin response

Flow {m3is)

Compute HEC RAS
hydregraphs — model

Flood Hazard

Scenario 5

3000

2500 |
2000 |

1500

1000 ~

500 -~

Representacion espacial y temporal de la lluvia
Cdlculo de hidrogramas por le método ModClark
Modelacion hidraulica mediante HEC RAS 5.0.

Flujo 1D y 2D acomplados. Estructuras hidraulicas
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Vulnerability Studio

Creacion y edicion de funciones de vulnerabilidad

K e - SISMARB - Vulnerability Studio R = 4
Edicign Base de datos
D E"' H Guardar come - ﬂ l E o Habilitar pardmetros para edicion Delta de intensidad |60 BF Exportar funcién a Excel
Copiar X Deshabilitar pardmetros para edicien  Mdmero de puntos 30 % Copiar dates al portapapeles
MNueve  Abrir Funcign Funcién Marcaderes  Habilitar . Auto recaleular funcian . .
K Cerrar fisica humana de puntos ~F Auto convertir unidades @ Copiar gréfica al portapapeles
Archivo Ver Edicidn
Listado de funciones «
[ [BD] MS_Np1_PC3 [ Mombre MC_Npl1_PC2 . [— R’  — DesEst]
I [8D1 MC_Np1_PC4 Brecha viemes ,22de  abril  de2016 @~
[ [BD] MC_Np1_PC3 :
[ED] MC_Np1_PC2 &Amenaza Sismo v
[T [BD] MC_Np1_PCI "Intensidad Aceleracién maxima del terreno (PGA) w 10+ N
. 1801 MSC_Np2 PC4 @R Unidades || em/s2 v
| [BD] MsC_Np2_PC3 2
| [8D] MsC_Np2_PC2 Autor oDCA oz L i
| [BD] MsC_Npz_PCl
'ugMétodo ATC 13 (acotada) -
Beta Intensidad al 50% del dafio vl goso0-Elx|~ | € g5 L |
alpha Curvatura de la funcién de dafio - 5.50 = @[ °
Dmax Maximo dafio v 100002 @ >
Do Dafio en el que ocurre la maxima 7 0.501 = > 0e L N
Vrmaw Maxima desviacién estandar - n oI B =l v
'u‘gl'\-"létodo Muertos Sismao - 0z + g
B fc Valor esperado del factor de colapso|[7 o.40F ] ~
afc Desviacion estandar del factor de - 350 B[ A
S%trap Tasa de atrapados - 0.05-={E|* 00 { t F=———t
Tasa de wictimas - 0 500 1000 1500 2000
Sdeath - N - L 0.5 &[> Aceleracion maxima del terreno (PGA) [em/s2]
Do Dafio en el que ocurre la maxima |7 o501 =

v |Int: 1680.00 | Dafie: 1.00

BASiimmm sl sim i bl L & Toml_

Listo

« Multiples métodos de creacion de curvas
 Edicion de los parametros que definen las curvas
« Creacion de bibliotecas de sistemas constructivos
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CAPRA Robot

