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RESUMEN

El riesgo sismico y en general los desastres futuros que puede sufrir una ciudad, una
regiéon o un pais significan una obligacién o pasivo contingente no explicito que puede
afectar, desde el punto de vista macroeconémico, la sostenibilidad fiscal del Estado. En otras
palabras, del riesgo de desastre se deriva una exposicidn fiscal que debe ser dimensionada
de acuerdo con la responsabilidad del Estado, el cual es un tomador de riesgo, consciente o
no, que debe formular una estrategia para afrontar dicho riesgo y, asi, evitar efectos
econdmicos adversos que afecten su sostenibilidad econdmica. En esta investigacion se
ilustra el porqué tanto los desastres extremos como los desastres menores recurrentes
significan una exposicion fiscal y son pasivos contingentes que deben tenerse en cuenta en
el balance contable de las naciones.

La evaluacion de la vulnerabilidad fiscal frente a desastres depende del potencial de
pérdidas econémicas que puede llegar a tener un pafs y de la capacidad o resiliencia
econdmica que tiene para afrontarlas y llevar a cabo la reposicién o reconstruccién post-
desastre. Aqui se sustenta que la forma mas apropiada para llevar a cabo dicha evaluaciéon
es utilizando modelos probabilistas de riesgo que den cuenta del potencial de pérdidas
maximas esperadas para un periodo de retorno y de modelos analiticos que permitan
determinar la capacidad o el acceso a recursos econdmicos que permitan cubrir el déficit
que puede generar un desastre. El presente documento presenta el tipo de técnicas
actuariales con las cuales se puede dimensionar la exposicién fiscal, evaluando en forma
probabilista el dafio estructural y las pérdidas que se derivan sobre los activos o bienes
inmuebles de responsabilidad del Estado. La modelizacion probabilista del riesgo
catastrofico y el inventario de efectos econémicos de los eventos menores recurrentes son
insumos fundamentales para proyectar mecanismos financieros factibles y estructuras
alternativas de retencién y transferencia del riesgo de acuerdo con analisis de optimizaciéon
financiera. Dicha modelizacion actuarial permite proponer indices para asignar la prioridad
de rehabilitacion o refuerzo estructural de inmuebles utilizando la relacién beneficio-costo
de este tipo de intervenciones. Se presenta una descripcién de los instrumentos financieros
que se podrian explorar para definir una estrategia 6ptima de proteccién financiera.

Se describe la aplicacién de la modelizacién probabilista del riesgo sismico a nivel
urbano para el caso de Manizales, Colombia, con el propoésito de ilustrar el disefio del seguro
colectivo voluntario por terremoto para las edificaciones privadas, que actualmente esta
operando, cubriendo a los estratos sociales de bajos ingresos de la ciudad a través de un
subsidio cruzado. También se presenta el calculo del riesgo sismico y las estrategias
financieras de gestion del riesgo para Bogotd, Colombia, y la evaluacién del riesgo sismico
de Barcelona, Espafia, utilizando métricas probabilistas. Finalmente se incluye el andlisis de
riesgo sismico del portafolio de edificaciones publicas de Colombia, para ilustrar un analisis
de riesgo a nivel de un pais y los resultados de riesgo, utilizando indicadores, para los paises
de las Américas y a nivel mundial, con el fin de dar cuenta del riesgo nacional (i.e. para el
sector publico y privado) y el riesgo soberano (i.e. de responsabilidad fiscal) de los paises
del mundo.






ABSTRACT

Seismic risk and in general the potential disasters that a city, a region or a
country can suffer mean a non-explicit contingent liability that can affect, from a
macroeconomic perspective, the fiscal sustainability of the State. In other words,
disaster risk derives in a fiscal exposure that has to be measure according to the
responsibility of the State, which is a risk taker, conscious or not, that must develop a
strategy to face that risk, thus, to avoid adverse economic effects that affect its
economic sustainability. This research illustrates why both, extreme disasters and
recurrent small disasters mean a fiscal exposure and why they are contingent liabilities
that must be considered in the national balance of the countries.

Fiscal vulnerability evaluation due to disasters depends on the potential
economic losses that a country could have and the ability or economic resilience that it
has, to face them and carry out a post-disaster recovery and reconstruction. It is
explained the most appropriate way to develop an evaluation using probabilistic risk
models that provides the potential maximum expected losses for a specific return
period and describes how analytical models allow determining the ability to access
economic resources to cover deficit that a disaster could generate. This document
presents the kinds of actuarial techniques useful to measure fiscal exposure or fiscal
vulnerability, evaluating, in a probabilistic way, structural damage and losses produced
over the assets that are a fiscal responsibility of government. Probabilistic catastrophe
risk modeling and inventory of economic impact of recurrent small events are
fundamental supplies to propose feasible financial mechanisms and alternative
structures of risk retention and risk transfer according to financial optimization
analysis. This actuarial modeling allows proposing indices to prioritize, using
cost/benefit rates, rehabilitation or structural reinforcement of assets. This thesis also
presents a description of the financial instruments that can be explored to define an
optimal strategy of financial protection.

The document also presents the application of probabilistic seismic risk
modeling at urban level in three cities: The case of Manizales, Colombia illustrates the
design of the voluntary collective earthquake insurance of private buildings, which
currently covers low-income homeowners of the city through a cross-subsidy strategy;
the seismic risk estimation and financial risk strategies for Bogota, Colombia; and the
seismic risk evaluation of Barcelona, Spain. Finally, this thesis illustrates a risk analysis
at country level through presenting seismic risk analysis of public buildings portfolio of
Colombia. Also, it describes a risk analysis at regional level, in the Americas, and at
global level, using indicators to represent national risk (of public and private sectors)
and sovereign risk (fiscal responsibility) of the whole countries of the world.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. Motivacion de la investigacion

Los impactos socioeconémicos sufridos durante las ultimas décadas a raiz de
desastres por fend6menos naturales son un indicativo de la alta vulnerabilidad que
presentan los asentamientos humanos localizados en zonas propensas, asi como de los
niveles de proteccion financiera y social que se deben implementar para solventar el
costo de las pérdidas econémicas asociadas, no sélo referidas a las pérdidas directas,
sino también a la disminucién en la productividad de los sectores agricola e industrial,
la recesién en el ingreso tributario y la necesaria disposicién de recursos para la
atencion de la emergencia.

La vulnerabilidad ante fenémenos naturales se ha incrementado en las tltimas
décadas a nivel mundial; principalmente en los paises en desarrollo. La tendencia a este
aumento se debe principalmente a cambios socio-econdémicos, como el crecimiento
poblacional, el aumento en la densidad de la poblacidn, la pobreza, la expansién de las
ciudades y el aumento de la concentracién de los activos en areas geograficas expuestas
a amenazas. Adicionalmente, el alto nivel de migraciéon de la poblacién por diversos
problemas sociales, desigualdad, desempleo, violencia, inseguridad de diferentes tipos
y otros factores obligan a la ocupacién de terrenos cada vez menos adecuados para ser
habitados, lo cual aumenta la exposiciéon en condiciones no deseables generando un
aumento considerable en los niveles de vulnerabilidad y riesgo.

Los desarrollos modernos de la gestion del riesgo de desastres han precisado el
papel del Estado en diferentes aspectos que originalmente sélo se referian a la acciéon
remedial o de respuesta en caso de crisis; es decir, en preparativos para emergencias y
acciones ex post en caso de desastre. En forma paulatina se ha ido comprendiendo que
el "desastre" y el "riesgo” son problemas sociales, econdmicos y ambientales ligados a
procesos de acumulacion de vulnerabilidad, que a su vez son producto de modelos no
sostenibles ni dptimos de crecimiento. Es decir, que los desastres son problemas de
desarrollo o riesgos no manejados y que, en consecuencia, la reduccién de la
vulnerabilidad y por lo tanto del riesgo debe ser un objetivo explicito de planificaciéon
ex ante frente a los desastres. En conclusidn, ineludiblemente la gestion del riesgo es
transversal al desarrollo y diversos interesados, actores sociales y entidades y sectores
de la gestién publica estan necesariamente involucrados en el proceso.
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La visiéon moderna de la gestion del riesgo involucra cuatro politicas publicas
distintas, las tres primeras son acciones ex ante y la ultima corresponde a las acciones
ex post:

a) la identificaciéon del riesgo (que involucra el conocimiento, la evaluacion, la
comunicacidn, la percepcién individual y colectiva del riesgo);

b) la reduccién del riesgo (que involucra propiamente la prevencién-mitigacién
de la vulnerabilidad fisica y social);

c) la proteccion financiera (que tiene que ver con la transferencia y retencion del
riesgo desde el punto de vista financiero y de inversion publica); y

d) el manejo de desastres (que corresponde a la preparacion, alerta, respuesta,
rehabilitacion y reconstruccién una vez que el desastre se presenta).

De lo anterior y de la experiencia se puede afirmar que si bien es cierto que
algunas de estas politicas publicas apenas son incipientes, la protecciéon o gestion
financiera del riesgo practicamente ha sido inexistente; especialmente en los paises en
desarrollo. Por lo tanto, una apropiada evaluacién de las pérdidas probables y de los
costos de la reconstruccién a causa de fenémenos naturales puede llegar a ser un
potente incentivo para explorar opciones e instrumentos de planificacién que permitan
enfrentar el riesgo. De una buena modelizacién y un lenguaje apropiado depende que se
asignen recursos presupuestales sostenibles para reducir los dafios potenciales y para
garantizar el adecuado desarrollo econdmico y social.

El planeamiento y aplicaciéon de medidas econdmicas y financieras orientadas a
impedir o reducir los desequilibrios o efectos adversos debidos a situaciones que
pueden afectar la estabilidad econémica, la productividad y los activos es conocido, en
el ambito comercial, los bancos y los Ministerios de Hacienda o Economia y Finanzas,
como Risk Management. Este proceso involucra cinco pasos: i) identificar y analizar los
peligros y la vulnerabilidad econémica o fiscal (también conocido como andlisis de
riesgo); ii) examinar la factibilidad de alternativas o técnicas para reducir ese riesgo de
insolvencia; iii) seleccionar la mejor estrategia factible para impedir o mitigar el posible
shock; iv) implementar la estrategia escogida; y v) darle seguimiento a su
implementacion. Estos pasos son muy similares a lo que se conocen en general como
gestion del riesgo de desastres pero desde una perspectiva financiera y econ6émica;
identificando y analizando las exposiciones de pérdida, examinando las posibilidades
de transferencia y retencion del riesgo financiero, llevando a cabo las transacciones que
esto implica y estando atentos a los cambios o ajustes que deben realizarse en medio
del proceso.

Dependiendo de la cultura, los valores y los enfoques politicos de una sociedad
asi como del impacto de sucesos o desastres ocurridos en un pais o regidn, el riesgo
usualmente se interpreta desde diferentes perspectivas. Por lo tanto, la gestion del
riesgo se basa en estas perspectivas. En general, 1a gestion del riesgo se traduce en una
serie de compromisos de intervencion frente al riesgo inminente versus el riesgo mas
peligroso o frente el riesgo crénico versus el riesgo extremo o excepcional. Sin
embargo, a menudo, la perspectiva a corto plazo es la que prevalece a nivel politico y
los riesgos intervenidos son preferiblemente aquellos a corto plazo, donde la accién
remedial se puede identificar rapida e inequivocamente; es decir, donde los resultados
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son mas visibles y donde los éxitos pueden ser claramente atribuibles a una autoridad
politica vigente.

