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GUIA SOBRE TERREMOTOS - PARTE Il

Modelacién sismica para la industria del (rea)seguro

Generalidades

Después de la Guia sobre Terremotos Parte | y Il de SCOR,
esta tercera edicion se concentrara en desarrollar la
comprension de los elementos, las fortalezas y las
limitaciones clave de los modelos sismicos existentes
utilizados por la industria hoy en dia

También abordaremos lo que el futuro traerd en términos
de investigacion, datos y modelos que le permitiran a la
industria suscribir el riesgo de terremoto con mas
confianza.

Establecer el marco de un evento para representar el riesgo

Los eventos catastréficos son un desencadenante
identificado que podria llevar a la insolvencia a una
compafia con un desempefio de suscripcion bajo,
controles internos débiles o procesos inutiles
(PACICC,20137).

Existen varios ejemplos histéricos en los que un desastre
natural ha causado que los aseguradores fracasen. Después del
terremoto de San Francisco de 1906, 12 companias de seguros
se declararon insolventes, 8 lo hicieron después del huracan
Andrew en 1992 (7 locales y 1 extranjera), y luego del
terremoto de Christchurch de 2011, 2 compafias de seguros
quebraron (PACICC, 2013).

MUCHOS ASEGURADORES HAN
DESARROLLADO TECNICAS
EFICACES PARA GESTIONAR EL
RIESGO DE SOLVENCIA DE LOS
DESASTRES NATURALES
UTILIZANDO LOS BENEFICIOS DE
LOS MODELOS PROBABILISTICOS.

El andlisis probabilistico del riesgo sismico también ha
mejorado en gran medida la asegurabilidad de los riesgos
de catéastrofes naturales, con el uso de este enfoque por
parte del Banco Mundial para iniciar el Pool de Seguros
Catastréficos de Turquia (TCIP por su sigla en inglés) y el
Mecanismo de Seguros contra Riesgos Catastréficos del
Caribe (CCRIF por su sigla en inglés), como solo dos
ejemplos.

Los modelos catastréficos se basan en la modelacion fisica
de diferentes tipos de terremotos, como se describe en las
Partes | y Il de esta guia, y en el célculo del dafio que
resultaria para un amplio rango de tipos de construcciones,
tamafos y antigliedad.

Figura 1: Gréafica de la ley de Gutenberg-Richter
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La escala de la pérdida depende del valor de la exposicion y la
vulnerabilidad de la construccion, asi como de la probabilidad
del terremoto en si.

Los modelos probabilisticos basados en eventos combinan un
catdlogo fuente de miles de posibles eventos, cada uno con
una probabilidad de ocurrencia y magnitud, con los modelos
de movimiento del terreno y las funciones de vulnerabilidad
para producir evaluaciones de riesgo que son sensibles a ciertas
ubicaciones o carteras de propiedades aseguradas. Los célculos
dan como resultado la curva de probabilidad de excedencia
(PE). La probabilidad de un terremoto en un determinado lugar
se estima como una funcién de su magnitud. La ley de
Gutenberg— Richter expresa la relacion entre la magnitud y el
numero de terremotos para una region y periodo de tiempo
determinados, como se ilustra en la Figura 1.

1 - PACICC. 2013. Por qué fracasan los aseguradores: desastres y catastrofes naturales. Property and Casualty Insurance Compensation Corporation. Toronto, Canada.
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Por lo tanto, por cada 1.000 sismos de magnitud 3 que
golpean una region, hay 100 sismos de magnitud 4, 10 sismos
de magnitud 5, un sismo de magnitud 6 y asi sucesivamente.
Dado que los sistemas de fallas son de tamano finito, la escala
de Gutenberg-Richter no puede continuar a magnitudes
arbitrariamente grandes en el extremo superior. En la pagina
anterior, en algunas magnitudes de corte, la frecuencia del
evento debe tender a cero mas rapidamente que el incremento
exponencial en magnitud. Esta magnitud méxima, la cual
depende de la geometria y la tecténica del sistema de fallas,
puede ser dificil de estimar de forma precisa, como lo ilustra el
evento de Tohoku de 2011, descrito anteriormente en la Parte
Il de esta guia.