Motor de calculo del riesgo

SISMARB - CAPRA BOG - [Riesgo.rm] |
lodelo lapa Calculo
K Bk B @ o A
Ubicacién | C\Users\Gabriel\Desktop\LLD vEl"S! o ' mms e o
- Cambiar ~Amenaza Exposicién Susceptibilidad Distribucion Definicién de
Nombre |Riesgo deumbrales  umbrales
Cenfiguracién del proyecte Dates principales Medificadores Sismo Medificadores Lluvia-Deslizamiento Medificaderes inundacicn
D Visor de mapas full-FIS.res
i Archivo N¥Esc. N7Int. Clase Tipo - ) _ .
“-PruebsSame 40 3 ERN.HazardGrid AMENormal - LiuviaNoHur | b= T ey
O Exposicién = g ! : o : i s e by '“'Wﬂ! ”
| Archivo N* Elem. AT g AT e mf’}
‘e bd_v1_puntos.shp 899971 sl ¥ - -y LTy - - LI
B Susceptibilidad '
Archive
t.- Susceptibilidad_Red1a.grd
Umbral
b
« I 3
Pérdidas por escenario -
Escenario Frecuencia EP VarP a &
‘Lluvia_Duracion1_TR10_Tormenta0 |[Riia 1.30E+13 | 1.126+13 | 1.66E+1
Lluvia_Duracion1_TR10_Tormental |9.40E-03 5.85E+12 | 1.0d4E+13 | 3.24E+1
Lluvia_Duracion1_TR10_Tormenta2 |8.37E-03 1.38E+12 | 2.90E+12 | 6.534E+1
Lluvia_Duracion1_TR10_Tormenta3 |9.38E-03 1.22E+13 | 1.07E+13 | 1.35E+1 1500 m
Lluvia_Duracion1_TR10_Tormentad | 9.74E-03 TAE+08 | 1.72E+09 | 1.16E+D : .
Lluvia_Duracion1_TR10_Tormenta3 | 8.65E-03 6. 78E+08 | 3.95E+10 | 1.16E+D v - >
< >

* jaseisede "

sapepaldoly Li

» Visualizacion de capas de amenaza y exposicion
« Configuracion de modelos de evaluacion del riesgo
« Cdlculo probabilista del riesgo multiamenaza por ubicacion y por portafolios
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W RiskOne
’ Motor de calculo del riesgo

> AE=O RiskOne - [LS.csv]

- 0O X
Workload
) Models list ~ a Core data layers ~ ":-"': Mcdifiers = P> Risk calculation ~ : Postprocessing ~
Name Hazard Sector I:I--. Hazard Exposed value: $2,181,022,876,361.31 PML LEC  § %
P odof EQLandslide Building Return period AAL: $58,967,797.06 (0.03%-) | Ret. Per.: ~ PML: 0 | Exp. Time ~ PQ: 0
100
250 s T T T T T M T T T T T T
500
Heredia_1000.gd 1000 I
-1 Heredia_2500.gd 2500 I
&~ Exposure T ]
.~ File ID field 1
@ Edificaciones.csv ID
O ::' Susceptibiliy a3 ]
| File f"::
Suscep Heredia v2.grd -
=
D--E Results & 3 i
: File Type
- [&] gdgf EQLandslide Bui.. AAL by loca , ] 1
« I >
o+—+t—+——+——+——+——4—+——+——+——+—f—+—+—+——+—F—+—+—+——+—]—+—+—+—+
Workload read from file 'C:\Users\USUARIO\OneDrive\Documentos\Gabriel 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Bernal\INGENIAR\GRMA Costa Rica\Modelo\Riesgo\LS.csv' Return period (years)
1 model ready.
X:0.00 | ¥: 0.00 Linear -

Properties

» Visualizacion de capas de amenaza, exposicion y vulnerabilidad
« Cdlculo probabilista del riesgo multiamenaza por ubicacion y por portafolios
* Herramientas de postprocesamiento
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FileCAT

N Administracién de informacién de modelos de riesgo

Q SEEFEO0

Listado | Explorador  Vista
[\E.:= Replicarvaloras r__.,
5 7 Filtrar listado

Vertabla de Verdrbol de ) Importar o
archivos | categorias ¥, Ver/Ocultar campos Exportar K Himinar archive

Herramientas
B Copiar segun categeria + &8 abrir archive
& Mover seguin categoria ~ @8 Abrir ubicacion

Crear

Directeric de archivos Administracién de archivos

Panel de proyecto

J Actualizar B

Mombre de categoria/archivo Extensidn Tamafio (KB) Fecha
B &7 1998 GEOLOGIA 10000
GEQLOGIAT0000.dbf .dbf 108 25/02/20165:24:37 p.m.

GEOLOGIAT0000.pg i 0
GEOLOGIA10000.5n sbn 7
GEOLOGIA10000.sx sbx 1

25/02/20165:24.37 p.m.
25/02/20165:2437 p.m.
25/02/20165:24.37 p.m.
/2016 5:24:37 p.m.
/20165:243T p.m.