Ahora bien, el riesgo sismico y en general los desastres potenciales que puede
sufrir una ciudad, una regién o un pafs significan una obligacién o pasivo contingente
no explicito que puede afectar, desde el punto de vista macroecondémico, la
sostenibilidad fiscal de las unidades territoriales indicadas. En otras palabras, del riesgo
de insolvencia por desastre se deriva una exposiciéon o vulnerabilidad fiscal que debe
ser dimensionada de acuerdo con la responsabilidad del Estado, el cual frente a los
futuros desastres es un tomador de riesgo, consciente o no, que debe formular una
estrategia para afrontar dicho riesgo soberano y, asi, evitar sucesos adversos que
afecten su sostenibilidad econémica. Tanto los desastres extremos o catastréficos como
los desastres menores recurrentes significan una exposicién fiscal y son pasivos
contingentes que deben tenerse en cuenta en el balance contable de una nacién.

La evaluacion de la vulnerabilidad fiscal frente a desastres depende del potencial
de pérdidas econémicas que puede llegar a tener un pais y de la capacidad o resiliencia
econ6émica que tiene para afrontarlas y llevar a cabo la reposicién o reconstruccion pos-
desastre. La forma mdas apropiada para llevar a cabo dicha evaluacién es utilizando
modelos probabilistas de riesgo que den cuenta del potencial de pérdidas maximas
esperadas durante un tiempo de exposicién y de modelos analiticos que permitan
determinar la capacidad o el acceso a recursos econdmicos que permitan cubrir el
déficit que puede generar un desastre. La utilizacion de técnicas actuariales permite
dimensionar la exposiciéon o vulnerabilidad fiscal y evaluar en forma probabilista el
dafio fisico estructural y las pérdidas que se derivan sobre los activos o bienes
inmuebles de responsabilidad de los Estados soberanos.

La modelizacién probabilista del riesgo catastréfico y los efectos sociales y
econémicos acumulados de los eventos menores recurrentes son insumos
fundamentales para proyectar mecanismos financieros factibles y estructuras
alternativas de retenciéon y transferencia del riesgo de acuerdo con andlisis de
optimizacidn financiera. Dicha modelizacidon probabilista del riesgo permite proponer
indices para asignar la prioridad de rehabilitacién o refuerzo estructural de inmuebles
utilizando la relacién de beneficio-costo de este tipo de intervenciones.

Desde el punto de vista de la proteccién financiera, como ya se menciond, ha
existido la tradicién de utilizar modelos actuariales, cuyo objetivo ha sido valorar las
pérdidas maximas esperadas y, en general, aplicar lo que en finanzas se le ha
denominado el Risk Management. Las métricas principales utilizadas por estos métodos
han sido la pérdida maxima probable (PML en inglés) y la prima pura de riesgo, con el
fin de determinar las reservas econdémicas requeridas para atender eventos
catastroficos extremos y el valor de las pdlizas que el tomador de riesgo establece a los
cedentes del mismo. Las técnicas de evaluacién del riesgo han sido de especial interés
para la contratacién de seguros y reaseguros y mas recientemente se han convertido en
una necesidad para los inversionistas del mercado de capitales. No obstante, sé6lo
algunos modelos de propiedad y uso exclusivo de algunas firmas modeladoras,
establecidas en su mayoria en los afios 90, se han utilizado para atender estas
necesidades. Dicho modelos son considerados como cajas negras debido a que sus
fundamentos técnicos y tedricos sélo se conocen parcialmente por considerarse know
how de las firmas que los han desarrollado. Esto ha motivado que se estén
promoviendo sistemas o iniciativas sin costo y de libre acceso, open source, con el fin de
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facilitar el acceso a los gobiernos a este tipo de herramientas. Una de estas iniciativas,
que originalmente se hizo para Centro América, pero que posteriormente se ampli6 su
utilizaciéon, ha sido la plataforma CAPRA (Central America Probabilistic Risk
Assessment), desarrollada con apoyo del Banco Mundial, el BID y la UN-ISDR.
Igualmente se encuentra en marcha la iniciativa GEM (Global Earthquake Model),
orientada a la modelizacién del riesgo sismico.

Desde el punto de vista del disefio de instrumentos o mecanismos para la
proteccidn financiera s6lo muy recientemente, desde finales de los afios 90, en que se
emitid el primer bono CAT y se crearon las primeras reaseguradoras cautivas off-shore,
se han propuesto nuevas alternativas de retencion y transferencia de riesgo, del interés
de la industria de seguros y del mercado de capitales. Sin embargo, el posible uso de
estos instrumentos financieros no ha sido una practica comin del sector
gubernamental para efectos de proteger sus bienes fiscales y atender su
responsabilidad fiscal. Los instrumentos financieros mas notables que se podrian
replicar son, por ejemplo, el consorcio de seguros creado en Turquia para cubrir
pérdidas por terremoto de las edificaciones de propiedad de los ciudadanos; la facilidad
de aseguramiento para atender emergencias en el Caribe; la politica de fondos de
reservas de México, el bono CAT que emitié dicho gobierno en 2006 para atender
emergencias; la contratacion de créditos contingentes con los organismos
multilaterales como los CAT-DDO del Banco Mundial y la redestinacién de créditos y las
facilidades que ofrece el BID; el aseguramiento colectivo voluntario y la proteccion de
los mas pobres con subsidios cruzados; y el aseguramiento de los inmuebles publicos
mediante una pdliza Unica multiriesgo. Estos posiblemente los mas importantes entre
otros mecanismos o instrumentos reconocidos.

Existen por lo tanto diversos instrumentos financieros que se podrian explorar
para definir una estrategia dptima de proteccién financiera y formular un método para
evaluar la relacién de beneficio-costo econdmico y social de las medidas de reducciéon
del riesgo, con el fin de priorizar los activos que deben ser intervenidos y establecer un
enfoque integral de gestion financiera del riesgo. Ahora bien, es importante sefialar que
a pesar de la clara importancia que tiene que los gobiernos cuenten con una politica de
proteccién financiera para la retencién y transferencia del riesgo, utilizando los
diversos mecanismos o instrumentos disponibles, este tipo de politica publica apenas
ha sido reconocida en los tultimos afios y s6lo ha sido promovida muy recientemente y
en particular por las Instituciones Financieras Internacionales. Cada vez hay mayores
aportes, instrumentos, proyectos y publicaciones sobre el tema, promovidos
principalmente por el Banco Mundial y el BID. También han contribuido la CEPAL, la
CAF, la OEA, otros bancos de desarrollo subregionales y organismos como el
PREDECAN, CAPRADE, CEPREDENAC, la OFDA/USAID, entre otros. Sorprendentemente
el sector de los seguros y reaseguros poco ha realizado en dar insumos a los gobiernos
para comprender y definir estrategias financieras frente al riesgo soberano por
desastres. Los esfuerzos en este sentido, en general, han contribuido a que el tema se
empiece a tratar en talleres, conferencias y seminarios sobre gestion integral del riesgo
y que los Ministerios de Hacienda y Finanzas y las entidades de planeacién y otros
ministerios interesados (agricultura, por ejemplo) establezcan actividades relacionadas
con el tema y contraten estudios que orienten posibles alternativas para mejorar la
eficiencia del manejo de fondos de reservas, la suscripcién y subsidio de
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seguros/reaseguros e incluso que se exploren instrumentos como los bonos de
catastrofe y las cautivas.

En resumen, si bien es cierto que las politicas de la gestion integral del riesgo son
en general incipientes, la proteccidn o gestion financiera del riesgo apenas se menciona,
por lo que se podria decir que es practicamente nueva. Esta accién no ha sido realmente
una politica publica explicita y si ha existido no ha sido todavia articulada con las demas
politicas publicas que integran la gestiéon integral del riesgo. De existir algunas
disposiciones al respecto, puede también afirmarse que no ha sido de interés si hay
eficiencia en las mismas. Por esta razon, es necesario profundizar en estudios sobre
evaluacidn de riesgos con modelos idéneos y apropiados, dada la informacién técnica
disponible, y formular estrategias eficientes de proteccién financiera con diferentes
instrumentos factibles para hacer frente a las posibles pérdidas del Estado y de la
sociedad en general como resultado de la ocurrencia de fendmenos naturales a
diferentes escalas.

Impulsar el entendimiento del riesgo financiero que se deriva de los desastres y
la implementacién de una estrategia de proteccion financiera puede hacer la diferencia
en la dificil empresa de avanzar en la gestion integral del riesgo de desastres. Su
principal implicacién es que los tomadores de decisiones a nivel econémico de cada
pais -lo que recae en los Ministerios de Hacienda, Finanzas o Economia-, que tienen un
enorme poder técnico y politico en los paises, tomen consciencia y le den la debida
importancia a la gestion del riesgo de desastres, comprendiendo el notable incentivo
que significa invertir en la reduccién del riesgo. La falta de esta claridad y de que sean
otros los actores los que han promovido el tema, con menor influencia en la decisién de
la inversion publica, se podria superar, convirtiéndose la gestion financiera del riesgo
en una politica publica clave para que la gestién integral del riesgo y la ahora muy
mencionada adaptacién al cambio climatico.

1.2. Objetivos

El propésito general de la tesis es llevar a cabo un desarrollo conceptual y
metodoldgico para la evaluacién de las pérdidas econémicas potenciales causadas por
terremoto en edificios, utilizando un enfoque probabilista, con el fin de dimensionar la
exposicion fiscal frente a desastres y facilitar la formulacién de estructuras de retencion
y transferencia que garanticen la sostenibilidad fiscal desde el punto de vista
macroeconémico.

La evaluacion probabilista del riesgo permite que los tomadores de decisiones
tanto del sector publico como del sector privado determinen prioridades de la gestion
del riesgo en forma anticipada y establezcan estrategias financieras para hacer frente a
las pérdidas potenciales que podrian generarse en el caso de que se presente un suceso
catastrofico. La identificacién temprana y la priorizacion de los riesgos permiten a una
ciudad o a un pais aumentar su resiliencia a través de la prevencion, reduccién y
adaptacion, asi como utilizar medidas de financiacién ex ante de pérdidas econémicas
mediante mecanismos de retencion y transferencia del riesgo.

En regiones donde el mercado de capitales atin no existe —-como es el caso
frecuente en mercados en desarrollo y emergentes- el gobierno puede jugar un papel
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importante para facilitar el desarrollo de herramientas de retencién y transferencia del

riesgo. Igualmente, puede apoyar la investigacion y la modelizaciéon del riesgo para

permitir nuevas soluciones de financiaciéon que hasta ahora no han hecho parte de las
politicas de gestidn integral del riesgo de desastres.
Los objetivos especificos de la tesis son:

a) Sustentar que los desastres que se derivan de la responsabilidad fiscal son pasivos
contingentes que contribuyen a la vulnerabilidad fiscal de los paises.

b) Proponer la manera como se puede estimar la exposicion fiscal o riesgo soberano
por desastres en el analisis macroecondmico de la sostenibilidad fiscal.

c) Analizar diferentes mecanismos factibles de proteccidon financiera ex ante y
explorar posibles alternativas de mitigacién, retencién y transferencia del riesgo
que permitan reducir y cubrir pérdidas del sector publico y privado.

d) Aplicar este tipo de evaluaciones y andlisis a diferentes portafolios de edificios
publicos y privados de Colombia y de la ciudad de Barcelona, Espafia.

