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Programa de capacitacion

Curso on-line en modelacion del riesgo



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‘réVe’é‘to ‘Estratégico QroY %‘ﬁé?ﬁ&b?&l‘ Operacional 2 Operacional 3
Amenaza (Heredia) (Red vial) (Agropecuario) (Turismo)
Sismo

Inundacion fluvial

Inundacion costera
(ciclones)

Sequia

Erupcion volcdnica

Deslizamientos
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« Modulo 1: Completado por una
proporcion significativa de los
parficipantes activizs

e Moddulo 2: En desarrollo, con
implementacion por amenazas
especificas

e Modulo 3: En desarrollo, programado
como etapa final de integracion y
evaluacion de capacidades

El avance del curso se acompana de
actividades técnicas complementarias
y espacios de aclaracion con los
equipos de trabajo.

Estado de avance

Médulo 1 100%
Médulo 2 80%
Total inscritos Sismo
Total inscritos
Deslizamientos
Total inscritos
Inundaciones

Total inscritos Sequia

Total inscritos Ciclones
Tropicales

Total inscritos Volcdan
Sdulo 3 20
Est’g\go ge avance al 26 de enero%e 2026
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Participantes
activos
42
34
19

26

29
21
21

14
21



El curso apoya el Proyecto Estratégico mediante el fortalecimiento de capacidades
técnicas necesarias para la evaluacion probabilista del riesgo a nivel cantonal,
contribuyendo directamente a la sostenibilidad del proceso de evaluacion del riesgo
a nivel subnacional.

Fortalecimiento de capacidades:

« Gestion y actualizacidon de bases de datos de exposicion (edificaciones e
infraestructuraq)

* Vinculacion de informacion de exposicion con modelos de amenaza por
inundacion fluvial, inundacion pluvial y sismo

« Ejecucion autonoma de andlisis probabilistas del riesgo

Instituciones con representantes activos en el curso vinculados a este proyecto:

* Municipalidad Heredia

« Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Universidad de Costa
Rica

e Superintendencia General de Seqguragremneesticto



El curso contribuye al fortalecimiento de capacidades técnicas facilitfando la
replicabilidad de los andlisis a nivel nacional.

Fortalecimiento de capacidades:

« Comprension y aplicacion de enfoques probabilistas para la evaluacion del riesgo
en infraestructura vial

- Andlisis del riesgo ante sismo, inundacion fluvial y pluvial, deslizamientos y
erupciones volcdanicas

« Uso de herramientas de la plataforma CAPRA ROBOT que permiten replicar los
andlisis en ofras rutas estratégicas del pais

Instituciones con representantes activos en el curso vinculados a este proyecto:

« Comision Nacional de Prevencidon de Riesgos y Atencion de Emergencias

« Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, Universidad de Costa
Rica

« Superintendencia General de Seguros

« Escuela de Geologia, Universidad de Costa Rica
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«$ CAPRAROBOT

TERREMOTO
n

Tectodnica terrestre

Fuentes R
sismogénicas

* Tasade
ocurrencia de ./
terremotos

. Magnitud y
orientacion

Simulacion de la ruptura
Dislocacion Mecanismo focal

Propagacion de ondas

l Movimiento fuerte

vTSUNAMI

Propagacion

Ondas en aguas |
superficiales -

VENDAVALES

Tormentas Convectivas

Coll5 /’\
DR

Multicelda Cumulus

At o it

Campo de
lluvia

Viento base
Factor pico

\—n‘m.

DESLIZAMIENTOS «
Susceptibilidad
SRS

Campo de
viento (rafaga)

Condiciones
intrinsecas

Umbrales
Intensidad de la :'w# .

lluvia =

Prob. de deslizamiento
£ S S

4{n

Ii\} ¢ Evapotranspiracion ||

Presion hidrodinamica e

fé
%

Flujos Piroclésticos

impacto m g Estilo
Z O eruptivo
8 = VEI
o s Columna
2 § eruptiva
(NN] .z
Erupcion ——»
. .z . Temperatura
Simulacién »  Campo de viento Velocidad P
17, ‘,_ﬂ . T i superficial de (@)
Y rayectoria y marea de rifaga = E
% 6 *  Velocidad (avance y tormenta 8 £
- o ciclostrofica) Marealpor L f
O 0 viento y baja ()
O x . Presién !~ presion 5 Campo
- D D de viento
o Peligro por calor —» Eventos reglonales
N N
| | 4
GENERADOR DE CLIMA Ll

e )
%B Lluvia
Nieve

&E Temperatura

=5

= Viento

Indicadores de —»
sequia

L M
ibh TAER.

Unidades
agropecuarias

4

P

Suelo

Condiciones de manejo
Avalto de la produccion
Caracteristicas del rebafio

Registros histéricos

SEQUIA

Identificacion eventos regionales
; AlRads SN

Balance hidrico en el
suelo
Expansion-senescencia
Transpiracion

Biomasa

Rendimiento

Materia seca

Consumo reducido

Digestibilidad .

Capacidad de carga .

V)
<
<+——— Cambio climético %
w L
™ I
T F £ £ 7 E
||
EPIDEMIA .
[
<<
.z _’ z o
Red de poblacién SIR estocastico <
sy S
=
=
o Transiciones aleatorias
. Efecto de cuarentenas y .
vacunacion .