B GEOLOGIA10000.shp
7] GEOLOGIA10000.shpaml

xml 1 25/

1B GEOLOGIA10000.sh sh 5 25/02/20165:2437 p.m.
o & 2009 USOSUELG 10000

USOSUELO.dbf dbf 14645 25/02/20165:2437 p.m.
USOSUELD.prj i 0 25/02/20165:2437 p.m.
USOSUELO.sbn sbn 430 25/02/20165:2438 p.m.

- | USOSUELO.skx sbx 1 25/02/20165:2438 p.m.

- [T USOSUELO.shp shp 33537 35/02/2016 5:2438 p.m.

- 4] USOSUELO.shp.xml xml 12 35/02/2016 5:2430 p.m.

- (& USOSUELO.shx shi 366 25/02/2016 5:2439 p.m.

- [T GEOLOGIATD000.5hp shp 5768 25/02/2016 5:2437 p.m.

- L4 2070 GECQTECNICO 10000
- L4 2070 OBRAS IDIGER

[ [ ESTUDIO DE LA JAVERIAMA
[ 4 Eventos

B [ Mapas DWG

[ [ SHAPE_RAB

[} 4 Shape_RHB

Listo

SISMARB - FileCAT - [

ﬁ Directerio raiz: | Haga clic en seleccionar directorio

Extensisn: | "

Seleccionar

~ @ Comprimir archivos metadatos | directorio  Grupe:

[ sevotenes [

DIGER.fdb]

P [ Nueva categeria
] ;
(& Modificar categoria
Administrar
grupos

E{Bﬂsquada por extension
aaﬂgqugda por grupo ¥ Eliminar categoria
Busqueda

Previsualizacién

Activar vista previa

@Vis‘la individual E sor de mapas

P Propiedades

Asignar  Remover
categoria categoria

Categerias

Reporte de
procesc

Reporte

B x

Busqueda de archivos por extension y grupo de extensiones, en disco y red local.

Clasificacion de archivos en categorias.

Previsualizacion de diversos formatos: .shp, .pdf, .grd, .xml, entre otros (mads de 50

formatos soportados).

Caja de herramientas con pequenas gplicaciones de gran utilidad en modelacion.
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Estado de avance Participantes

activos
Modulo 1 100% 42
Modulo 2 100% 29
Total inscritos Sismo 19
Total inscritos
: : 25
Deslizamientos
Total inscritos Inundaciones 29
Total inscritos Sequia 21
Total inscritos Ciclones
. 21
Tropicales
Total inscritos Volcan 14
Modulo 3 100% 35

Estado de avance al 27 de abril de 2026
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Curva de inversion
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Se Couprvid ahevorir@d St @rico en el cual el genotipo de cada individuo estd conformado por

medidas de adaptacion con diferentes parametros y alcances.

Los individuos son estrategias de adaptacion

Primera generacion creada aleatoriamente

A
= N

Cenot,po Diques Reubic. Palaf 0.5m.| Palaf Tm. Palaf 1.5m. | Palaf 2m.

Poblacion

(Tamavio N)
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La pearyaediecidppveersidre cruce de los individuos de cada generacién. El individuo que mds
eficiente en reducir la pérdida es el campeon de su generacion.

) Nuevo individuo de la
Campeon nueva generacion

-::- - d i

Cualquier otro individuo

_

Nueva generacion
de estrategias de
adaptacion

El proceso avanza a
una nueva generacion

Se selecciona un campeon
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Toma de demﬁﬁféﬁiﬁﬁjwncerti‘li{‘i@bdfsr'?mﬂ’f?ﬂgineering
|

« Curva de excedencia de pérdidas
e Métricas del riesgo

l

Definicion de objetivos de resiliencia
1 Reduccion del riesgo

Definicién de alternativas para reducir el
riesgo (multiples combinaciones)

Proteccion financiera

1 Manejo de desastres
= |Influencia de cada alternativa en el riesgo

l

Seleccién del mejor conjunto de
alternativas

!

Diseno detallado de las alternativas
identificadas
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ingeniar  CIMNE?®

Risk Intelligence

=

www.ingeniar-risk.com Www.cimne.com
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