El siguiente paso en el proceso es calcular las sacudidas del
suelo en cada punto de la cuadricula que cubre la region
impactada para cada evento dentro del catdlogo de eventos
estocasticos. La sacudida del suelo en cualquier punto es el
resultado de multiples factores, tales como la magnitud del
temblor, la distancia desde la ruptura de la falla, la geologia
subsuperficial y la influencia adicional del tipo de suelo en el
lugar, conocida como amplificacién del suelo.

Las relaciones de atenuaciéon se utilizan para calcular la
disminucion del movimiento del terreno con la distancia desde
la fuente del terremoto, dependiendo de la magnitud del
terremoto, la geologia subsuperficial y el tipo de suelo. Las
relaciones de atenuacién tienen multiples pardmetros, se
desarrollan a partir de andlisis estadisticos de las observaciones
obtenidas en regiones geomorfoldgicas similares y son
especificos de la region.

Las relaciones para las areas con el mayor numero de
observaciones serdn las mas confiables. Incluso aun en los
Estados Unidos, donde se tiene un conjunto muy rico de datos
histéricos de terremotos al cual recurrir, se han derivado
diferentes relaciones de atenuacion a partir de los mismos
datos, lo que refleja las brechas que todavia existen en los
datos y las incertidumbres que se mantienen.

El proyecto de la Nueva Generacién de Atenuacion (NGA) fue
un programa de investigacion colaborativa que termind en
2008, cuyo objetivo era desarrollar relaciones de atenuacion
del movimiento del terreno para el oeste de Estados Unidos y
otras regiones tectonicas superficiales activas del mundo,
con base en la gran cantidad de datos nuevos que se
recogieron de terremotos de los 10 ultimos anos. Se
desarrollaron 5 conjuntos de relaciones de atenuacion
actualizadas  por parte de equipos que trabajan
independientemente.

Todos los equipos individuales tienen experiencia previa en el
desarrollo de relaciones de atenuacion, todos tuvieron acceso a
la misma base de datos integral y actualizada de movimientos
del terreno, y tuvieron la libertad de identificar partes de la
base de datos, ya sea para incluirlas o excluirlas del proceso de
desarrollo. Sin embargo, cada una de las relaciones de
atenuacion produce diferentes resultados, como se muestra en
la Figura 2, lo que demuestra la incertidumbre que existe aun
cuando los datos estan disponibles. En la elaboracién de los
mapas de riesgo sismico, las relaciones se ponderaron con
igual peso, por lo que no es posible decir que uno es mas
preciso que otro.

Figura 2: Variacién porcentual de las pérdidas de carteras modeladas con tres diferentes relaciones de atenuacion de movimiento del terreno: las cuales o aumentan los
resultados de pérdidas (Chiou & Youngs) o disminuyen a diferentes niveles (Boore & Atkinson/Campbell & Bozorgnia).
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Source: RMS

SCOR GLOBAL P&C - BOLETIN TECNICO #33 - JULIO 2016



g

La responsabilidad de los efectos del suelo, las lecciones

de Ciudad de México 1985

El terremoto de México de 1985 ilustré de forma dramatica un
fenémeno particular el cual ahora se entiende bien: esto es,
que es posible que los movimientos del terreno sean mas altos
a mayores distancias de la fuente de un terremoto como
consecuencia de efectos locales del lugar.

El arte Azteca representa una ciudad construida en una
pequena isla en medio de un gran lago. Posteriormente este
lago se secé permitiendo el desarrollo y el crecimiento de la
ciudad: convirtiéndose en Ciudad de México. En 1985 un
terremoto de 8 Mw ocurrié a 350 kilémetros de Ciudad de
México y 100 segundos después las ondas sismicas golpearon
la ciudad.