N

E=)

Efecto del clima

Topografia

Infiltracion
Tiempos de viaje

S 1 Acumulacion
R, dependiente del
clima
Dindmica
poblacional

Modelo de combustible —»
VEGETACION

Modelo hidroldgico — Simulacién hidraulica

Congelamiento ——» Dafio celular

g Baja temperatura . ’. © . perdida de
% {4;49 : 2 rendimiento

. Humedad **S'. . Muerte del cultivo
INCENDIOS FORESTALES

Propagacion del fuego

VI9010403 1IN

TIEMPO |

Respuesta
Carga combustible Tiempo para extinciéon
Valor servicios ambientales inducida

INUNDACION

Profundidad
Velocidad
Duracién

._’ .
0,0 c

————

HEC-RASv 5.0

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
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|
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 "
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= > |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
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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
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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
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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
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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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, Drought Pro

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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BHEE=O

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

Uso Interno estricto
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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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& SUGESE (™), fici” GRMA - Costa Rica

Superintendencia
General de Seguros

Modelling
- Alliance

m Ingenlar CIMNEE Resumen de avance

Risk Intelligence
Proyecto Estratégico: Heredia
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Alcance de la modelacidon

Edificaciones e infraestructura

‘?’%
Canton Heredia ; 0
Edificaciones N ——
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

W

CMIP6

> Vias Climate Model Intercomparison Project

Multiples
‘ escenarios de
| > emisiones GEI
(SSP)

@

Agua y Saneamiento

\
PR

Clima Clima futuro

Comunicacién actual (2050)
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i YO B AP :
Proyecto Estratégico EEWcaiE@@II‘Q)@eFTGJal@IF@Q k@ infraestructura critica de Heredia

Heredia para demostrar un marco para la evaluacion de riesgos de infraestructura

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 inundacién rio Pirro
Modelo amenaza sismica

Efectos de sitio Heredia

Modelo de amenaza deslizamientos
Exposicidn edificios Heredia
Exposicion infraestructura
Vulnerabilidad edificios
Vulnerabilidad infraestructura
Evaluacidn riesgo

Calibracion resultado

Curva de inversién

Evaluacion resiliencia

Tarea
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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 .
U:UUU -—WMW#MWM%V h,\.mﬁ«'_ﬂ"'l LT ll‘l .r)lhrl nl Kflﬂ'\hl. J][Il .'.ﬂkv.xﬂ...".ﬂﬁ.l.
o - s 1R AR