1.3. Una sintesis del estado del arte

Desde que Robert Whitman realiz6 a principios de los afios 70 las evaluaciones
de pérdidas para la ciudad de Boston, que después se aplicarian en California y se
publicarian en el informe ATC-13 (ATC 1985), se han realizado multiples estudios de
vulnerabilidad y riesgo sismico con diferentes tipos de metodologias. Una de las
primeras publicaciones con diferentes enfoques metodolégicos de evaluacion de
vulnerabilidad sismica urbana en Europa, que se basaron en los primeros trabajos de
Whitman (1973); Whitman et al. (1973) y el marco conceptual propuesto en la Reunion
de Expertos de 1979, promovida por UNDRO y UNESCO (1980), fueron las memorias de
la International Conference on Reconstruction, Restauration and Urban Planning of
Towns and Regions in Seismic Prone Areas que se realizé en Skopje en 1985. Diversas
metodologias se presentaron por diferentes autores y en particular Corsanego (1985)
presentd una revision de diferentes enfoques. En 1989 FEMA publicé el informe del
panel que lider6 George Housner, bajo el titulo Estimating Losses From Future
Earthquakes y posteriormente una de las publicaciones que presenté una compilaciéon
de las principales técnicas realizadas hasta finales de los afios 90, fue el informe
especial sobre Loss Estimation del Earthquake Spectra del EERI (1997). A finales de los
afios 90 y como resultado de la depuracién de las metodologias de evaluacién del
impacto futuro o de los escenarios de efectos potenciales que podrian ocurrir en
ciudades, realizadas en diversas partes del mundo, se plantearon las metodologias
propuestas en los proyectos HAZUS (FEMA 1999) y RISK-UE (Mouroux et al. 2004). En
estos proyectos se hizo especial énfasis en obtener escenarios de riesgo sismico fisico
utilizando curvas de fragilidad basadas en los fundamentos concepttiales del método de
capacidad estructural que se generalizd con fines de evaluar la vulnerabilidad sismica
estructural de edificios existentes y para realizar el analisis y calculo estructural de
nuevos edificios.

La modelizacién del riesgo sismico urbano desde una perspectiva holistica o
integral, teniendo en cuenta variables socio-econémicas y de resiliencia, en forma
adicional a las variables sismicas y estructurales, fue abordada posteriormente por
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Cardona (2001) y por Carrefio (2006), debido al especial interés de explorar técnicas
transdisciplinares que facilitaran la toma de decisiones de manera efectiva y eficiente
con fines de reduccidon del riesgo. Estas evaluaciones del posible impacto de terremotos
en areas urbanas, utilizando indicadores, se han aplicado partiendo de la evaluacién de
las pérdidas probables o escenarios potenciales de dafios por sismo; es decir de los
resultados obtenidos mediante las metodologias de evaluacién del riesgo sismico fisico.

Desde el punto de vista de la proteccién financiera ha existido la tradicién de
utilizar modelos actuariales, cuyo objetivo ha sido valorar las pérdidas maximas
esperadas (ASTM 1999) y, en general, aplicar lo que en finanzas se le ha denominado el
Risk Management. Las métricas principales utilizadas por estos métodos han sido la
pérdida maxima probable (Probable Maximum Loss, PML) y la prima pura de riesgo, con
el fin de determinar las reservas econdmicas requeridas para atender eventos
catastroficos extremos y el valor de las polizas que el tomador de riesgo establece a los
cedentes del mismo. E1 ATC-13-1 (ATC 2002) ilustra cdmo se puede estimar la pérdida
maxima probable de un edificio, como un andlisis complementario a su calculo
estructural; aspecto que significa un primer intento para pasar del disefio basado en
comportamiento a lo que podria denominarse el disefio basado en el riesgo. Este tipo de
técnicas de transferencia de riesgo ha sido de especial interés para la contrataciéon de
seguros y reaseguros y mas recientemente por inversionistas del mercado de capitales
(Doherty 2000; Grossi et al. 2005). Sin embargo, pocos modelos han sido reconocidos
como idoneos en el ambito internacional, siendo los mismos de propiedad y uso
exclusivo de firmas como RMS, EQECAT, AIR Wordwide y ERN. Estos modelos
considerados “cajas negras” por desconocerse sus fundamentos teéricos en detalle, han
sido cuestionados (Bommer et al. 2006) y se han realizado algunos modelos open
source como MIRISK y OpenRisk (Porter et al. 2007) para contrarrestar sus privilegios
comerciales y darle acceso a gobiernos y a la academia a este tipo de modelizacién.
Actualmente se ha creado la plataforma CAPRA (Comprehensive Approach to
Probabilistic Risk Assessment), desarrollada por el consorcio ERN-AL, con apoyo del
Banco Mundial, el BID y la UN-ISDR (Cardona et al. 2010b, 2012b). Este modelo
describe en detalle el fundamento analitico de la evaluacién de amenazas y se acoge a
criterios open source en lo que corresponde tanto a los moédulos de evaluacién de
amenazas como en lo concerniente al mddulo de evaluacién del riesgo. Igualmente, se
esta desarrollando el proyecto GEM (Global Earthquake Model), cuyo objetivo es
proveer una plataforma de evaluacion del riesgo sismico a nivel mundial. Este modelo
intenta recoger el estado del arte en las diferentes fases del calculo del riesgo sismico e
integrar esfuerzos previos como el HAZUS, que ha sido promovido por FEMA en los
Estados Unidos, y el RISK-EU, desarrollado en el marco investigaciones financiadas por
el FP7 de la Comision Europea. Finalmente, la Comisiéon Europea y la OEDC han estado
explorando la posibilidad de impulsar una plataforma de evaluacién del riesgo derivado
de multiples amenazas, para tratar de estimar la propagacion de efectos en cascada o
simultaneos por amenazas concatenadas o simultaneas.

Desde el punto de vista del disefio de instrumentos o mecanismos para la
proteccion financiera s6lo muy recientemente, desde finales de los afios 90, en que se
emiti6 el primer bono CAT (SwissRe 1996; Kunreuther et al. 1998; EERI 2000) y las
primeras reaseguradoras cautivas off-shore, se han propuesto nuevas alternativas de
retencion y transferencia de riesgo (Cardona 2002; Banks 2004; Marulanda et al
2008a), del interés de la industria de seguros y el mercado de capitales. Sin embargo, el
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posible uso de estos instrumentos financieros no ha sido objeto del sector
gubernamental para efectos de proteger sus bienes fiscales y atender su
responsabilidad fiscal, con excepcion del consorcio de seguros creado en Turquia para
cubrir pérdidas por terremoto de las edificaciones de propiedad de los ciudadanos
(Gurenko et al. 2006) y la politica de fondos de reservas de México (Freeman et al
2001) y el bono CAT que emitié dicho gobierno en 2006 para atender emergencias
(Cardenas et al. 2007).

Desde el punto de vista de dimensionar la obligacién contingente que puede
significar un desastre extremo, uno de los trabajos mas representativos ha sido el
desarrollo del indice de Déficit por Desastre, formulado en el marco del Programa de
Indicadores de Riesgo y Gestién de Riesgos para las Américas (Cardona 2005; IDEA
2005). Consideraciones acerca de la responsabilidad fiscal y de la necesidad de contar
con una estrategia para cubrir el riesgo residual de los Estados sélo han sido tratadas
de manera parcial o incipiente en la literatura especializada por pocos autores como
Pollner (2001), Cardona (2002), Freeman et al. (2002a,b, 2004), Mechler (2004),
Linnerooth-Bayer et al. (2005), Ghesquiere et al. (2007), Marulanda et al. (2008). De la
misma manera se puede sefialar que modelos para la estimacién de la relacion
beneficio-costo de la mitigacién utilizando enfoques actuariales se han desarrollado
pocos; algunos trabajos recientes han sido planteados a nivel de propuesta por
Kunreuther et al. (2001), Ganderton (2003), Smyth et al (2004), Grossi and
Kunreuther (2005), Mechler (2005) y Cardona et al. (2008b), Cummins et al. (2009),
pero un enfoque propiamente probabilista de la relacion beneficio-costo no se ha
logrado en forma completa. En la practica pocas aplicaciones se han hecho de modelos
actuariales probabilistas de los cuales se derive el desarrollo de instrumentos y
estructuras alternativas de proteccion financiera de los Estados y el soporte econdmico
y social de la realizacién de inversion publica en reducciéon del riesgo -refuerzo
estructural- en el &mbito de la gestién financiera del riesgo de desastre.

1.4. Contenido de la tesis

Este documento esta dividido en once capitulos y ocho anexos. El Capitulo 2 hace
referencia a los efectos de los eventos extremos y menores recurrentes desde el punto
de vista econémico y social a nivel nacional, subnacional y local y al impacto negativo
que estos desastres pueden generar sobre el desarrollo y los presupuestos publicos de
un pais. Se hace referencia a las implicaciones que pueden tener estos sucesos para el
Estado, dada su responsabilidad frente al riesgo acumulado, lo que conlleva a un riesgo
politico si el riesgo de desastres es manejado inadecuadamente. Se hace claridad, por
una parte, que aunque mitigar el riesgo deberia ser la primera prioridad, siempre
existiran sucesos catastroéficos que no se pueden prevenir o donde la prevencién puede
ser prohibitivamente costosa. Es decir, que ninguna sociedad puede proporcionar un
nivel de riesgo nulo; especialmente cuando se tienen en perspectiva sucesos que son los
menos probables de materializarse. Por otra parte, las medidas correctivas en el disefio
sismico de edificaciones podrian estar basadas en el disefio basado en el riesgo donde
existen niveles de exigencia diferenciales segtin el uso y condiciones de la edificacién.
Adicionalmente, los eventos poco frecuentes pero de gran magnitud hacen necesaria la
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formulacién de planes de emergencia y asegurar el presupuesto para cubrir los costos
de la recuperacion (rehabilitacion y reconstruccion). Por lo tanto, se hace énfasis en
que es necesario hacer un cambio de paradigma en relacién con las acciones de gestion
ex post a medidas ex ante para asegurar los fondos necesarios para hacer frente a
desastres menores y mayores mediante la reduccién del riesgo (prevenciéon y
mitigacién) y mecanismos de proteccién financiera. Especial énfasis se hace en el caso
de la reduccién del riesgo sismico.

En el Capitulo 3 se presenta una sintesis de por qué el Estado debe contar con
una politica publica de proteccion o gestion financiera frente al riesgo soberano que se
deriva de los desastres. Se hace referencia a la responsabilidad fiscal y se sustenta que
los desastres son obligaciones y pasivos contingentes del Estado. Ahora bien, por un
lado se explica la problematica que surge debido a que la percepcion del riesgo de los
ciudadanos puede ser baja por lo que no asumen una responsabilidad y respuesta de
prevencion o mitigacion del riesgo y por otro lado, cuando los gobiernos podrian optar
por determinar medidas de gestion del riesgo, la percepcion a este nivel, igualmente
puede ser minima, debido a la falta de voluntad politica para intervenirlo o para
prepararse financieramente frente al mismo. Desafortunadamente estas decisiones
pueden no ser muy visibles y por lo tanto no se consideran normalmente una prioridad
en la agenda politica. En este sentido, se hace referencia a que la financiacién del riesgo
es un enfoque o componente incipiente de la gestién del riesgo; todavia desconocido y
de poco interés para los gobiernos, pero que puede hacer una notable diferencia para la
gestion en general si se logra que se entienda debidamente.

El Capitulo 4 hace referencia a la razén por la que se debe incluir en el analisis de
las finanzas de un pais el impacto de los fenémenos naturales y como con una estrategia
basada en diferentes instrumentos financieros, como los descritos, se podrian evitar
desequilibrios macroeconémicos importantes. Es decir, que la ausencia de estrategias
de proteccién financiera que permitan hacer frente al impacto de los desastres, y
particularmente de los causados por terremotos intensos, puede influir de manera
adversa en el desarrollo de un pais. Se concluye que el entendimiento del riesgo de
desastres debido a fenémenos naturales, como los terremotos, permitiria crear valiosos
incentivos para que los paises generen opciones y herramientas de planeaciéon para
reducir los dafios potenciales. Dichos incentivos parten del andlisis y la utilizacion de
mecanismos de proteccion financiera, los cuales contribuyen a hacer evidente la
importancia de la gestién del riesgo de desastres. Por otra parte se describen algunas
experiencias recientes de funcionamiento de instrumentos de proteccién financiera en
algunos paises, especialmente de América Latina y el Caribe.