LOS REGISTROS MUESTRAN QUE EL
MOVIMIENTO DEL TERRENO EN LA
PERIFERIA DE LA CIUDAD, CONSTRUIDA
SOBRE ROCAS VOLCANICAS, ERA UN
DECIMO DEL MOVIMIENTO DEL
TERRENO DEL CENTRO DE LA CIUDAD,
CONSTRUIDO SOBRE SEDIMENTOS DE
ARCILLA DEL ANTIGUO LAGO.

En el centro de la ciudad, las ondas sismicas con una frecuencia
de 0.5 Hz se amplificaron tanto que los edificios altos de 20
pisos vibraron en fase con el movimiento del terreno, antes de
colapsar después de 10 o 20 segundos. Dichas amplificaciones
ocurrieron en cuencas sedimentarias las cuales atrapan vy
amplifican los movimientos del suelo entre las rocas duras
inferiores y el suelo sedimentario, como se muestra en la Figura
3.

Otras ciudades construidas sobre cuencas sedimentarias
incluyen Tokio, Seattle, Los Angeles, partes del drea de la bahia
de San Francisco y Katmandu. La mayorfa de los modelos
catastréficos en sus estimaciones de los valores del movimiento
del terreno incluyen el efecto de la amplificacion del suelo:
aunque puede ser una fuente de diferencias significativas entre
las salidas del modelo.

La precision y la resoluciéon de los datos del suelo utilizados en
la elaboracion de un modelo pueden ser otra razén clave para
las diferencias entre la salida del modelo y los resultados. Por
ejemplo, dos modelos sismicos diferentes podrian utilizar el
mismo catdlogo histérico de terremotos, los mismos mapas de
riesgo sismico y las funciones de atenuacién por ejemplo del
Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS por su sigla en
inglés), pero utilizar diferentes bases de datos de resolucion de
tipo de suelos.

Figura 3: llustracion del aumento de la amplitud de onda el cual ocurre con la
transiciéon de roca de alta velocidad a sedimento de baja velocidad.
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Velocidad alta
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Fuente: Geoscience Australia

Ademaés, mientras la resoluciéon horizontal podria ser
relativamente alta, podria faltar la informacién sobre las capas
de suelo subsuperficiales. Por ejemplo, en el terremoto de
Christchurch de 2011, los lentes de arena licuables escondidos
en la subsuperficie no estaban identificados en los mapas de
suelos disponibles. Este tipo de incertidumbre puede impactar
significativamente los célculos de pérdida de nivel de la
ubicacién, y tener un impacto en toda la cartera.

Las funciones de vulnerabilidad se aplican al célculo del
cociente de danos para un amplio rango de tipos de
construcciones y ocupaciones para cualquier nivel determinado
de riesgo, las cuales tienen en cuenta factores como la edad
del edificio, su altura, su tipo de construccion y la presencia de
cualesquier factores de modificacion de dafos especificos para
el edificio. Por ejemplo, si un edificio de ladrillo estd o no
reforzado es un determinante clave de su respuesta en un
terremoto: la prevalencia de las construcciones de ladrillo sin
reforzar a nivel mundial son una gran preocupaciéon dada su
alta propensién a colapsar en los terremotos.
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Otro concepto clave en la ingenieria sfsmica y la vulnerabilidad
es si el edificio es 0 no “ddctil”: las construcciones altamente
ductiles retienen elasticidad y flexibilidad durante las
sacudidas, mientras que las construcciones no ductiles son
mas fragiles y vulnerables al colapso. Las construcciones con
“pisos suaves” también son altamente propensas a fallar:
pisos suaves significa que existen grandes espacios abiertos o
aberturas en la planta baja, tales como paneles de vidrio de
altura  completa (p.ej. fachadas de almacenes) o
estacionamientos con aberturas hacia la calle. La disminucién
de la integridad de la estructura de estas construcciones las
hace vulnerables al colapso en los terremotos.