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

0.005
0.003
0.000 bt Pl ot o s e
-0.003
-0.005

0 10 20 30 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 oA~ W N

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

. Vulnerabilidad edificios

Actividades

Mamposteria

[o) .
e 80%
8 60%
2
S 40%
o
(]
x 20%

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

Uso Interno estricto

Porticos de
100%

concr

s 80%
8 60%
¢
S 40%
[§°]
o
< 0%

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

1 0.2
Vv
. 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
o

0.4 — — = Var Traditional 0.08
03 Gas turbine 0.06
u n 7 u u L = = = Var Gas Turbine
0.2 cosa | 7 e ===
: o —— -
] XpOSICIon e e I IcaCIOneS *s =2-----7I7770
0.1 =E T T e e ==
~~~ 0.02 - ---
~eo

O E—— 0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16 1.8 2 o 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

. Vulnerabilidad edificios oo

— = =Var Combined Cycle

Traditional

2
3
4
5. Exposicidon de infraestructura
6
7

0.8
— = =Var Traditional Traditional
] - - 0.8 . 0.7
Vulnerabilidad infraestructura A
|} 38 = = =Var Gas Turbine @ 0.6 Gas Turbine
2 os el
& L os — = —=Var Gas Turbine
< ®
g 0.4
0.4 .
0.3
0.2 0.2
D N r.\\\
s
\m—--._._-_ 0.1 \
0 \\\_
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 0
H (m) 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

1. Modelo inundacion rio Pirro

. Modelo amenaza sismica

Hystorical Events Losses and Accumulated Loss Loss exceedance frequency
1,600 16,000 Economicloss  Events frequency Period
. n n E _E [usD] Mumber [times/year] [years]
Efe Cto S d e S I t I O H e re d I a g 1500 j— 14,000 3 =10,000 6346 155612 0.006
L) w400 2100,000 4487 110,027 0.009
_ J/ - 12000 — 21,000,000 1673 41.024 0.024
2 1200 = = 10,000,000 231 5664 0,177
. .- 7 . . 2 [ 10,000 & = 20,000,000 111 2722 0,367
Exposicion de edificaciones : TR
n % - e0m B
5 son K =3200,000,000 6 0147 7
2 s f - e.oan E = 500,000,000 3 0074 14
2 / 2 = 530,000,000 2 0049 20
400 - 000 < =1,657,650,000 1 0035 a1

. Exposicion de infraestructura ——

500 2,000

Loss exceedance curve (LEC)

kQOO\I_OWU'I-hUUN

o H i .l.II..L...I.I..l hos .4. Lal o 1,000 0.001
- - - - - 1970 1875 1980 19584 15990 1995 2000 2004 2010 E
u n e ra I I ac e I I C I O S | m|nydividual Events s ccurmulated Loss Accumnulated Annualized Loss | I
— 100 = 0.01
§ 3 \q
New Event 10/5/2009 Time frame -::; 1 \ z
n q = ©
- . Category Hidrometereologicos Years g 10 - s %
Vulnerabilidad infraestructura a1 : m :
" Affectation g - \\ =
=] T o
T 1 1 B
Physical Accumulated loss 2 3 El
Damaged houses 779 million USD a 1 &
[ 4 [ n
Evaluacion del riesgo " = A
. 14,956 o1 - \ 10
Human .
) . M
Injured 0 Anual Average Loss 1
Killed 0 millian USD 0.0l 100
- L I 4
0.01 01 1 10 100 1,000 10,000
|| Ca I I b rac I o n d e I re S u I tad 0 Economical loss 6,232,400 367 Economic Loss [$USD] Millions
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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

C aI | b raci é N d e | resu |t a d 0O 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

Uso Interno estricto



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. Calibracion 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)

N
>

Periodo de retorno
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PAE (CRC Millones)

5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

500

2.04

Sismo

0.74

Clima
base

o

00

N
o
©
)

0.69

ec-ssp3
MpI-ssP2
GroL-ssp3 [
vPI1-ssp2

2035 2050

Inundacion fluvial

0.89

0.61

I 016 o015 019 15 021 ., 020 o3 Ol
EmBw B mw B _

LN i (98] N o oN [Wp) —

[a [a (a N [a [a (a (a [a

(¥p] (¥p) (Vo) v (V] (V) (Vo) v

v K v w w 9L v v

N~ O T = T = =

2 S wos B2 s 2 s

(U] (U] (O]

2100  Clima 2035 2050 2100 Clima
base base

Deslizamiento -
Sismo

Inundacion pluvial
Amenaza

PAE (CRC) M PAE (%o)
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0.11 012 o010 0.12
| | [ |
i Tp} N o
o [a [a N o
(5] (9p) ) [9p)
2 9|2 9
o O o —
s + s B2

O
2035 2050

Deslizamiento - Lluvia

o

o

~N
o
=
N

MPI-SSP5 [ -
Ec-ssP2 B i

2100

2.50
2.25
2.00
1.75
1.50
1.25
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

PAE (%o)



Inundacion fluvial

1.00
0.95
0.90
0.85

0.80

PAE (%o)

0.75

0.70

0.65

0.60

S
P4
& N\
- N\
/, N .
P N\ ’4'
- ”Jk 7
2N\
" s N
——————— - s N
/
T~ 7

2035 2050 2100
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EC-SSP1
EC-SSP2
EC-SSP3
EC-SSP5
ceeeeee GFDL-SSP1
ceeeeee GFDL-SSP2
GFDL-SSP3
«eeeeee GFDL-SSP5
— = = MPI-SSP1
— — = MPI-SSP2
MPI-SSP3
— — = MPI-SSP5




Inundacion pluvial

0.22 EC-SSP1
0.21 N EC-SSP2
' - \
- N EC-SSP3
0.20 > i S 5
- N = EC-SSP5
P d -
0.19 2L
_ e T ceeesse GFDL-SSP1
=P - 7
L 018 S — _” » ceceees GEDL-SSP2
< 017 = GFDL-SSP3
(a Ooooooo......
0.16 ceeesss GFDL-SSP5
———eea — — = MPI-SSP1
0.15 ~
— — = MPI-S5P2
0.14 MPI-SSP3
0.13 — — = MPI-SSP5
2035 2050 2100
Ano
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Deslizamientos detonados por lluvia

PAE {%o)

0.13

0.12

0.11

0.10

0.09

0.08

0.07

2035

EC-SSP1
EC-SSP2
EC-SSP3
EC-SSP5
------- GFDL-SSP1
vessses GFDL-SSP2
GFDL-SSP3
veueess GFDL-SSPS
— = = MPI-SSP1
\ - = = MPI-S5P2
\ MPI-SSP3
. — = = MPI-SSP5
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4.00

3.50
3.00

w 2.50

&

Sector de uso
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
Residencial Salud Educacion Institucional Comercial Industrial
Sector
mSismo  MInundacion fluvial ~ ®Inundacion pluvial B Deslizamiento - M Deslizamiento - Lluvia
(Clima base) (Clima base) Sismo (Clima base)
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3.00

2.50
2.00

Sector de uso _
(Edificaciones criticas) = **