En el Capitulo 5 se hace referencia a las implicaciones que tiene no tener una
politica publica ex ante bien definida desde el punto de vista financiero en un pais
propenso a desastres y la necesidad de desarrollar una estrategia de proteccién
financiera para las diferentes fases de intervencién y reaccién en caso de que se
presente un desastre. Adicionalmente, se hace una sintesis de los principales
instrumentos financieros factibles de retencién y transferencia del riesgo que tienen
posibilidad los gobiernos de utilizar para enfrentar las pérdidas causadas por
fendmenos peligrosos, se presentan los conceptos basicos acerca del papel tradicional
de la industria de seguros y reaseguros, la titularizaciéon y otros esquemas financieros
utilizados o que se podrian explorar para integrarlos a la gestion integral del riesgo de
desastres, las ventajas de cada una de los instrumentos alternativos y la importancia de
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conocer el funcionamiento de cada uno para definir una estrategia combinada
consistente con las capacidades econdmicas de cada pafs.

El Capitulo 6 describe los moédulos que conforman un modelo probabilista de
riesgo catastrofico y como con base en este tipo de modelizacién se estiman las
pérdidas probables de diferentes portafolios de elementos o activos expuestos con
métricas como la Curva de Excedencia de Pérdidas, la Pérdida Maxima Probable y la
Pérdida Anual Esperada. Mediante estas técnicas de estimacién de pérdidas y
utilizando modelos analiticos y prospectivos se evalia el potencial de pérdidas
maximas esperadas durante un tiempo de exposicién y se determina la capacidad o el
acceso a recursos econdémicos que permitan cubrir el déficit que puede generar un
desastre en el futuro. Este tipo de célculo es fundamental para proyectar los
mecanismos financieros factibles y las estructuras alternativas de retencién y
transferencia del riesgo de acuerdo con un analisis de optimizacién financiera. Por otra
parte se describe el analisis del riesgo por eventos menores y recurrentes, que implican
efectos financieros y sociales importantes en una region, y para los cuales los métodos
probabilistas no son adaptables dada la falta de correlaciéon de las pérdidas y por lo
tanto se desarrolla un modelo empirico para este tipo de eventos.

En el Capitulo 7 se describen los parametros que se consideran en el disefio de
una estructura de proteccion financiera basada en capas de pérdida y los criterios que
se tienen en cuenta para determinar cudl es la estructura o combinacién de capas de
retenciéon y transferencia (estratificaciéon del riesgo) que mejor se adapta a las
condiciones existentes en cada pais para cubrir el riesgo soberano. Con base en las
métricas probabilistas obtenidas de los modelos de evaluacion del riesgo que es posible
construir esquemas de retencion y transferencia del riesgo con el fin de estimar las
pérdidas que cada sector de la administraciéon publica podria asumir en caso de que se
generen pérdidas. Hasta aqui, la tesis propone y describe la manera de sustentar la
proteccién financiera frente al riesgo de los desastres como una estrategia clave,
acopiando y adaptando en forma coherente conceptos y enfoques de diferentes
disciplinas, como la ingenieria sismica, la ingenieria de estructuras, el andlisis
financiero y actuarial, el andlisis probabilista del riesgo, la macroeconomia y la ciencia
politica. No obstante, que se han hecho avances puntuales en algunos paises, como se
verd mas adelante, en ninguno hasta ahora se ha logrado hacer un proceso completo
como el que se propone y describe aqui. Sin embargo se han dado pasos en algunos
paises en el transcurso del desarrollo de esta tesis que indican que este planteamiento
sera asumido integralmente pronto en algunos de ellos donde ya se han logrado
resultados prometedores.

El Capitulo 8 presenta una serie de aplicaciones de la modelizacién del riesgo
catastrofico para ilustrar como con este tipo de técnicas es factible desarrollar una
politica de proteccion financiera como la que se ha propuesto previamente. Primero, se
describen los diferentes calculos que permitieron la modelizacién del riesgo
catastrofico a nivel local y el disefio de la estrategia de aseguramiento colectivo
voluntario para la proteccién financiera de los edificios privados localizados en la
ciudad de Manizales, en Colombia, utilizando el cobro del impuesto predial. Mediante
este instrumento financiero se logro la proteccion de los estratos de menores ingresos
de la poblacién, utilizando un esquema de subsidio cruzado. De igual forma se
describen los calculos para la estimacién probabilista del riesgo de las edificaciones
privadas de Bogota, capital de Colombia, y la propuesta de estructura 6ptima de
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retencion y transferencia del riesgo para cubrir las edificaciones privadas, incluyendo
las de mas bajos ingresos. Se presentan los calculos realizados con el sistema RN-COL,
que ha sido la herramienta especializada y especifica con las cual se han hecho las
evaluaciones de riesgo de los portafolios mencionados y con la cual se han propuesto
los respectivos mecanismos de proteccién financiera. Igualmente, se presenta la
estimacién probabilista del riesgo de Barcelona, Espafia, con el fin de aportar la curva
de PML y los valores de pérdida anual esperada, con los cuales se pueden desarrollar
esquemas de proteccién financiera por parte de la ciudad o por parte del Consorcio
Espafiol de Seguros. Dichos resultados fueron obtenidos utilizando la plataforma
CAPRA.

En Capitulo 9 se presenta la modelizaciéon probabilista del portafolio de
inmuebles publicos de Colombia, de acuerdo con estudios realizados para el
Departamento Nacional de Planeaciéon (DNP) y el Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, con el fin de determinar la responsabilidad fiscal del gobierno central. Por otro
lado, se presenta una modelizacién coarse grain del riesgo a nivel nacional, con el fin de
dar cuenta del pasivo contingente a nivel soberano que implican los desastres
extremos. Esto se ha logrado utilizando el Indice de Déficit por Desastre (IDD),
propuesto en el marco del Programa de Indicadores de Riesgo y Gestidn del Riesgo para
paises de América Latina y el Caribe del BID y el cual ha sido calculado durante los
ultimos afios para veintitrés paises de la region., También se presentan los resultados
de los indicadores de valoracion de las pérdidas y la capacidad de los paises para
afrontarlas, obtenidos en el marco del desarrollo del nuevo Global Risk Model, en el cual
se han evaluado 206 paises para el Global Assessment Report, GAR 2013, de la UN-ISDR.
Trabajo realizado por el consorcio entre CIMNE, INGENIAR, ITEC y EAI con el apoyo de
la UNAM. Es importante sefialar que la aplicacién del IDD a diferentes paises de las
Américas se ha realizado principalmente con el apoyo financiero del Banco Inter-
Americano de Desarrollo y en el marco de actividades de asesoria técnica del consorcio
ERN-AL, liderado por el CIMNE. De igual manera la evaluacién del riesgo del portafolio
de inmuebles publicos de Colombia se realizé con el apoyo financiero del Banco
Mundial y el gobierno de Colombia. El disefio del esquema de proteccién financiera
para Manizales se realizé con apoyo financiero del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo del Canada, IDRC, y se llevo a cabo con aportes del
Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia,
Manizales y la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) y con el soporte
administrativo y legal de la Oficina Municipal de Prevenciéon y Atencién de Desastres de
Manizales (OMPAD, hoy Unidad Municipal de Gestién del Riesgo de Desastres). El
estudio del riesgo sismico de Barcelona utilizando métricas probabilistas con fines de
seguros se realiz6 en el marco del proyecto MOVE de la FP7 de la Comisién Europea y
con el apoyo del Instituto Municipal de Hacienda del Ayuntamiento de Barcelona. .

El Capitulo 10 presenta las conclusiones de esta tesis y propone futuros trabajos
y lineas de investigacién que permitirian ampliar el conocimiento en la gestién
financiera del riesgo de desastres y el Capitulo 11 presenta las publicaciones que se han
derivado de la tesis y los proyectos a los cuales ha estado vinculado su desarrollo y se
han hecho contribuciones relevantes.

Finalmente, el Anexo A presenta un glosario de términos especializados
relacionados con la tematica de la evaluacion del riesgo sismico con fines de retencion y
transferencia y con el propdésito de la proteccidn financiera. El Anexo B describe la
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forma como se podria estimar el gasto inter-temporal para desastres, es decir, de
acuerdo al monto del superavit intertemporal conocer las condiciones de sostenibilidad
del gobierno y de esta manera la capacidad de endeudamiento adicional que este pueda
tener para recuperarse. En el Anexo C describe la formulacién analitica actuarial de
varias posibles modalidades de bonos de catastrofe y la implementacién de un Bono
CAT desarrollado en los Estados Unidos por la Swiss Re. El Anexo D, se refiere a la
manera como se debe determinar la regla 6ptima de acumulacién y gasto para lograr la
mejor eficiencia posible de un fondo de reservas. En el Anexo E se describe el disefio de
un fondo de compensacion para el aseguramiento de municipios pequefios y grandes y
con la participacion del sector de seguros y el gobierno nacional. El Anexo F presenta el
Decreto 4865 de seguro de terremoto de Colombia donde se interviene la actividad de
las entidades aseguradoras y se definen normas sobre las reservas técnicas para el
seguro de terremoto y para reglamentar el uso de modelos técnicos de riesgo
catastrofico. En el Anexo G se exponen las relaciones analiticas entre medidas de riesgo
y la tasa de excedencia. Finalmente, el Anexo H presenta una breve descripcion del
seguro colectivo en Manizales desde sus inicios hasta obtener analisis mas cuidados del
disefio del seguro basado en modelos técnicos y cientificos avanzados para tener mayor
certeza de los rangos de incertidumbre en que se encuentra.



Capitulo 2

IMPACTO ECONOMICO DE LOS
DESASTRES

En general un desastre implica dafios, pérdidas y efectos consecuenciales para la
sociedad. Esta situacién se convierte en un perjuicio ain mas grave cuando la comunidad
afectada no puede absorber el impacto ni tiene capacidad para recuperarse usando sus
propios recursos y reservas. Un desastre, sea menor o mayor, es un proceso social que se
desencadena resultado de la manifestacién de un fendmeno de origen natural,
tecnoldgico o antropogénico, que al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad
del contexto social y material, causa alteraciones severas en las condiciones normales de
funcionamiento de una comunidad y exige del Estado la ejecucién de acciones de
respuesta y recuperacion ineludibles.

Aunque se asocie muy comunmente el desastre con el suceso que lo origina, la
intensidad de un desastre depende no solamente de la intensidad del fenémeno sino del
grado de vulnerabilidad de los elementos expuestos. Existe una correlacion entre la falta
de desarrollo econdmico y social y la vulnerabilidad y por esta razén no se requiere de un
suceso muy intenso para que ocurra un desastre. Esto es especialmente importante en el
caso de los desastres menores y moderados donde la vulnerabilidad tiene un rol
preponderante; y por lo tanto los gobiernos deben tener especial claridad de qué hacer
frente a esta vulnerabilidad. La fragilidad fisica, econémica y social son factores de
vulnerabilidad que se traducen en la ausencia de capacidad para resistir, recuperarse y
adaptarse. Esta susceptibilidad y falta de resiliencia podrian ser intervenidas en forma
anticipada para reducir el riesgo; de ahi la importancia de su identificacion e
intervencion. En areas propensas una alta vulnerabilidad se ve reflejada especialmente
cuando se presentan fenémenos no necesariamente intensos; pues cuando los fenémenos
son extremadamente severos la vulnerabilidad se satura frente a la intensidad del
fendmeno y el desastre se hace enorme. En otras palabras, los desastres son sucesos
socio-ambientales cuya materializacion es el resultado de la construccién social del riesgo
(Cardona 2004). Por lo tanto, los desastres no sélo dependen de la posibilidad de que se
presenten sucesos o fendmenos naturales intensos, sino también de las condiciones de
vulnerabilidad que favorecen o facilitan que se desencadenen cuando se presentan dichos
fendmenos. El origen de los efectos que se presentan cuando un evento ocurre (ya sea
pequefio, moderado o catastréfico) es el del fendmeno que ocurre con cierta intensidad
(natural o de otro tipo) y su nivel de afectacion es mayor o menor dependiendo del grado
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de vulnerabilidad y de la magnitud del evento, como se representa en la Figura 2.1. De
esto depende de que se hable de un riesgo intensivo o extensivo.