La interaccion de la frecuencia de las vibraciones del
movimiento del terreno y las caracteristicas del edificio hara
que en efecto en el mismo terremoto las construcciones altas
experimenten una intensidad diferente que las construcciones
bajas. La resonancia de una construccion tiene lugar cuando el
periodo natural del edificio coincide con la resonancia de la
onda sfsmica entrante. Las sacudidas de alta frecuencia
afectan mas a las estructuras bajas y rigidas. Por el contrario,
las ondas sismicas de periodo largo de baja frecuencia afectan
principalmente a las construcciones altas.

¢Sabia qué?
La aceleracion espectral (Sa) es en esencia

la medida de la aceleracion maxima que ¢
una construccion experimenta y depende
de la altura de la construccion.

La modelaciéon de la aceleraciéon espectral capturard esta
interaccién y proporcionara un diferenciador mas preciso del
dafo de la construccion que la modelacion de la intensidad o
del pico de la aceleracion del terreno, si se combina con
informacion detallada sobre las caracteristicas de la
construccion, en particular la altura y el material de
construccion.

Dada la baja frecuencia de los terremotos destructivos existe
una relativa falta de datos de reclamos para calibrar las
funciones de vulnerabilidad en comparacion con, por ejemplo,
los huracanes que golpean la costa del Golfo de EE.UU. y
Florida.

Por lo tanto, para evitar esto, en el desarrollo de las funciones
de vulnerabilidad los estudios de ingenieria anteriores vy
posteriores al desastre se utilizan ampliamente. Existen
muchos centros de investigacion dedicados concentrados en
entender el comportamiento estructural de las construcciones
en su respuesta a los terremotos.

En particular, existen mdas de 100 de las llamadas “mesas
vibratorias” en el mundo: las cuales consisten en una
plataforma movil sobre la cual se construye un modelo a
escala o incluso una construccion de tamafno real, y se simulan
las condiciones representativas de los movimientos del
terreno, como se ilustra en la Figura 4. Para conocer algunos
buenos ejemplos de las tablas vibratorias en accién, visite el
Centro de Investigacién de Ingenieria Sismica del Pacifico
(PEER por su sigla en inglés) en la Universidad de California, en
Berkeley, la Academia China de Investigacion de Construccién,
en Beijing, o el Laboratorio de ‘E-Defense’ de NIED en Hyogo,
Japon.

Otra consideracién en la comprension y la modelacion del
comportamiento de construcciones en los terremotos es el
beneficio sismico que resulta de los codigos de diseno para la
carga del viento, la cual, por ejemplo, se menciona con
frecuencia que es el caso de Hong Kong. Las construcciones
altas disefadas y construidas de conformidad con los
reglamentos de carga del viento tienen una mayor capacidad
inherente para resistir las sacudidas del terreno de todas las
frecuencias.

Figura 4: llustracion de una mesa vibratoria de modelos a escala

Fuente: Universidad de Nevada, Las Vegas
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Incertidumbres existentes y limitaciones del modelo

Dado que los modelos catastroficos se han integrado mas en el
proceso de negocio, la confianza en ellos ha aumentado, sin
embargo, debemos ser conscientes de las limitaciones de la
modelacion y las incertidumbres, de forma que podamos
ofrecer soluciones de transferencia de riesgo adecuadas que
no dejen al titular del riesgo expuesto.

Los modelos catastréficos sismicos actuales ofrecen una
perspectiva sobre el riesgo, que excluye precursores, réplicas
y enjambres de eventos. Esto es una consecuencia
directa de la metodologia utilizada en los estudios de
riesgo sismico la cual asume que los eventos son
independientes.

Esto traduce la inteligencia comercial en dificultades en los
programas de fijacién de precio como el agregado anual de
reaseguro o las restituciones donde la frecuencia de los
eventos dentro de un periodo de tiempo especificado es
importante, o por evento de XOL dado que la probabilidad de
un primer evento en el siguiente afio del contrato se eleva
significativamente.