1.00
0.50
0.00

Salud Educacion Institucional

Sector [Edififcaciones criticas]

B Sismo  MInundacién fluvial M Inundacion pluvial M Deslizamiento - M Deslizamiento - Lluvia
(Clima base) (Clima base) Sismo (Clima base)
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Sistema estructural

PAE (%o)

22

20

18

16

14

12

10

00

)]

SN

N

o

Bajo Medio Alto
Madera Adobe Bahareque Bloques de concreto Prefabricado Concreto Acero
armado
Sistema estructural
mSismo  MInundacién fluvial ~ EInundacion pluvial ™ Deslizamiento - M Deslizamiento - Lluvia

(Clima base) (Clima base) Sismo (Clima base)
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Sistema estructural
(Edificaciones criticas)

PAE (%o)

14

12

10

)]

N

Alto Bajo Medio
Madera Adobe Blogues de concreto Prefabricado Concreto
armado
Sistema estructural [Edificaciones criticas]
mSismo  MInundacién fluvial B Inundacién pluvial B Deslizamiento- W Deslizamiento - Lluvia

(Clima base) (Clima base) Sismo (Clima base)
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6.00
5.00

4.00

Numero de pisos .
2.00
1.00

11 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numero de pisos

PAE (%)

mSismo  MInundacién fluvial ®Inundacion pluvial B Deslizamiento - B Deslizamiento - Lluvia
(Clima base) (Clima base) Sismo (Clima base)
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2.50

2.00

. . < 1.50
Numero de pisos o
(Edificaciones criticas) °

1.00

. I l
0.00
1 2 3 4 5

Numero de pisos [Edificaciones criticas]

mSismo  MInundacion fluvial  ®Inundacién pluvial m Deslizamiento - ® Deslizamiento - Lluvia
(Clima base) (Clima base) Sismo (Clima base)
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Sismo

PML

10.00%

9.00%

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

200
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Sismo

400 600

Periodo de retorno (afios)

800

- 200,000

- 175,000

- 150,000

- 125,000

- 100,000

- 75,000

- 50,000

- 25,000

1000

PML (CRC Millones)



Deslizamientos
detonados por
sismo

PML

0.14%

0.12%

0.10%

0.08%

0.06%

0.04%

0.02%

0.00%

200
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—— Deslizamiento - sismo

400 600

Periodo de retorno (afios)

800

3000

2500

2000

1500

1000

500

1000

PML (CRC Millones)



Deslizamientos
detonados por
lluvia

PML

0.16%

0.14%

0.12%

0.10%

0.08%

0.06%

0.04%

0.02%

0.00%

Base e FC-SSP1-2035
e EC-SSP1-2100 e EC-SSP2-2035
e EC-SSP2-2100 = EC-SSP3-2035
e EC-SSP3-2100 e EC-SSP5-2035
e EC-SSP5-2100 e GFDL-SSP1-2035
e GFDL-SSP1-2100 === GFDL-SSP2-2035
e GFDL-SSP2-2100 e GFDL-SSP3-2035
e GFDL-SSP3-2100 == GFDL-SSP5-2035
e GFDL-SSP5-2100 MPI-SSP1-2035

MPI-SSP1-2100 MPI-SSP2-2035

MPI-SSP2-2100 MPI-SSP3-2035

MPI-SSP3-2100 MPI-SSP5-2035

MPI-SSP5-2100

200 400 600

3,000

2,500

2,000

——— EC-SSP1-2050 1,500
——— EC-S55P2-2050
——— EC-55P3-2050
——— EC-SS5P5-2050
——— GFDL-S5P1-2050
—— GFDL-S5P2-2050 1,000
——— GFDL-S5P3-2050
——— GFDL-S5P5-2050
MPI-SSP1-2050
MPI-SSP2-2050 500
MPI-SSP3-2050
MPI-SSP5-2050

PML (CRC Millones)

800 1000
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Uso Interno estricto



Inundacion fluvial

PML

1.20%

1.00%

0.80%

0.60%

0.40%

0.20%

0.00%
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e FC-SSP1-2100
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e GFDL-SSP1-2100
e GFDL-SSP2-2100
e GFDL-SSP3-2100
e GFDL-SSP5-2100
MPI-SSP1-2100
MPI-SSP2-2100
MPI-SSP3-2100
MPI-SSP5-2100

200 400

= EC-SSP1-2035
= EC-SSP2-2035
= EC-SSP3-2035
e EC-SSP5-2035
e GFDL-SSP1-2035

GFDL-SSP2-2035
GFDL-SSP3-2035
== GFDL-SSP5-2035
== MPI-SSP1-2035
MPI-SSP2-2035
MPI-SSP3-2035
MPI-SSP5-2035

600

25,000
20,000
15,000
———EC-SSP1-2050
——— EC-SSP2-2050
——— EC-SSP3-2050 10,000
——— EC-5SP5-2050
——— GFDL-SSP1-2050
GFDL-SSP2-2050
GFDL-SSP3-2050
——— GFDL-SSP5-2050
MPI-SSP1-2050 5,000
MPI-SSP2-2050
MPI-SSP3-2050
MPI-SSP5-2050
0
800 1000

Periodo de retorno (ainos)

Uso Interno estricto

PML (CRC Miloones)



Inundacion pluvial

PML

0.18%

0.16%

0.14%

0.12%

0.10%

0.08%

0.06%

0.04%

0.02%

0.00%

= Base
e FC-SSP1-2100
e EC-SSP2-2100
e EC-SSP3-2100
e FC-SSP5-2100
e GFDL-SSP1-2100
e GFDL-SSP2-2100
e GFDL-SSP3-2100
e GFDL-SSP5-2100
e MPI-SSP1-2100
MPI-SSP2-2100
MPI-SSP3-2100
MPI-SSP5-2100

200 400

= EC-SSP1-2035
e FC-SSP2-2035
e EC-55P3-2035
= EC-S5P5-2035
GFDL-SSP1-2035
GFDL-SSP2-2035
GFDL-SSP3-2035
e GFDL-SSP5-2035
=== MPI-SSP1-2035
MPI-SSP2-2035
MPI-SSP3-2035
MPI-SSP5-2035

600

e EC-5SP1-2050
= FC-55P2-2050
e EC-S5P3-2050
= EC-S5P5-2050
e FDL-SSP1-2050
= GFDL-SSP2-2050
= GFDL-SSP3-2050
e GFDL-SSP5-2050
=== [VIP|-SSP1-2050
MPI-SSP2-2050
MPI-SSP3-2050
MPI-SSP5-2050

800

Periodo de retorno (anos)

Uso Interno estricto
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1,000

500

1000

PML (CRC Millones)
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Alajusla
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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
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Alajusla

Deslizamientos
detonados por
lluvia
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NGDC, and other contributors
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Sector Valoracién econémica (¢) Elementos
Carretero 119 590 241 400 340.5 km de vias .
12 puentes del orden nacional y 37 del orden cantonal
Férreo 986 648 800 | 4.9 km de vias férreas
2 plantas de generacidn de energia (hidroeléctricas)
6 subestaciones
108 torres de transmision de alta tensidn
Eléctrico 45521 947 100 | 48.7 km de circuitos de alta tension (transmision)

2596 transformadores de media y baja tension

11814 postes de distribucion