Los gobiernos, por lo tanto, deben determinar como esta configurado el riesgo que
tienen. El riesgo catastréfico puede derivarse de un potencial de sucesos muy severos
dificiles de resistir o de sucesos moderados o incluso menores que encuentren
condiciones de muy alta vulnerabilidad. De este andlisis depende la factibilidad y
pertinencia de implementar o medidas de reduccién del riesgo (intervencién de la
vulnerabilidad), o medidas de protecciéon financiera (retenciéon y transferencia de
pérdidas), o ambas. Usualmente se deben implementar ambas pero es necesario evaluar
el riesgo para determinar la manera mas apropiada y 6ptima como un gobierno debe
enfrentar el problema de los desastres.

_. Efectos negativos altos por Efectos hegativoes muy
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Figura 2.1. Intensidad del desastre de acuerdo a la intensidad de la amenaza y la vulnerabilidad

2.1. Diferenciacion entre riesgo intensivo y extensivo

De acuerdo con lo anterior, el riesgo intensivo se refiere a la posibilidad de que se
presenten eventos peligrosos extremos. Usualmente debido a sucesos concentrados
geograficamente que se presentan con baja frecuencia. El riesgo intensivo esta
relacionado principalmente con fenémenos de gran magnitud que afectan
simultdneamente a un gran nimero de elementos expuestos, agotando y muchas veces
desbordando los mecanismos de respuesta, no sélo locales sino incluso nacionales. Por
otra parte, el riesgo extensivo se refiere a un riesgo difuso en el tiempo que se presenta
como resultado de sucesos de una mayor frecuencia en diferentes territorios; sus
impactos usualmente afectan a pocos hogares y comunidades y los mecanismos locales y
nacionales de resiliencia podrian resultar efectivos si se aplican. Sin embargo, las
pérdidas extensivas recurrentes afectan acumulativamente a amplias zonas a intervalos



Impacto econémico de los desastres 33

regulares y podrian causar la erosion o el agotamiento de los activos o medios de
sustento, lo cual tiene un efecto considerable importante en la capacidad para absorber
pérdidas futuras y recuperase (EIRD 2009).

Las bases de datos globales de desastres y los indices de riesgo reflejan
principalmente patrones de riesgo intensivo dado que el riesgo extensivo generalmente
es invisible desde una perspectiva global. Los patrones de riesgo extensivo sélo son
visibles a nivel subnacional o a una mayor resolucién, por lo que constantemente son
ignorados. Debido a su poca visibilidad, el riesgo extensivo no ha sido el que ha orientado
la reduccion del riesgo de desastres, la cual se ha enfocado principalmente a la reduccion
de pérdidas econémicas mayores. Ahora bien, los “desastres menores”, que usualmente
configuran el riesgo extensivo, son a menudo resultado de la variabilidad climatica y del
aumento de la vulnerabilidad desde una perspectiva econémica, social y ambiental.
Estos desastres menores se traducen en un serio problema de riesgo, debido a que
destruyen los medios de sustento de los mas pobres y profundizan su incapacidad de
adaptacion perpetuando su vulnerabilidad y la pobreza. Por lo tanto, aunque el riesgo
extensivo o por desastres menores usualmente no se considera importante, es una
problematica social y ambiental que tiene grandes implicaciones para un gobierno
cuando lo identifica. Esta problematica se deriva de los eventos frecuentes que afectan
de manera croénica el nivel local y subnacional, afectando en particular a los estratos
socioeconémicos mas fragiles de la poblacién y generando un efecto altamente
perjudicial para el desarrollo de un pais. En ese sentido para un gobierno debe ser muy
importante determinar qué tan propenso es el pais a la ocurrencia de desastres menores
y al impacto acumulativo que causa este tipo de sucesos al desarrollo local. Dichos
sucesos en su mayoria, estan relacionados con fendmenos persistentes como
deslizamientos, avalanchas, inundaciones, incendios forestales, sequias que pueden ser el
resultado de procesos socio-naturales asociados con el deterioro ambiental, y también
con terremotos, huracanes y erupciones volcanicas de menor escala (Marulanda et al
2008b; Marulanda et al. 2010; Marulanda et al. 2011).

En conclusidn, los pequefios y grandes desastres generan graves impactos. Los
costos relacionados con las manifestaciones de riesgo extensivo son importantes, en
especial, si se observan de una manera acumulativa, mientras que en el riesgo intensivo
las consecuencias economicas se reflejan rapidamente y de manera puntual o
concentrada como se ilustra en la Tabla 2.1 y Tabla 2.2 para Colombia. De cualquier
forma, los desastres, tanto pequeflos como moderados y catastréficos, demandan
importantes esfuerzos sobre los ya menguados presupuestos publicos y obliga a los
hogares a cambiar abruptamente sus estrategias de consumo-ahorro-acumulacién de
activos. Adicionalmente, con el tiempo, el riesgo extensivo puede convertirse en
intensivo; es decir, el riesgo intensivo muchas veces se superpone con los patrones del
riesgo extensivo. Grandes desastres pueden ocurrir como resultado de la continua
ocurrencia de desastres menores que minan la capacidad de los agentes expuestos.

A pesar de la investigacion que se ha realizado a nivel internacional en relacién
con el impacto de los desastres en el desarrollo, la incorporacién formalmente del
riesgo de desastre en los procesos de planificaciéon ha sido hasta ahora muy timida.
Aunque en la mayoria de los paises en desarrollo se incluyen en sus presupuestos
algunas partidas, principalmente para la preparacion y atencién de emergencias, y en
algunos casos se hacen esfuerzos para orientar recursos hacia actividades de
planificacién referidas a la mitigacion del riesgo, en muchos de ellos no se contabilizan
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las pérdidas futuras en forma probabilista, como un componente permanente del
proceso presupuestario. Es decir, que no se cuenta con la informacién necesaria para
considerar y evaluar alternativas para reducir o financiar dichas pérdidas. En otras
palabras, esto en parte explica porque las politicas encaminadas hacia la reduccién del
riesgo no reciben realmente la atenciéon que requieren. De acuerdo con lo anterior, los
gobiernos deberian identificar y establecer estrategias eficaces para reducir o financiar
las posibles consecuencias con base en los costos y beneficios de cada alternativa de
gestion del riesgo.

Tabla 2.1. Comparativo de dafios y pérdidas de los eventos menores con desastres extremos

- - ARMERO TEglEzEl]\EI{](])ETO EVENTOS
TIPO DE DANOS Y PERDIDAS MENORES
(1985) CAFETERO (1971-2002)
(1999)
Muertos 24,442 1,862 9,475
Afectados 232,546 160,336 1,745,531
Viviendas destruidas 5,402 35,949 93,160
Viviendas afectadas NA 43,422 217,075
Hectareas de cultivos destruidas 11,000 NA 2,174,713

Fuente: DesInventar

Tabla 2.2. Pérdidas de eventos extremos, millones de délares (corrientes) y en %PIB

EVENTOS ESTIMADAS | REHABILITACION
l(Elr;lggi)échrlix)olcén Nevado del Ruiz 246,05 (0.70) 359.95 (1.02)
'{f;;%r)noQtuoir?giLa Region Cafetera 1,590.81 (188) 85672 (101)
]a/g;l;(j;ggg)uenos y moderados 1652.89 A

Fuente: Eventos extremos, ERN Consultores para el DNP

2.2. Implicaciones de los desastres y retos para el Estado

Los desastres desaceleran el crecimiento econémico, en términos macroecono-
micos y las implicaciones pueden ser grandes y duraderas. Los efectos inmediatos de
una catastrofe pueden ser la destruccién de parte de los activos fisicos de una economia
incluyendo el stock de capital, la infraestructura, los recursos naturales y la fuerza
laboral, mientras que a largo plazo los efectos pueden ser la disminucién de la
producciéon y el deterioro en los balances del presupuesto publico que podrian
incrementar la inflacion o podrian generar gastos financieros adicionales para el
gobierno. Adicionalmente, dada la debilidad generada por el desastre podria implicar
una mayor susceptibilidad en caso de ocurrir un suceso, incluso si éste no fuera de gran
magnitud (Freeman et al 2003). Como se presenta en la Figura 2.2, los impactos
macroeconémicos causados por fendmenos naturales en algunos paises pueden ser
serios a largo plazo y en cuanto a otros paises pueden significar s6lo una interrupcion
econ6émica menor. Una de las principales razones es la condicion econémica del pais en
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el momento en el que ocurre el suceso, dado que los costos directos tienden a ser
mayores cuando las condiciones econémicas son peores (CEPAL 1999; UNDP 2001;
Benson 1997, a, c; Albala-Bertrand 1993).

7~
* DESASTRE ~

PAISES INDUSTRIALIZADOS e
PAISES “EN DESARROLLO” 7~

FORMACION BRUTA DE CAPITAL

TIEMPO

Figura 2.2. Efecto de una sucesion de desastres sobre la formacién bruta de capital. Fuente:
Cochrane 1996; Mora 2001

Una de las actividades esenciales después de que ocurre un desastre es la
reconstrucciéon de inmuebles, que es saludable en cuanto a la reposiciéon de un stock
perdido, sin embargo, aparte de la reposicion deberia adoptarse un modelo que tome
en cuenta el desarrollo sostenible de la comunidad afectada y no simplemente
reconstruir la vulnerabilidad. Ademas, se deberia considerar la recuperacion del “flujo
de ingresos”, el cual se ve abruptamente disminuido por el desastre y requiere de
medidas econdmicas estructurales, con inversiones robustas, para su recuperacién y
fortalecimiento, a efectos de que la economia local genere su propia dinamica de
recuperacion y reposicion de pérdidas del stock. En consecuencia, en general debe
revisarse el alcance de la accion del Estado en relacién con la “rehabilitacién” y orientar
esfuerzos hacia la recuperacion del flujo de ingresos. No es extrafio que los gobiernos
reconstruyan viviendas e infraestructura, pero son muchos los casos en los cuales las
reconstrucciones realizadas no han hecho el debido énfasis en la recuperacién de los
flujos de ingresos que son fundamentales para recuperar una comunidad afectada. En
conclusion, un proceso de reconstrucciéon es una oportunidad para realizar una
recuperacion con transformacion para lograr procesos de aprendizaje continuos y
enriquecer y fortalecer la politica publica de gestién de riesgos, y esto depende del
enfoque, la integralidad y decidida inversidn que realice el Estado y de la existencia de
mecanismos eficientes, autdnomos y con recursos financieros suficientes tanto para
prevenir y atender desastres como para la rehabilitacién y reconstruccién
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2.1.1.Responsabilidad y exposicion fiscal