La secuencia de Emilia en 2012 en ltalia, la secuencia de
Christchurch en 2011 en Nueva Zelanda y la secuencia de
Nuevo Madrid entre 1810 y 1811 en EE.UU. siguen sin tener
un andlogo en ningun software de modelacion al momento de
escribir este articulo, aunque las versiones futuras de los
modelos deben empezar a abordar esta cuestion.

Existen algunas complejidades especificas en la modelacién de
multiples acontecimientos que han dado lugar a esta situacion.
En primer lugar, estd la imprevisibilidad de las réplicas y los
precursores, y en segundo lugar la falta de correlaciones
conocidas.

CIENTIFICAMENTE SABEMOS QUE
LAS REPLICAS SIGUEN A LOS
TERREMOTOS, PERO LA CIENCIA
DETRAS DE CONOCER CON
PRECISION DONDE Y CUANDO
OCURRIRAN ESTA LEJOS DE SER
PROBABLE.

Por lo tanto, las réplicas necesitan ser modeladas
estocasticamente: lo cual es cada vez es mas factible a
medida que los incrementos en potencia computacional
permiten el célculo de una multitud de combinaciones
posibles, no obstante, entregan resultados de anélisis en
escalas de tiempo de uso practico para el negocio. Otra
cuestion es la modelacion de los dafios de las réplicas.

El dafo sufrido por una regién debido a un choque principal
significa que las estructuras mas débiles ya habran colapsado y
el dafio incremental no es tan alto como se habria esperado
para esa magnitud de terremoto sola.

Sin embargo, por otra parte, las construcciones que
sobreviven al primer terremoto se pueden haber debilitado, y
por lo tanto son mas vulnerables a las réplicas, pero
normalmente este es un factor mas pequefio que el primero.

Se mantienen pendientes algunas cuestiones sobre los
mecanismos de la sismicidad en si. Las series de grandes
terremotos desde 2004 han planteado preguntas y han
motivado la investigacién activa sobre si dichos grandes
terremotos pueden desencadenar otros mas lejanos en
sistemas de fallas aparentemente completamente separadas,
aungue ninguna explicacion fisica o pruebas estadisticas han
podido encontrar un vinculo entre estos ultimos grandes
eventos (Shearer, 20112, SCOR, 20133). La investigacion
sobre este tema esta en curso en la comunidad cientifica.

Muchos modelos sismicos disponibles explican la dependencia
del tiempo en las principales fallas individuales, como en la
falla de San Andrés y la falla septentrional de Anatolia, como
se describe en la Parte Il de esta guia. El impacto sobre las
pérdidas de los supuestos de la dependencia del tiempo versus
el punto de vista de la independencia del tiempo se puede
probar en muchos modelos, como una forma de probar la
varianza sobre los resultados de pérdidas para cualquier
cartera en particular, y el usuario debe recordar que los
estimados dependientes del tiempo también vienen con
incertidumbre asociada, con frecuencia sin cuantificar.

La mayoria de los modelos disponibles para el uso de la
industria incorporan el impacto de los factores agravantes a
nivel local como las condiciones del suelo y la licuefaccion,
como se ilustra en la Figura 5 (ver la siguiente pagina).
Sin embargo, durante el evento de Christchurch en 2011
algunas areas, en particular los suburbios orientales, fueron
objeto de un nivel de licuefaccion mas alld de la
experiencia anterior, debido a la combinacion especifica del
tipo de suelo (incluida la presencia de lentes de arena en
el fondo), la saturaciéon (nivel de humedad) del suelo,
y la frecuencia de los movimientos del terremoto. Esta
“ultra” licuefaccién no se modelé adecuadamente, y hay
otras partes del mundo que también podrian ser objeto
de este nivel de licuefaccion agravada.

2 - Shearer P M., Stark P. B. 2011. Global risk of big earthquakes has not recently increased. PNAS 109 (3): 717-721.