1027.3 km de circuitos de media y baja tensién (distribucion)

Telecomunicaciones

2230418 300

110 torres de telecomunicaciones

Hidrocarburos

3743 233 900

12.2 km de poliducto

Agua potable

43 000 332 900

28 fuentes de agua potable

53 tanques de almacenamiento

17 sistemas de bombeo

568.4 km de red de abastecimiento

924 hidrantes

Agua residual

13 542 726 700

160.3 km de red de colectores

2317 pozos de registro

6 plantas de tratamiento de agua potable

Uso Interno estricto
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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
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Sector carretero

Deslizamientos
detonados por
sismo

Santa Barbara

Alajuela

Belén

Desliz. detonado por sismo
PAE (%o)

Puentes

0.00
0.01-0.25
0.26 - 0.50
051-0.75
0.76 - 1.00
1.01-1.41
Vias
— 0.00
—0.01-025
0.26-0.50
0.51-0.75
— 0.76 - 1.00
—1.01-1.52

® & O @ @

Flores

v

Barva

San Rafael
L 4
(f‘|
1
= 8=
] San Pablo
o
-7
Santo Domingo
/

/\. Tibas

San José

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



Sector carretero

Deslizamientos
detonados por
lluvia
(clima base)

Santa Barbara

Alajuela

Belén

Desliz. detonado por lluvia
PAE (%o)

Puentes
& 0.00
0.01-1.00
1.01-2.00
2.01-3.00
3.01-4.00
4.01-4.41
Vias
— 0.00
—0.01-2.00
2.01-3.00
3.01-4.00
— 4.01-5.00
—5.01-512

e & O O

Flores

Barva

San Rafael
®
T
HR
/] |
%1 N
=) é —
B_ San Pablo
} Santo Domingo
b
Tibés
San José

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



Sector carretero

Inundacion fluvial

(clima base)

Alajuela |

RBelén

Inundacioén fluvial
PAE (%o)

Puentes

@ 0.00
0.01-0.50
0.51-1.00
1.01-2.00
2.01-3.00
3.01-3.08

Vias

e & O O

|—0.00

—0.01-1.00
1.01-2.50
2.51-5.00

— 5.01 -10.00

— 10.01 - 37.00

Santa Barbara

Flores

San Rafael
Y
%E
n |1
%TL
éﬁ_ 2 San Pablo
|" -/ ~
r ot
Santo Domingo
1

& . Tibas
b San José 3

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



Sector electrico

Sismo

Sismo - PAE (%)

Central de Generacion Eléctrica

¢ 0.00

¢ 0.01-0.50
¢ 0.51-1.00
& 1.01-1.84
Subestacién
0.00

0.01-050
0.51-1.00
1.01-2.00
2.01-3.00
3.01-577

Torres de transmision
= 0.00
= 0.01-0.20
» 0.21-040
= 0.41-055
Circuitos de transmision
0.01-0.11

B EOO0@O B

Santa Ana
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Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA

NGDC, and other cgpfikuigrs



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
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- *a—a
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%“‘*‘-‘—-‘_ﬂ_“‘_‘ T
San Jose Goicoechea
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Maontes de Oca
Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA
NGDC, and other captribuiars



Sector electrico

Deslizamientos
detonados por
lluvia
(clima base)

Desliz. detonado por lluvia
PAE (%o)

Central de Generacion Eléctrica

¢ 0.00

Subestacién

@ 0.00

Torres de transmisién
« 0.00

« 0.01-2.00

¢ 2.01-3.00

¢ 3.01-4.00

¢« 401-5.00

e 501-7.21
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— 0.00
0.01-2.00
2.01-3.00
3.01-4.00
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Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA
NGDC, and other captribuiars
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Sector electrico
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detonados por
lluvia
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Belén

Santa Barbara
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Sector agua
potable
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detonados por
sismo

Santa Barbara

Alajuela _7__,-‘"

—

| Desliz. detonado por sismo

PAE (%o)

Sistemas de bombeo
= 0.00
@ 0.01-0.25
0O 0.26 -0.50
0 051-097
Tanques de almacenamiento
= 0.00
@ 0.01-0.25
O 0.26-0.50
0 0.51-0.97
Hidrantes
+ 0.00
« 0.01-0.25
0.26 - 0.50
0.51-1.00
« 1.01-200
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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
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O 2.01-2.82
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@ 0.00
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— 6.01-7.50
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b
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Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA
NGDC, and other contributors
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@ 0.00
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0O 0.26-0.50
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0.01 Source: Esri, Vantor, Earthstar Geographics, and the GIS User Community, Esri, Garmin, GEBCO, NOAA

NGDC, and other contributors
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Proyecto Operacional 1: Evaluacion del riesgo de desastres y climatico en infraestructura vial — Ruta Nacional 2 Autopista
Panamericana (RN2)
Modelo de clima
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Modelo nacional inundacidn
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Vulnerabilidad vial
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Calibracion resultado
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Actividades
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2. Susceptibilidad deslizamientos
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1. Modelo nacional de inundacion
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METRICAS DE RIESGO
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Curvas empirica y analitica de riesgo
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Evaluacion determinista
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Evaluacion determinista