Los gobiernos en todos los niveles -nacional, subnacional y local- son
propietarios importantes de bienes. Tienen una responsabilidad por la seguridad de los
activos publicos, incluyendo escuelas, hospitales y clinicas, redes de acueducto y
alcantarillado, infraestructura eléctrica, vias, puentes, entre otros. La proteccién de
edificios histéricos también es un aspecto a considerar dado que estos edificios son
patrimonio cultural por su valor intrinseco, lo que significa que son irremplazables en
caso de que sean gravemente afectados o destruidos. En cuanto a las pérdidas del
sector privado, aunque a primera vista cubrirlas no parece ser una responsabilidad de
los gobiernos, puesto que protegerse y proteger su patrimonio debe ser una
responsabilidad de los particulares, las presiones politicas y sociales pueden conducir
al gobierno a aceptar responsabilidades adicionales después de la ocurrencia de un
desastre, que frecuentemente suponen un riesgo fiscal mayor para los gobiernos. En
ciertos casos, el gobierno puede incluso establecer que si alguna persona construye en
zonas de alto riesgo, no acudira en su auxilio si se presenta un desastre. Sin embargo,
los agentes no toman en serio dicha advertencia dado que consideran que si ocurre un
deslizamiento, una inundacién o cualquier otro suceso que cause un desastre, el
gobierno no podria cumplir con ese propoésito y terminara auxiliando a las personas
afectadas por el desastre. Este fenémeno es conocido como el problema de
inconsistencia temporal de las politicas econémicas. Esta asociado a la interaccién
estratégica entre los agentes y el Estado. En la medida que este problema se presente y
el gobierno no tenga mecanismos para ganar reputacion o inhibirse de actuar, debera
incluir en sus obligaciones las pérdidas probables que afectan a todos los sectores de la
poblacién que, infortunadamente, violan los cddigos de construccion y los usos del
suelo urbano. En otras palabras, desde el punto de vista politico, hay situaciones en las
cuales no es factible desatender las necesidades de reconstruccién de las comunidades
mas pobres afectadas por un desastre, sin embargo, asumir la responsabilidad
implicitamente conlleva en muchos casos al desinterés, por parte de la poblacién, a
invertir en medidas de proteccidn.

Cubrir las pérdidas de la infraestructura publica y de las comunidades de mas
bajos ingresos es, en general, una responsabilidad fiscal del Estado (Andersen 2002,
2004). Sin embargo, en los desastres es posible que sectores de la poblacién que no
eran objeto de la politica social antes de producirse el desastre terminen perdiendo su
patrimonio y caigan en condiciones de pobreza. Un utilitarista defenderia la
subsidiaridad del Estado en esta situacién (Sen 2000). Asi las cosas, la responsabilidad
de los gobiernos puede extenderse dependiendo de la gravedad del suceso y de las
externalidades negativas que se generen como consecuencia del desastre. En este
sentido, es importante establecer un marco coherente que permita determinar con el
mayor rigor posible la compatibilidad de los equilibrios macroeconémicos con las
decisiones y responsabilidades de cada uno de los agentes de la economia. En estas
circunstancias, se puede decir que para el gobierno la opinién publica es la fuerza que
dirige muchas de las decisiones, detras de la gestiéon de riesgos, y por lo tanto estas
decisiones estan cargadas de implicaciones politicas. En algunos casos la politica del
manejo del riesgo se rige por los valores sociales mas que por un andlisis de costo
beneficio. Las obligaciones implicitas representan un compromiso moral o un gasto
esperado para el gobierno, no en el sentido legal sino en las expectativas publicas y las
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presiones politicas (Polackova 1999). En otras palabras, la responsabilidad del
gobierno desencadenada por un suceso es incierta, el riesgo es dificil de estimar y el
nivel de participacion de un gobierno es dificil de predecir (Ghesquiere et al. 2010).

De acuerdo a lo anterior, suponiendo que las empresas privadas y del gobierno
se protegen de las pérdidas por desastres por medio de su ahorro y los seguros, y los
hogares de ingresos medios y altos, que cuentan con activos financieros, ahorros y
mecanismos de cobertura del riesgo; se concluye que es necesario que el Estado, aparte
de cubrir la infraestructura publica, cubra las pérdidas causadas por desastres en los
hogares de mas bajos ingresos, que carecen de activos financieros, que
simultineamente son racionados por los mercados de capitales y gastan todo lo que
ganan, es decir, carecen de ahorros. Por supuesto, si el gasto del Estado no cubre el
monto de las pérdidas, los hogares asumiran las consecuencias reduciendo sus activos
de capital (bienes durables y casas), ahondando atin mas su nivel de pobreza.

2.1.2.Recuperacion con gestion del riesgo

Después de un desastre mayor existe la oportunidad de promover una
reconstruccion con transformaciéon y la posibilidad de ajustar la legislaciéon para
estimular la consolidaciéon de la gestion integral del riesgo. Usualmente hay una mayor
sensibilidad de todos los actores del sector publico y privado y es factible argumentar la
necesidad de cambios en el paradigma, enfocAndose mas en la gestion del riesgo que en
la gestion del desastre. En esos casos el propdsito del gobierno deberia consistir en
establecer una serie de estrategias de gestion del riesgo diferentes para cada nivel de
riesgo (Figura 2.3), pues de acuerdo con los costos, puede resultar mas beneficioso
reducir el riesgo extensivo mediante una combinacién de estrategias prospectivas y
correctivas, y para el riesgo intensivo, implementar estrategias compensatorias; es
decir, de financiaciéon de riesgos por medio de seguros, reaseguros, mercado de
capitales, entre otros. Sin embargo, los sucesos con baja probabilidad de ocurrencia y
altas consecuencias no tienden a ser una preocupacién mayor para una comunidad,
especialmente si han pasado varios afios desde el Ultimo desastre, por lo cual las
decisiones sucesivas y las consiguientes inversiones de los individuos, de las empresas
privadas y publicas en diferentes niveles y a diferentes escalas tienden, a lo largo de
mucho tiempo, a aumentar considerablemente la acumulaciéon de activos en riesgo
(Maskrey 1996; Oliver-Smith et al. 1999). Es comuin que esta situacién genere que
muchas veces el sector publico no le dé mayor relevancia al tema de la gestion del
riesgo de desastres, y, a pesar de que algunos gobiernos son conscientes de su
exposicién a ciertas amenazas, s6lo unos pocos cuentan con un proceso integral de
gestion del riesgo. Como consecuencia, la mayoria de las pérdidas son financiadas una
vez el suceso se presenta. En la mayoria de los paises de la region de América Latina y
el Caribe, los fondos para la atencidn de emergencias (de calamidades o de desastres) y
para la reconstrucciéon son diversos y tienden a ser enfocados principalmente a la
accion ex post. Es comin que se decida realizar el desvio del presupuesto, el
establecimiento de nuevos impuestos, la adquisicién de nuevos préstamos nacionales e
internacionales y esperar la ayuda internacional cuando se presentan desastres que
puede traducirse en una disminucién en la capacidad econémica de los ciudadanos y
ademds tener repercusiones en la economia del pais o la region, igualmente, los
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gobiernos locales y departamentales usualmente cuentan con una ayuda nacional que
funciona como un seguro sin costo que, infortunadamente, desincentiva el contar con
fondos locales para la prevencion, mitigacion y preparacion. Alternativamente, podria
posponer o diferir los planes de inversiones incluyendo aquellos que podrian en el
futuro mitigar esta clase de desastres. Adicionalmente, la falta de liquidez inmediata
después de un desastre frecuentemente retrasa la recuperaciéon y perjudica los
programas de desarrollo y de inversion publica.

A Planificacién /Prevencion /Mitigacion
A
-
Retencidn (prespuesto / credito contingente) Transferencia Retencion
AL A AL
(4 N7 N |7 Y

Reglamentos (d5digos/normas/usos delfsuelo)  pjerta / Respudsta (Riesgo residual)

Tasa de excedencia (1/afio)

A
r N7 N
Estrato 1 % Estrato 3 Estrato 4
\\_
Pérdida ($)

1 = Probabilidad alta & pérdidas menores/moderadas

2 = Probabilidad media & pérdidas moderadas/mayores
3 = Probabilidad baja & pérdidas mayores

4 = Probabilidad muy baja & pérdidas muy grandes

Figura 2.3. Estratificacién del riesgo de desastre

Dentro de las estrategias de gestién del riesgo, la reduccion del riesgo debe hacer
parte esencial de los procesos de toma de decisiones, no sélo en el caso de
reconstruccién post-desastre, sino también en la formulacién de politicas publicas y la
planificacion del desarrollo. No obstante, a pesar de que se han implementado cambios
institucionales que han introducido esquemas modernos para enfrentarlos, los
problemas de organizacién y asignacién de recursos a las actividades de prevencién y
mitigacion de riesgos persisten. Es necesario mejorar el desarrollo institucional y
estimular la inversién para la reduccion del riesgo con fines de contribuir al desarrollo
sostenible de los paises, mediante el fortalecimiento de las politicas publicas de
reduccion del riesgo y complementando con la optimizaciéon de las funciones y
capacidades humanas, recursos financieros y autoridad politica de una forma
descentralizada y con los presupuestos correspondientes (EIRD/ONU 2011). Los
gobiernos juegan un papel indispensable en el establecimiento de politicas y
regulaciones publicas que modifican las condiciones del riesgo y los costos financieros
de su retenciéon o transferencia. Algunas regulaciones del gobierno (c6digos de
construccion, normas, reglamentos de usos del suelo, etc.) y politicas de incentivos
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(impuestos, préstamos de bajo costo, subsidios, etc.) pueden reducir el potencial de
desastre.

2.3. Necesidad de anticiparse mediante la reduccion del riesgo

La prevencion y la mitigacion del riesgo y la planificacién orientada a impedir o
reducir los impactos negativos debido a la ocurrencia de fenémenos naturales, pueden
contribuir al desarrollo desde el punto de vista social, ambiental y econdmico, la
productividad y la generaciéon de activos. A pesar de las diferentes metodologias
empleadas que existen para el calculo de los costos y beneficios relativos a las
iniciativas de reduccién del riesgo de desastres, la mayoria de los estudios indican
retornos potenciales altos con tasas de retorno internas del 20% al 50%. Una
interpretacion tentativa de los resultados es que por cada délar invertido en reduccion
del riesgo de desastres son devueltos entre 2 y 4 ddlares en términos de no permitir o
reducir los impactos (DFID 2006).

Las iniciativas de inversiéon en prevencion y mitigacion pueden proporcionar
beneficios adicionales a la preparaciéon para desastres, lo que se traduce en
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos. Se trata de un desarrollo que da
cuenta del bienestar social, econémico y ambiental porque se disminuyen los riesgos
existentes y se puede evitar la generacién de nuevos riesgos. En otras palabras, aunque
son muchas las incertidumbres inherentes frente a los desastres, las estrategias de
reduccion y de inversion son acciones que contribuyen inevitablemente a un desarrollo
sostenible.