3 - SCOR. 2013. Are great earthquakes clustered? SCOR Papers #23.
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Superficie del terreno

Figura 5: llustracion de la licuefaccion del suelo y sus consecuencias
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MOVIMIENTO

Las capas de arena se pueden deslizar, causando rupturas en la superficie del terreno o el
asentamiento irregular de los cimientos de las construcciones. La arena puede incluso empujar

hacia arriba a través del terreno.

Otra fuente de brecha del modelo, revelada a lo largo de mas
de 10 afios en eventos como los terremotos de Sumatra-Islas
Andaman de 2004, Maule de 2010 y Tohoku de 2011, ha
sido la del modelo de tsunami de campo lejano. Actualmente,
algunos modelos estdn disponibles 'y estdn siendo
implementados constantemente a nivel mundial, pero
los usuarios del modelo deben tener claro cuales regiones
son propensas a grandes tsunamis y si el conjunto del
modelo catastrofico captura o no adecuadamente este riesgo.

En los modelos catastréficos actuales, la modelacion de la
vulnerabilidad no toma en cuenta la influencia de la duracion
del terremoto. En los terremotos de subduccion tipo thrust, la
sacudida del terreno puede durar mas de 3 minutos; pero en
la mayoria de los eventos M6-7 normalmente serd menor a 1
minuto. Las construcciones necesitan una capacidad
mejorada de deformacion de manera ductil durante un
periodo de tiempo mas largo en los eventos de mayor
duracion. Sin embargo, la modelacién de la duraciéon del
evento y la respuesta de vulnerabilidad a un nivel tan
detallado en 10.000 eventos simulados supera la capacidad
del cualesquier modelos catastroficos y plataformas actuales.

Presién intensa
Granos de arena

El movimiento hacia arriba La
puede penetrar la
superficie del terreno

La licuefacciéon es un
fenémenoen el cual las capas
arenosas saturadas de agua de la
tierra actian como liquidos
debido a la presion creada por
los terremotos.

La fuerza de wun terremoto
aumenta la presion del agua en
estas capas arenosas saturadas de
agua de la tierra, lo que a su vez
reduce la friccibn entre los
granos de arena.

reducciéon de la friccion
permite que los granos de arena
se muevan mas libremente, por
lo tanto, bajo una presion
extrema esta capa de arena se
comporta como un liquido.

El movimiento y deslizamiento
resultantes de las capas arenosas

puede causar fisuras en la
superficie del terreno 'y
desestabilizar los cimientos de la
construccion.

Fuente: California Watch

La adaptacion de las funciones de vulnerabilidad a las
practicas de construccion locales y el nivel en el cual los
cddigos de construccién estan implementados, y mas
importante aun si estos se aplican de forma efectiva, es
importante: pero este ultimo es dificil de saber.

El profesor Roger Bilham utiliza las medidas de la riqueza y la
corrupcién, como el Indice de Percepcién de Corrupcién de
Transparencia Internacional, para identificar los paises que
tienen niveles de normas de construccion por encima o por
debajo de los que se esperaria con base solo en su riqueza
(Bilham & Ambraseys 20114). También es importante senalar
que los cddigos de construccion estan disefados para evitar la
pérdida de vidas, no para prevenir todos los dafos a las
construcciones.

4 - Bilham R & Ambraseys N. 2011. Corruption kills. Nature 469: 153-155.
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Por lo tanto, después de un terremoto las construcciones
pueden continuar en pie y su comportamiento estar acorde
con el cédigo de disefo, pero desde el punto de vista del
seguro pueden ser dadas de baja. Un problema adicional es
que muchas propiedades se construyeron antes de la
existencia de los cédigos de construccién, aunque en algunos
paises se han realizado inversiones considerables para
actualizar las propiedades con mejoras estructurales para asi
cumplir con las normas de los codigos de construccion mas
recientes. Por ejemplo, en Estambul, la toma de conciencia
acerca de la alta probabilidad de que la region sea impactada
por un terremoto de al menos magnitud 7, ha dado lugar a la
adaptacion o reconstruccion de 1.086 edificios publicos a
través de un programa de preparacion para desastres con el
apoyo del Grupo del Banco Mundial y el Fondo Mundial para
la Reduccién y Recuperacion de Desastres. Esto toma tiempo,
por ejemplo, se espera que la adaptacion del inventario de
construcciones de Singapur tome décadas para reflejar
completamente los cédigos de construccion mejorados
introducidos en el afio 2013. Estos se formularon al reconocer
el riesgo de terremotos de campo lejano de fuentes como la
fosa de la Sonda o la zona de falla de Sumatra, en
combinacién con el rapido crecimiento de los valores
asegurados altos concentrados en un &rea muy pequefia, gran
parte de la cual es de elevaciéon media a alta y de suelos
blandos y de relleno.