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Alcance de la modelacidon
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Provertn OJco)eracio a\lmampo%ro ecuario

Proyecto Operacional 2 Evaluacion del riesgo ¢ uenos productores ganaderos y de
Agropecuario café y cafia

15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
1| 2| 3| 4/ 5/ 6| 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
Proyecto Operacional 2: Riesgo de inundacidn y sequia para pequeiios y medianos productores agropecuarios
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

Tarea
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1. Modelo climatico
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1. Modelo climatico

2. Amenazas de sequia e inundacion

Exceso |

e

A

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

3. Exposicion de cultivos
Cultivo <

Perfil de
suelo <
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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
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1. Modelo climatico
. Amenazas de sequia e inundacion

Exposicion de cultivos

>
>

Exposicion de ganaderia

Materia seca

. Vulnerabilidad de cultivos
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. Vulnerabilidad de ganaderia
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Actividades

1. Modelo climatico
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4. Exposicidon de ganaderia S
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5. Vulnerabilidad de cultivos reductda |
&
6. Vulnerabilidad de ganaderia St Stross.tost |
. s . | !
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8.
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1. Modelo climatico

2. Amenazas de sequia e inundacion
3. Exposicion de cultivos - A
4. Exposicion de ganaderia g e . e
£ Frijol
5. Vulnerabilidad de cultivos ﬁgw .‘ cj
6. Vulnerabilidad de ganaderia ; ' ztg’“”"
/. Evaluacion del riesgo i'f 1 LY = Arror
8. Evaluacion determinista : et -
9. Calibracion de rendimientos o1 -------------- Linea referencia
01 ) 10 100
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1. Modelo climatico

. Amenazas de sequia e inundacion
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Exposicion de cultivos

Millones

850

Exposicion de ganaderia

800

. Vulnerabilidad de cultivos

LLLLLLL

750

700

Pérdida Anual Esperada

Evaluacion del riesgo

650

Evaluacion determinista

Calibracion de rendimientos 600 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,0

Inversion Millones

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

0. Curva de inversion

Uso Interno estricto



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
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. Calibracion de rendimientos Retencion _
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2
3
4
5
6. Vulnerabilidad de ganaderia  transterencia
7/
8
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11. Seguro agricola
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PAE (CRC)
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PAE (%)

Pérdida Anual Esperada (PAE) - Cafe
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Cafée - Lluvias Intensas
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Café - Inundacion
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Perdida Maxima Probable (PML) - Cafe

PML

14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

4
Sequia
33,000
30,000
27,000
24,000
21,000
s 18 000
15,000
Base ——ECSSP1:35 e EC-S5P1-50
——ECSSP1100 ———EC-SSP2-35 = EC-SSP2-100
———EC-SSP2-50 = EC-SSP3-35  mmmm EC-SSP3-50 12,000
— EC-SSP3-100 — EC-SSP5-35 — EC-SSP5-50
———EC-SSPS-100 == GFDL-SSP1-35 == GFDL-SSP1-50 9,000
v GFDL-SSP1-100 s GFDL-SSP2-35 GFDL-SSP2-50
——— GFDL-S5P2-100 GFDL-SSP3-35 == GFDL-SSP3-50 )
GFDL-SSP3-100 GFDL-S5P5-50 GroL-ssps-100 | ©,000
MPI-S5P1-35 MPLSSB1-50 MPI-SSP1-100
MPI-55P2-35 MPI-SSP2-50 MPI-SSP2-100 3,000
MPI-SSP3-3 MPI-SSP3-50 MPI-SSP2-100
MPI-S5P5-35 MPL-SSP5-50 MPI-SSP5-100 5
400 600 800 1000

Periodo de retorno (afios)

PML (CRC Millones)

PML

0.000025%

0.000020%

0.000015%

— g

— EC-55P1-100
e EC-SSP2-100
e EC-SSP3-100

0.000010%

EC-SSP5-100
e GFDL-SSP1-100
e G FDL-SSP2-100
— GFDL-SSP3-100
GFDL-SSP5-100
MPI-SSP1-100
MPI-SSP3-35
MPI-SSP5-35

0.000005%

0.000000%
0 200

Inundacion

— EC-SSP1-35
e EC-S5P2-35
et EC-SSP3-35
e EC-SSP5-35
e (GFDL-SSP1-35
= GFDL-SSP2-35
GFDL-SSP3-35
w— G FDL=SSP5<35
et MIPI-SSP1-35
MPI-S5P2-35
MPI-SSP3-50
MPI-SSP5-50

400 600

Periodo de retorno (afios)

e EC-SSP1-50
= EC:55P2-50
w—— EC-SSP3-50
= EC:SSP5-50
e G FDL-SSP1-50
= GFDL-SSP2-50
e G FDL-SSP3-50
G FDL=SSP5-50
e VIPI-SSP 1-50
MPI-SSP2-100
MPI-SSP3-100
MPI-SSP5-100

800

PML (CRC)

Uso Interno estricto




Perdida Maxima Probable (PML) - Cafe

Lluvias intensas

6.00% 12,000,000

5.00% 10,000,000

4.00% 8,000,000
%)
= z
= 3.00% 6,000,000~
=
Q.
e Base e EC-SSP1-35 = EC-SSP1-50
2 .00% e EC-SSP1-100 e EC-$SP2-35 e EC-SSP2-50 4,000,000
EC-SSP2-100 e EC-$SP3-35 EC-SSP3-50
——— EC-SSP3-100 ——— EC-S5P5-35 EC-SSP5-50
——— EC-S3P5-100 GFDL-55P1-35 GFDL-SSP1-50
e GFDL-SSP1-100 e GFDL-SSP2-35 e GFDL-SSP2-50
s GFDL-SSP2-100 e GFDL-S5P3-35 GEDL-SSP3-50
1.00% GFDL-S5P3-100 GFDL-S5P5-35 ——— GFDL-S5P5-50 2,000,000
——— GFDL-SSP5-100 ——— MPI-SSP1-35 ——— MPI-S5P1-50
MPI-SSP1-100 MPI-SSP2-35 MPI-SSP2-100
MPI-SSP3-3 MPI-SSP3-50 MPI-SSP3-100
MPI-SSP5-35 MPI-SSP5-50 MPI-SSP5-100
0.00% 0
0 200 400 600 800 1000

Periodo de retorno (afios)

Uso Interno estricto



Pérdida Anual Esperada (PAE) - Café - Sequia
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Cafée - Lluvias Intensas