En general, las comunidades en riesgo tienen presupuestos limitados, y, si no
cuentan con medidas ex ante inevitablemente tendran que encontrar soluciones en la
recuperacion ex post incrementando sus limitaciones presupuestales. Una poblacion
puede comparar sistematicamente las estrategias disponibles de reduccién del riesgo y
de esta manera, muy probablemente usar 6ptimamente sus recursos limitados (Dodo et
al. 2004). Por consiguiente, es importante contar con informaciéon de los costos
econ6émicos y los beneficios de las inversiones en relaciéon a los limitados recursos
publicos y privados. En general, los costos asociados a la adopcién de medidas de
mitigacién que implican la reduccién de la vulnerabilidad y la reubicacién de los
elementos expuestos dependen directamente del nivel de riesgo econdmico, ya que esta
relacionado con el nimero y estado de los elementos expuestos. A mayor numero de
elementos expuestos y en la medida en que el estado de los mismos es peor, es decir, a
mayor vulnerabilidad, mayor serd la inversién requerida para reducir el riesgo. La
ausencia de informaciéon conlleva a los tomadores de decisiones a reaccionar
reaciamente a comprometer fondos significativos para la reduccién del riesgo (Benson
et al. 2004). Mas aun, si se tiene en cuenta que en muchos casos los beneficios de las
actividades de mitigacién no se perciben, dado que éstos son las pérdidas evitadas que
hubiesen ocurrido sin el proyecto de mitigacién. Construir una cultura de la prevencién
no es facil, cuando los costos de prevencién tienen que ser pagados ahora y sus
beneficios estdn en un futuro distante y no son tangibles: son desastres que no
ocurrieron (Annan 1999).
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De acuerdo a lo anterior, un analisis costo-beneficio en el contexto de la
reduccion del riesgo puede ser usado para tres propdsitos principales: (i) evaluar las
medidas de reduccion del riesgo para hacer la infraestructura mas resiliente a las
amenazas, (ii) incorporar el riesgo de desastres en los proyectos de desarrollo, (iii)
aumentar la conciencia y la educacién. Llevar a cabo analisis beneficio-costo para los
proyectos potenciales de reduccién del riesgo ademds de ayudar a seleccionar los
proyectos mas rentables en términos de reduccién de pérdidas y dafios debe involucrar
un portafolio “integrado” de intervenciones que considere el contexto complejo y
dinamico del desarrollo. No sdlo concentrar los esfuerzos en intervenciones
estructurales sino reconocer la relevancia de las medidas no estructurales. En general,
los andlisis de costo beneficio no se enfocan en las percepciones de valor conflictivas, es
decir, para los elementos que estan basados en la cultura, la religiéon u otros aspectos
sociales, sino que tienen una tendencia a plantear los beneficios relacionados al
“crecimiento econémico” y minimiza las consideraciones no econémicas. La naturaleza
utilitaria de la herramienta puede se puede interpretar la mayoria de la veces de una
forma que no es conveniente en los polémicos debates politicos. Por esta razén, un
analisis costo-beneficio debe ser usado en combinacién con evaluaciones de estimacién
de impactos sociales y ambientales que proporcionen evidencia del deseo social de los
proyectos. Al existir diferentes opciones de mitigacién, se presentan diferentes
relaciones de beneficio-costo de las medidas de mitigacién con base en lo cual se
pueden seleccionar aquellas que presenten las relaciones mas favorables. Si estos
andlisis se usan apropiadamente, dado su potencial de transparencia, puede dar a los
expertos una herramienta util para explorar y entender las implicaciones de las
estrategias alternativas (Moench et al. 2007). El reto es presentar los andlisis a los
tomadores de decisiones para ver si estan dispuestos a defender las recomendaciones
que se proponen, ya que tienen un sentido econémico para ellos y al mismo tiempo
satisfacen sus preocupaciones politicas.

Los beneficios que se pueden obtener al aplicar medidas de mitigacién pueden
representarse en términos de ahorro futuro de pérdidas asociadas a eventos de
diferente tipo que pueden suceder. Para diferentes niveles de cobertura (eje de las
abscisas) se puede calcular el beneficio como la diferencia entre el valor presente neto
de las pérdidas en la situacién o estado original (cierto grado de vulnerabilidad o
exposicion) y el valor presente neto en el nuevo estado (rehabilitado o sin exposicion).
Como lo ilustra la Figura 2.4 los casos mas representativos de este tipo de intervencion
anticipada son el refuerzo estructural (rehabilitacién) o la reubicacién de edificaciones
e infraestructura.
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Figura 2.4. Beneficio o ahorro en pérdidas

Las pérdidas pueden ser estimadas con o sin implementacién de una alternativa
particular de mitigaciéon para evaluar la efectividad de cada alternativa. Los costos
relativos de las alternativas, el presupuesto y los objetivos especificos no estan
incorporados y sélo una pequefia parte de las alternativas de mitigacién predefinidas
pueden ser consideradas.

Casi todos los estudios previos comparan un pequefio grupo de alternativas
predefinidas y seleccionan la mejor, en lugar de usar un enfoque de optimizaciéon para
escoger la mejor combinacidon de alternativas sujetas a las restricciones de presupuesto
(Dodo et al. 2004). En general, las posibles medidas de intervencién del riesgo tienen
asociados costos cuya justificacion depende de los beneficios que cada una de ellas puede
generar al reducir las posibles consecuencias econdémicas y sociales. Los analisis de costo-
beneficio permiten comparar las diferentes medidas entre si y definir de esta manera en
cual de las capas de riesgo resulta mas o menos apropiada cada una de ellas.

Asi, en teoria, la estrategia utilizada por una sociedad para reducir las pérdidas que
puede traer sobre ella un desastre, consiste en tomar medidas de mitigacion ex ante que
reduzcan su vulnerabilidad. Una vez se logre reducir al minimo este riesgo “no
diversificable”!, la sociedad se debe enfocar en utilizar alternativas de retencion y
transferencia como los mercados de seguros y de capitales para distribuir el riesgo
“diversificable” y asi contar con los recursos suficientes para garantizar, una vez ocurrido
el desastre, la recuperacion tanto de la integridad fisica de sus miembros como de sus
activos.

Andersen (2002) argumenta que las medidas de mitigaciéon no sélo reducen el
nivel de pérdidas esperadas, sino que ademdas son una condicién necesaria para el
desarrollo y la viabilidad de mercados de seguros locales. Pollner (2001) destaca la
importancia de las medidas de reduccién del riesgo en el contexto de la reduccién de la
vulnerabilidad de un pais desde la perspectiva de los desastres:

1 El riesgo no diversificable se refiere al riesgo que se puede reducir por medio de la utilizacién
de medidas de mitigaciéon que permitan, antes de la ocurrencia de un evento, disminuir los
posibles niveles de pérdidas que éste puede llegar a generar.
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. Medidas Estructurales. Se definen como aquellas que permiten reducir la
vulnerabilidad fisica con el fin de modificar la estructura de las construcciones o
activos que podrian estar en riesgo. Hacen parte de este tipo de medidas el disefio y
la puesta en practica de los codigos de construccidn. Es conveniente que existan
instituciones reguladoras, encargadas de hacer cumplir tales cédigos.

. Medidas No Estructurales. Hacen parte de estas medidas todas aquellas destinadas a
la identificacién de areas en riesgo y al control de usos del suelo. El disefio de
mapas que identifiquen las dreas mas propensas a distintos tipos de amenazas y el
inventario de activos fisicos y construcciones que figuran en tales mapas. Este tipo
de medidas requiere la interaccion de centros de investigacion y prevencion de
desastres, oficinas de planeacion y los catastros descentralizados. Ademas, dados
los incentivos que tiene las empresas aseguradoras para reducir las posibles
pérdidas, éstas pueden contribuir con la informacién que utilizan para la valoracion
del riesgo, y asi disponer de bases de datos mas completas.

Cuando el riesgo “no diversificable” se convierte en medidas prohibitivamente
costosas, o cuando ya se ha reducido al minimo este riesgo, existen mecanismos
disponibles tanto en el mercado de seguros y reasaeguros como en el mercado de
capitales para financiar de manera adecuada el riesgo residual. Aunque la transferencia
del riesgo es una medida ex ante que permite pre-asignar recursos, no es en si misma una
medida de mitigacién, dado que no reduce el dafio fisico potencial. La experiencia
mundial ilustra que el aseguramiento y en general las alternativas financieras de
retencion y transferencia del riesgo frente a los desastres tiene dos grandes ventajas:
estimulan la prevencién orientada por las empresas aseguradoras y garantizan
financiamiento y eficiencia en las actividades de reconstruccién post-desastre.

2.4. Reduccion del riesgo de desastres sismicos

Debido a la informalidad y edad de muchos inmuebles, en la practica pocas
edificaciones cumplen con el nivel de riesgo aceptable establecido tacitamente en las
normas de construccion. Para conocer el nivel de activos que cumplen con las normas
se deberian definir parametros de riesgo asi como también definir intervenciones
correctivas y compensatorias para los niveles de riesgo existente, e intervenciones
prospectivas y prescriptivas para los posibles nuevos riesgos.

Existen medidas estructurales y no estructurales para evitar o reducir las
consecuencias de los fenémenos peligrosos. En el primer caso, en general, se refiere a
intervenciones fisicas de la amenaza, cuando es posible, o de la vulnerabilidad mediante
el refuerzo de estructuras para la proteccion de la poblacion y sus bienes. Las medidas
no estructurales son de especial importancia para que en combinacion con las medidas
estructurales se pueda mitigar el riesgo de una manera efectiva y balanceada. Estas
medidas se refieren a la legislacion y planificacién como cédigos y normas de
construccion, la regulacién de usos del suelo y ordenamiento territorial, el desarrollo y
fortalecimiento institucional, la educacién y la preparaciéon de la comunidad, la
informacién publica y campafias de difusion, estimulos fiscales y financieros y
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promocion de seguros. Estas medidas no estructurales no requieren de significativos
recursos econémicos y en consecuencia son muy propicias para consolidar los procesos
de reduccion del riesgo.

Nuevos enfoques en relaciéon con el nivel de riesgo sismico aceptable se han
promovido al introducir en las normas o c6digos el que ha sido llamado el disefio por
comportamiento (SEAOC 1995; Applied Technology Council 1996; FEMA 1997b, a entre
otros). En este enfoque se define un objetivo de seguridad o desempefio de la
estructura, que va desde un estado previo al colapso con un dafio severo hasta un
estado sin dafio estructural y no-estructural y un funcionamiento sin interrupciones del
edificio, segtn varios niveles de solicitacion sismica. Dichas demandas corresponden a
sismos de diferente intensidad que varfan en su periodo de retorno, y por lo tanto
implican una estimacién de la amenaza sismica para varios sucesos con diferente
probabilidad. De esta forma se disefia o se evallia una estructura no sélo para una
demanda sismica, como ha sido tradicional, sino para varias demandas con
probabilidades de excedencia diferentes. Los conceptos del disefio por desempeiio
fueron desarrollados para el reforzamiento de las edificaciones existentes, aunque para
edificios nuevos se podria plantear algo similar, los requerimientos proporcionan
estandares minimos para el uso de la regulaciéon del disefio de edificaciones para
mantener la seguridad en el caso de ocurrencia de un movimiento sismico muy fuerte.
Estos requerimientos intentan, principalmente proteger de fallas mayores y pérdidas
de vida, no limitar el dafio sino mantener las funciones o proporcionar una reparacion
facil (FEMA 2004). Los diferentes niveles de seguridad que se establezcan como
minimos segin una serie de criterios (uso, edad, sitio, propiedad de uno o varios
duefios, etc.) en lugar de desincentivar la reduccién de la vulnerabilidad, la favoreceria.