Conocer la edad de la propiedad asegurada es por lo tanto un
determinante importante de la pérdida potencial, asi como lo
es conocer si las construcciones mas antiguas se han sometido
a adaptaciones sismicas de acuerdo con los cédigos de disefio
de construccion mas recientes. Esto puede explicarse en
muchos modelos a través de modificadores secundarios que
en consecuencia modificaran la vulnerabilidad .

Al utilizar en los modelos catastréficos la caracteristica de
construccion “afo de construccidon”, hay que ser consciente
de los desfases de tiempo debido a la duracién de muchos
proyectos de construccion. Por ejemplo, ¢el desfase de tiempo
del ano de construccion es el afo en que se aprobd la
planeacion o el ano en que se termind la construccion? La
fecha de terminacion puede ser el afo en que se introdujo el
codigo de construccion, pero la construccion pudo haber sido
disenada y aprobada en un afio anterior, cuando el codigo de
construccion no estaba vigente. Algunos modelos sismicos se
construyen con un desfase de tiempo de un (1) afio en la
aplicacion de los codigos de construccion con el fin de tomar
esto en cuenta, al menos parciamente.

Por ultimo, la interrupcién del negocio contingente y los
factores agravantes como la hora del dia en que tuvo lugar la
ocurrencia, la cual determina dénde estan las personas y por
lo tanto el nuimero de victimas que podria haber para la
modelacion de la compensaciéon por riesgos laborales, o una
propulsion edlica fuerte que haga mas intenso un incendio
posterior, no estan incluidos en los modelos probabilisticos
que se utilizan actualmente.

Las cadenas de suministros globalizadas crean nuevas fuentes
de pérdidas que también estan fuera de los modelos actuales:
Toyota indicd que en el terremoto y tsunami de Tohoku de
2011 perdié US$ 1.200 millones en ingresos de productos
debido a la escasez de partes de los proveedores afectados, lo
que provocd que se dejaran de fabricar 150.000 vehiculos
Toyota en EE.UU. y se redujera la produccion de India en el
70% y en China en el 50%.

Perspectivas para la modelacién y la gestién del riesgo

sismico

Aunque hasta la fecha una gran proporciéon del dafo
sufrido por terremotos a nivel mundial no esta
asegurada, las nuevas iniciativas estdn encaminadas a
ampliar la cobertura para los terremotos en muchas
partes del mundo (Informe Global de Infraseguro de
Lloyd’s, 20125).

Muchas organizaciones internacionales, como las Naciones
Unidas, cada vez mas reconocen los beneficios del seguro
catastréfico para brindar incentivos para la mitigacion del
riesgo ex ante mediante sefiales de precios, tales como
deducibles reducidos o tasas mejoradas para estructuras
antisismicas, junto con un acceso rapido a fondos ex post para
reparacion, reconstruccién y recuperacion, aliviando la carga
tributaria sobre los contribuyentes, los gobiernos vy la
comunidad internacional de donantes.