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Cafée - Tipo de Productor

Sequia Productor pequeio Productor mediano Productor grande

Valor Expuesto ¢ 77,114 Valor Expuesto 44,197 Valor Expuesto ¢ 95,333

Clima PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%)
Base ¢ 2,326 3.02 ¢ 1,290 2.92 ¢ 2,524 2.65
EC-Earth3 SSP1 2035 ¢ 1,664 2.16 ¢ 946 2.14 ¢ 1,991 2.09
EC-Earth3 SSP1 2050 ¢ 1,666 2.16 ¢ 945 2.14 ¢ 1,981 2.08
EC-Earth3 SSP1 2100 ¢ 1,706 2.21 ¢ 964 2.18 ¢ 1,977 2.07
EC-Earth3 SSP2 2035 ¢ 1,715 2.22 ¢ 971 2.20 ¢ 1,991 2.09
GFDL-ESM4 SSP5 2035 ¢ 1,715 2.22 ¢ 972 2.20 (¢ 2,020 2.12
GFDL-ESM4 SSP5 2050 ¢ 1,707 2.21 ¢ 965 2.18 (¢ 1,980 2.08
GFDL-ESM4 SSP5 2100 ¢ 1,965 2.55 @ 1,075 2.43 ¢ 2,041 2.14
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2035 ¢ 2,063 2.68 ¢ 1,145 2.59 ¢ 2,181 2.29
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2050 ¢ 1,945 2.52 ¢ 1,085 2.45 ¢ 2,134 2.24
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2100 ¢ 2,652 3.44 () 1,479 3.35 ¢ 3,196 3.35
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2035 ¢ 1,985 2.57 () 1,103 2.50 ¢ 2,125 2.23
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2050 ¢ 1,961 2.54 () 1,088 2.46 (] 2,126 2.23
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2100 q 3,065 3.97 ) 1,702 3.85 ¢ 3,661 3.84
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Cafée - Tipo de Productor

Lluvias intensas Productor pequeiio Productor mediano Productor grande

Valor Expuesto ¢ 77,114 Valor Expuesto ¢ 4,197 Valor Expuesto ¢ 95,333

Clima PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%)
Base @ 943 1.22 ¢ 544 1.23 ¢ 1,042 1.09
EC-Earth3 SSP1 2035 ¢ 923 1.20 ¢ 532 1.20 ¢ 1,023 1.07
EC-Earth3 SSP1 2050 ¢ 909 1.18 ¢ 524 1.19 ¢ 1,005 1.05
EC-Earth3 SSP1 2100 ¢ 906 1.18 ¢ 523 1.18 ¢ 1,008 1.06
GFDL-ESM4 SSP1 2035 () 948 1.23 ¢ 548 1.24 ¢ 1,056 1.11
GFDL-ESM4 SSP1 2050 (i 932 1.21 ¢ 538 1.22 ¢ 1,035 1.09
GFDL-ESM4 SSP1 2100 ¢ 937 1.21 ¢ 540 1.22 ¢ 1,032 1.08
MPI-ESM1-2-LR SSP1 2035 ¢ 991 1.29 ¢ 576 1.30 ¢ 1,128 1.18
MPI-ESM1-2-LR SSP1 2050 ¢ 990 1.28 () 577 1.30 ¢ 1,134 1.19
MPI-ESM1-2-LR SSP1 2100 () 1,045 1.36 @ 612 1.38 ¢ 1,219 1.28
MPI-ESM1-2-LR SSP2 2035 () 1,027 1.33 ¢ 600 1.36 ¢ 1,193 1.25
MPI-ESM1-2-LR SSP2 2050 () 1,100 1.43 () 646 1.46 ¢ 1,302 1.37
MPI-ESM1-2-LR SSP2 2100 ¢ 978 1.27 () 570 1.29 ¢ 1,123 1.18
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MINISTERIO DE .
‘ PLANIFICACION NACIONAL DORIEENE A PEGRD'DAS
Y POLITICA ECONOMICA NATURALES

Pérdida

Tiempo (anos)
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Tasa anual de excedencia (1/ano)
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Caina de azucar



Perdida Anual Esperada (PAE) - Cana de azucar
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Cana de azucar - Sequia

PAE (%)
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Cana de azucar - Inundacion
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Perdida Maxima Probable (PML) - Cana de azucar

PML
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Cana de azucar - Sequia
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Cana de azucar - Inundacion
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Cana de azucar - Tipo de Productor

Sequ E Productor pequeiio Productor mediano Productor grande

Valor Expuesto ¢31,356 Valor Expuesto ¢21,593 Valor Expuesto ¢5,624

Clima PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%)
Base @ 486 1.55 ¢ 341 1.58 ¢ 82 1.45
EC-Earth3 SSP1 2035 ) 271 0.86 ¢ 164 0.76 ¢ 50 0.88
EC-Earth3 SSP1 2050 ¢ 143 0.46 ¢ 90 0.42 ¢ 29 0.51
EC-Earth3 SSP1 2100 ¢ 182 0.58 ¢ 107 0.50 ¢ 35 0.62
EC-Earth3 SSP2 2035 i) 77 0.25 ¢ 52 0.24 ¢ 17 0.30
EC-Earth3 SSP2 2050 ¢ 27 0.09 ¢ 21 0.10 ¢ 8 0.14
EC-Earth3 SSP2 2100 i) 15 0.05 ¢ 11 0.05 ¢ 0.07
GFDL-ESM4 SSP5 2035 ¢ 35 0.11 ¢ 27 0.13 @ 0.12
GFDL-ESM4 SSP5 2050 ¢ 19 0.06 ¢ 14 0.06 @ 3 0.06
GFDL-ESM4 SSP5 2100 1§ 53 0.17 ¢ 48 0.22 ¢ 22 0.40
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2035 ¢ 657 2.09 ¢ 492 2.28 ¢ 142 2.52
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2050 ¢ 734 2.34 ¢ 507 2.35 ¢ 146 2.60
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2100 ¢ 684 2.18 ¢ 482 2.23 ¢ 137 2.43
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2035 ¢ 592 1.89 ¢ 435 2.02 ¢ 123 2.18
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2050 ¢ 421 1.34 ¢ 320 1.48 ¢ 88 1.56
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2100 ¢ 454 1.45 ¢ 287 1.33 ¢ 84 1.49
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Curva empirica y analitica de riesgo - Cana de azucar
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Ganaderia

Bovina extensiva de carne y leche
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Ganaderia - Sequia
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Ganaderia - Inundacion
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Perdida Maxima Probable (PML) - Ganaderia
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Ganaderia - Sequia
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Ganaderia - Inundacion
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Péerdida Anual Esperada (PAE) - Ganaderia - Tipo de Productor

Sequia Productor pequeno Productor mediano Productor grande
Valor Expuesto ¢304,243 Valor Expuesto | ({125,654 Valor Expuesto 156,004
Clima PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%)
Base @ 668 0.22 ¢ 321 0.26 ¢ 429 0.27
EC-Earth3 SSP1 2035 1) 1,077 0.35 ¢ 437 0.35 ¢ 623 0.40
EC-Earth3 SSP1 2050 1) 1,142 0.38 ¢ 459 0.37 ¢ 670 0.43
EC-Earth3 SSP1 2100 1) 1,605 0.53 ¢ 578 0.46 ¢ 834 0.53
GFDL-ESM4 SSP3 2035 @ 638 0.21 ¢ 315 0.25 @ 422 0.27