El conocimiento cientifico y de ingenieria del riesgo sismico
continla evolucionando: después de eventos sismicos
destructivos, las colaboraciones en ingenieria sismica y las
organizaciones como el Instituto de Investigacion de Ingenieria
Sismica (EERI por su sigla en inglés) en los EE.UU, y el Equipo
de Investigacion de Campo en Ingenieria Sismica (EEFIT por su
sigla en inglés) en Europa realizan investigaciones de campo y
elaboran informes sobre el comportamiento de las estructuras
de ingenieria civil y de construcciones expuestas a carga
sismica para la comunidad de ingenieria, local e internacional.
Estos equipos de investigacion normalmente  estan
compuestos por ingenieros académicos, ingenieros de la
industria y sismologos, y los resultados con frecuencia
alimentan los desarrollos y actualizaciones del modelo
catastréfico, asi como los codigos de disefo y las respuestas
generales de la sociedad.

5 - Informe Mundial de Infraseguro de Lloyd's. Octubre 2012. Centre for Economics and Business Research Ltd. London.
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Mirando hacia el futuro, el incremento de la potencia
computacional actualmente permite la modelacion de tsunamis
de campo lejano junto con los modelos sismicos, con los
primeros modelos entregados en el ano 2013 y un crecimiento
estable de la cobertura a nivel mundial. Los modelos para
cltsteres sismicos también estan en el horizonte y se esperan
los primeros para el afio 2016, ademas los resultados de los
nuevos estudios incorporardn la posibilidad de terremotos
mayores a M9 sobre fallas que anteriormente se consideraban
que eran incapaces de producir eventos de tal magnitud.

El Modelo Sismico Mundial (GEM por su sigla en inglés), el cual
se inici6 en el aflo 2006, estd entregando un conocimiento
mejorado y consistente del riesgo sismico, junto con los
recursos y las aplicaciones para hacer que esta informacion se
divulgue ampliamente para facilitar el proceso de toma de
decisiones para la gestion y mitigacién del riesgo. El GEM es
una iniciativa de colaboraciéon entre multiples socios y actores
publicos y privados de todo el mundo.

Resumen

Estas ultimas iniciativas de modelacién junto con una
comprension profunda de los temas discutidos en las tres
partes de esta guia permitirdn la transferencia y la
suscripcion del riesgo de terremoto con un mayor
conocimiento por parte de la industria del (rea)seguro:
facilitando la meta de aumentar la cobertura de la
industria del riesgo de desastres a nivel mundial.
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Su plataforma OpenQuake se lanzd en enero de 2015 y puede
descargarse desde su pagina web, junto con una base de datos
global de los terremotos histéricos y otros datos y recursos sobre
la amenaza y el riesgo sismicos.

Otro desarrollo reciente es el marco de modelacion de pérdidas
OASIS, una plataforma sin animo de lucro de codigo abierto
para la modelacién catastréfica y el conjunto de normas
relacionadas, financiada por la industria del (rea)seguro. A través
de la plataforma OASIS un gran numero de organizaciones,
modeladores, académicos, entidades publicas y otros podran
entregar y compartir datos, modelos e informacién con la
industria del (rea)seguro y entre ellos, sin los costos que
normalmente estan involucrados en el desarrollo de una
plataforma de entrega. La primera version de la plataforma se
lanzé en 2015, a través de la cual hasta la fecha se han
entregado a la industria nuevos modelos.

El surgimiento de nuevas asociaciones publico-privadas después
de los acuerdos globales en 2015, tales como el Marco de
Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres, los Objetivos
de Desarrollo Sostenible y COP21, permitirdn que se
compartan el conocimiento y la experiencia de la industria de
(rea)seguros catastrofica de forma mas amplia con los
gobiernos y las comunidades, como base para un enfoque
mas integral y eficaz de la gestion del riesgo de desastres en
los proximos anos y décadas. La modelaciéon y evaluacion
del riesgo continuara estando en el centro de este futuro.

Para obtener mas informacién, por favor comuniquese con nuestro
equipo

Dr. Kirsten MITCHELL-WALLACE, kmitchell-wallace@scor.com
George COOPER, gcooper@scor.com
Dr. Ismaél RIEDEL, iriedel@scor.com
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