GFDL-ESM4 SSP3 2050 () 1,626 0.53 ¢ 588 0.47 @ 889 0.57
GFDL-ESM4 SSP3 2100 () 4,057 1.33 () 1,432 1.14 ¢ 1,988 1.27
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2035 ¢ 724 0.24 i} 349 0.28 ¢ 463 0.30
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2050 ¢ 840 0.28 i} 371 0.30 ¢ 508 0.33
MPI-ESM1-2-LR SSP3 2100 @ 1,686 0.55 ¢ 618 0.49 ¢ 886 0.57
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2035 1} 1,125 0.37 i} 457 0.36 @ 645 0.41
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2050 ¢ 1,713 0.56 i} 615 0.49 @ 890 0.57
MPI-ESM1-2-LR SSP5 2100 1} 4,604 1.51 ¢ 1,620 1.29 ¢ 2,116 1.36
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Curva empirica y analitica de riesgo - Ganaderia
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Evaluacion determinista

Impacto de medidas NAMA



Evaluacion Determinista

Café Caina de azucar Ganaderia
Valor Expuesto ¢ 216,644 Valor Expuesto ¢ 58,573 Valor Expuesto ¢ 585,902
Clima PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%)
Escenario Tr50 sequia () 6,113 2.83 ¢ 901 1.55 ¢ 1,279 0.24

Valores en millones de colones costarricenses (CRC)
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Fincas NAMA - Cana de azucar
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Fincas NAMA - Cana de azucar
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Fincas NAMA - Ganaderia
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Fincas NAMA - Ganaderia
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Fincas NAMA - Café
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Fincas NAMA - Café
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Evaluacion Determinista

Café Cana de azucar Ganaderia
Escenario Tr50 sequia Valor Expuesto ¢ 15,066,618 Valor Expuesto ¢ 751,672 Valor Expuesto ¢ 42,087,736
Finca NAMA PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%) PAE (CRC) PAE (%)
Con medidas NAMA q 684,846 4.55 ¢ 50,111 6.67 ¢ 1,402,925 3.33
Sin medidas NAMA d 4,109,078 27.27 ¢ 175,390 23.33 ¢ 3,507,311 8.33

Valores en colones costarricenses (CRC)

Cafeé
Escenario Tr50 lluvias Valor Expuesto ¢
15,066,618
Finca NAMA PAE (CRC) PAE (%)
Con medidas NAMA ¢ 1,369,693 9.09
Sin medidas NAMA ¢ 3,424,231 22.73

Valores en colones costarricenses (CRC)
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Alcance de la modelacidon
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Droviacta Qperacional 3 — Fu-Turismo

Froyecto Operacional 3 luacion mulfi-amenaza de rnesgo para equ Aas y medianas empresas
Fu-Turismo del sector turismo (hoteles y hostales)
15 Ene 25 Mes 15 Abr 26
Tarea
1 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10| 11| 12 13| 14| 15

Proyecto Operacional 3: Evaluacidn de exposicion y riesgo de pequeios y medianos hoteles y hostales del programa Fu-
turismo.
Modelo de clima %
Modelo nacional inundacién %
Modelo elevacion del nivel del mar CC %
Modelo ciclones (marea de tormenta) %
Modelo Tsunami y/ﬁ
Exposicién hoteles V/A
Vulnerabilidad hoteles V/A
Evaluacion del riesgo 7
Calibracion resultado

Indicadores de riesgo
Curva de inversion
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1. Elevacion nivel del mar 0.05
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Actividades

LS

1. Elevacion nivel del mar

2. Modelo ciclones




1. Elevacion nivel del mar
2. Modelo ciclones

3. Modelo tsunami
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1. Elevacion nivel del mar

Modelo ciclones

Diferentes sistemas estructurales

Modelo tsunami

Exposicion de hoteles

vi A W N

. Vulnerabilidad de hoteles

Rubros
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1. Elevacion nivel del mar ANl |

Modelo ciclones
Modelo tsunami
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. Vulnerabilidad de hoteles
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Evaluacion del riesgo
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Actividades

1. Elevacion nivel del mar

. Modelo ciclones

Hystorical Events Losses and Accumulated Loss Loss exceedance frequency
1,600 16,000 Economicloss  Events frequency Period
n E A _E [usD] Mumber [times/year] [years]
M O d e I O tS u n a m I g 1500 j— 14,000 3 =10,000 6346 155612 0.006
- 100 100,000 4437 110,027 0.009
_ ’ J/ 12000 = 1,000,000 1673 41.024 0.024
2 1200 z 210,000,000 231 S.ER4 0177
. Y 4 é - 10,000 % = 20,000,000 111 2,722 0.367
Exposicion de hoteles : TR
" % o000 B
5 son K =3200,000,000 6 0147 7
2 600 f - e.oan E = 500,000,000 3 0074 14
= / | E 590,000,000 I 0049 0
1 nnzs 3
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) Hl Alll.l._--.l.lnl bt .4. LL,U_ 1,000 =

2
3
4
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6
/

0.001
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- Va u ac I O n ‘ r I ‘ S g O | m|nydividual Events s ccurmulated Loss Accumnulated Annualized Loss | I
= \‘ 0.01
g
New Event 10/5/2009 Time frame -::; '\ z
n q = ©
» n ” Category Hidrometereologicos Years % s E‘
alibracion del resultado 2 2 m :
" Affectation g 3 g
= ! L1
o a
i=) c
q o 12 1 £
Physical Accumulated loss 2 3 El
Damaged houses 779 million USD a 1 &
Destroyed houses 0 g 7 .\
14,956 =01 - 10
’ E \
Human .
) . M
Injured 0 Anual Average Loss 1
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Inundacion Pluvial
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Inundacion Costera
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Pérdida Anual Esperada (PAE) - Inundacion Costera
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Inundacion Fluvial
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Perdida Anual Esperada (PAE) - Inundacion Pluvial
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