Sin embargo, en las normas, los requisitos que se imponen o que se deben
cumplir en caso de que una edificacion existente deba ser intervenida, en la mayoria de
los casos, desestimulan su intervencién por su grado de exigencia —-pues es necesario
llevarla al nivel de seguridad de una edificacién nueva - pudiéndose proponer unos
niveles de exigencia diferenciales segin el uso y condiciones de la edificacién. Esto
estimularia la intervencién para mejorar en algin grado la seguridad y que son
beneficiosas en el sentido de reducir el riesgo en un nivel acorde con las implicaciones
sociales y econdémicas que se deriven. A esto, que bien se le puede denominar,
“intervencion basada en el riesgo” podria plantearse de tal forma que se puedan definir
casos en los cuales las exigencias estén limitadas frente a la maxima exigencia, que sé6lo
se podria requerir para edificaciones esenciales (e.g. hospitales) o cuando el
propietario asi lo desee, por el tipo de implicaciones que tendria interrumpir su
produccion o sus actividades (lo que implica un analisis de beneficio-costo, mediante
métricas como la pérdida maxima probable, para la toma de decisiones).
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Tabla 2.3. Objetivos de comportamiento sismico de las normas de edificios (International Building

Code 2000)
Nivel de Comportamiento Requerido
Disefio Operacion Ocupacion Protecciondela | Prevencion
Sismico Permanente Inmediata Vida del Colapso
Frecuente
. .
(50%/30 afios) Comportamiento Inaceptable
Ocasional
. o
(50%/50 afios) [ ] (para edificios nuevos)
Raro
) L4
(10%/50 afios) -
Muy raro
(10%,/100 ° " *
afios)

® = Seguridad critica, como hospitales, departamentos de bomberos

m = Instalacidn esencial o peligrosa, como centrales telefénicas, edificio con quimicos
toxicos

4 = Instalacién basica o convencional, como edificios de oficinas y de residencias

En adicién a la exigencia de seguridad (intensidad sismica de disefio) que
actualmente hace en muchos casos inviables las intervenciones, el procedimiento de
evaluacién que prescriben las normas castiga de tal forma la capacidad de la estructura
existente que incluso un edificio construido con la norma, una vez terminado,
paradojicamente si se evalda, seria “vulnerable” a la luz de la misma norma y tendria
que ser reforzado. Por obvias razones, entonces, en otros casos de edificaciones
construidas hace varios afios, su evaluacion y el nivel de seguridad que se le debe
proveer, establecido por la legislacion actual, se vuelve un obsticulo para mejorar su
seguridad a un nivel que bien podria, en algunos casos, ser aceptable si se replantean
una serie de niveles de seguridad (que bien pueden ser expresados en demandas
sismicas de diferentes periodos de retorno, o sus pérdidas asociadas) segun el uso de la
edificacion. Alin mas, no sélo para el caso de la vulnerabilidad sino incluso para el
disefio sismorresistente en general es valida la reflexiéon que aqui se hace, pues no
solamente los edificios existentes sino también los edificios nuevos se podrian disefiar
para diferentes exigencias (periodos de retorno o tasas de excedencia sismica, o de
dafio, que seria lo mas apropiado) seglin sea su uso (manteniendo unos minimos) y
hasta incluso dependiendo de la zona del pais en la cual estan o se van a proyectar los
edificios. Aunque parezca lejano adn el disefio basado en el riesgo (es decir basado en
las implicaciones econdmicas y sociales) es algo hacia lo cual se deberia propender.

En general, las normas se basan en estudios e investigaciones acerca del
comportamiento estructural realizadas en laboratorios de estructuras, mediante
modelizaciones y simulaciones analiticas y con base en la observacion de los dafios que
se han presentado en edificios exigidos o afectados por terremotos de diferentes
caracteristicas e intensidades en todo el mundo. La manera como se deben hacer los
proyectos estructurales de edificaciones nuevas y las evaluaciones de vulnerabilidad
sismica de edificaciones existentes se basan en recomendaciones del estado del arte,
entendiendo que la ingenieria estructural es una ciencia aplicada -no exacta- que se
basa en una serie de supuestos o hipotesis de respuesta estructural y de los materiales
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que se espera que se cumplan en la mayoria de las ocasiones ante fuerzas extremas
cuando se presente un sismo importante. Los requisitos de las normas y cédigos de
construccion se basan en supuestos conservadores o cautelosos, involucran factores de
seguridad definidos con prudencia y, en el mejor de los casos, siguen planteamientos de
confiabilidad estructural que tienen en cuenta estadisticas y modelos analiticos
probabilistas cuyo objetivo es cubrir con suficiente certeza las imprecisiones y las
incertidumbres asociadas o relativas a la demanda -cargas y fuerzas que actiian sobre
la estructura- como a la estabilidad, la resistencia o la capacidad de disipaciéon de
energia de la estructura en casos tan extremos como los que exige un movimiento
sismico severo (Cochrane 1996; Barreiro 2006).

Pero ;cuanta seguridad es una seguridad suficiente? Es una pregunta cuya
respuesta puede cambiar de un pais o de un sitio a otro, a través de los codigos o
normas de construcciéon y de seguridad. El concepto de riesgo o de seguridad esta
asociado con hacer o dejar de hacer algo; es decir, estd asociado a decision y, por lo
tanto, la nocidn de riesgo es al mismo tiempo descriptiva y normativa. Su definicion
involucra tres elementos: consecuencias indeseables, posibilidad de ocurrencia y un
estado de realidad. Riesgo significa la posibilidad de que un estado de realidad
indeseable se presente —por ejemplo, el colapso estructural, la pérdida de vidas, la
pérdida de funcionalidad u operacion- y la relacién entre riesgo y seguridad involucra
la idea de una amenaza, que en el caso de la ingenieria sismica estructural es un
terremoto con cierto nivel de severidad. Pero ;qué es un terremoto intenso o severo?
frente al cual una estructura debe tener un comportamiento apropiado para que no se
presenten ciertas consecuencias. Para esto es necesario definir un “umbral” o un
referente que sin duda podria variar, como se dijo, de un sitio a otro en un pais, de una
sociedad a otra, de un gobierno a otro.

Medir el riesgo o la vulnerabilidad de una estructura implica, por lo tanto, definir
unos procedimientos para hacerlo y un referente o limite para el cual se considere que
el nivel de riesgo o de vulnerabilidad es “tolerable” o “aceptable”, pues lo que no es
vulnerable frente a un sismo, por ejemplo, considerado como fuerte, lo podria ser frente
a un sismo considerado como muy fuerte dentro de la historia simica de una regién. El
primero podria valorarse como un suceso “raro” por su baja probabilidad de ocurrencia
y el segundo podria considerarse como “increible” o muy raro, por lo cual pareceria
innecesario proyectar o evaluar la estructura dado que resultaria excesivamente
costoso hacer que cumpla los requisitos de seguridad o de confiabilidad estructural. Por
lo tanto, es necesario sefalar que en rigor no existen estructuras invulnerables y que,
en contraste, cuando se afirma que una estructura es vulnerable, es una valoracién
normativa, y que no significa que dicha estructura no pueda soportar sismos con
intensidades menores al sismo que se utilizé como umbral en la norma para valorar si
la estructura es competente o no.

En la mayoria de los c6digos de construccion sismorresistente, se ha usado para
fines de disefio un periodo de retorno de 475 afos; el cual se encuentra asociado a una
probabilidad de excedencia de 10% en una vida ttil para estructuras civiles de 50 afios.
No existen bases para afirmar que dicho periodo de retorno es el apropiado; de hecho
este periodo de retorno fue tomado directamente de estudios norteamericanos para el
area de California que no reflejan la realidad sismotecténica de otros paises; por
ejemplo, disefiar para un periodo de retorno de 475 afios en México conllevaria a
estructuras muy costosas, por ello en México se usan demandas sismicas diferentes:
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200, 250, 300 de acuerdo al sitio y a las estructuras, ya que para este caso los espectros
requieren condiciones de resistencia y rigidez factibles para la sociedad (Gallego 2001).
Para efectos de analizar el riesgo y expresarlo en términos de costo existen dos
criterios: Estdndares de construccién menos rigurosos producen costos bajos de
construcciéon y mas alto dafio sismico potencial; estdndares mas exigentes reducen los
costos de eventuales terremotos y de victimas, pero a un mayor costo de construccién.
El nivel de riesgo éptimo por costos es aquel que conduce a los costos totales mas bajos,
sin embargo si no se trata del caso 6ptimo las normas pueden facilitar definir unos
niveles de seguridad que se pueden expresar y declarar en términos de deficiencias
relativas de una estructura (en la oficina de registro de documentos publicos, por
ejemplo) lo que seguramente tendria influencia en el uso y en el valor del edificio, pero
le permitiria a los interesados saber su riesgo. En Colombia las més recientes normas
sismorresistentes (NSR-10) han adoptado un sismo de seguridad limitada, que
corresponde a 225 afios de periodo de retorno (20% de probabilidad de excedencia en
50 afios), para facilitar intervenciones de vulnerabilidad menos exigentes, siempre y
cuando se firme un memorial entre el propietario y el proyectista estructural (AIS
2010).
Las normas deben ser cada vez mas sencillas pero en forma simultanea deben ser mas
confiables. Para eso se requiere del concurso de especialistas con gran experticia y
experiencia. Lo ideal es que las decisiones de riesgo sean totalmente transparentes e
involucren de manera responsable a todos los actores: ocupantes (proteccion de la
vida, heridas, trauma, etc.), propietarios (inversiones, reparaciones, etc.), negocios
(interrupcidn, funcionalidad, impacto econémico, etc.), prestamistas y aseguradores
(insolvencia financiera) y gobierno (salud publica, prevencién de desastres, manejo de
emergencias, interrupcién del comercio, costos de reconstruccién, impuestos,
sostenibilidad fiscal, etc.). Ademas, es deseable disponer de relaciones de beneficio-
costo que ilustren la suma de los costos directos de la construccidn (el pague ahora) y
las pérdidas esperadas debido a la amenaza sismica (el pague después). Esto ayudaria a
justificar mejor el beneficio de reforzar estructuras existentes e incluso optimizar y
calibrar los requisitos para las nuevas edificaciones (Cardona 2003).



Capitulo 3

EVALUACION DEL RIESGO SOBERANO

Los Gobiernos enfrentan niveles de riesgo altos, especialmente en los udltimos
tiempos dados el creciente volumen e inestabilidad de flujos de capital privado, las
garantias a servicios y proyectos y el oportunismo fiscal. Usualmente, en la evaluacion del
riesgo soberano se consideran Unicamente los pasivos directos o responsabilidades
tradicionales como la deuda, cuentas por pagar y pensiones, y no se incluyen en las
cuentas fiscales otras fuentes de riesgo como los pasivos contingentes, que dependen de
la ocurrencia de algun evento especifico, ya sea por la dificultad de evaluacién o porque
su efecto fiscal solo se ve reflejado en el momento en que el evento contingente se
materializa. En la evaluacién del riesgo fiscal, si no se incluyen todas las obligaciones del
Estado, no es posible conocer la situacion financiera real del pais. El reconocimiento de
todas las fuentes que contribuyen a la deuda permite una responsabilidad y
sostenibilidad fiscal.

En general, la deuda del gobierno se puede dividir en responsabilidades de tipo
directas, explicitas, directas implicitas, contingentes explicitos y contingentes implicitos
(Figura 3.1) (Polackova 1999; Pérez et al. 2004):

e Pasivos directos explicitos: Se definen como los pasivos especificos del Estado
establecidos por ley o contrato que se tienen que pagar con certeza, por lo tanto
se consideran en los balances presupuestales. Pertenecen a este tipo de pasivo el
pago de la deuda soberana externa e interna, y gastos como sueldos, pensiones y
seguridad social de los funcionarios publicos.

e Pasivos directos implicitos: Representan una obligacién moral para el gobierno
que ocurrira con certeza. Al no ser una obligacion legal, no se incluye en el
presupuesto. Como ejemplo de este tipo de pasivos se encuentran las pensiones
de los fondos privados, las obligaciones contraidas de seguro social con los
afiliados de las empresas privadas y las obligaciones con los trabajadores del
sector publico afiliado a una dispersa red publica y los fondos de pensiones de
caracter publico.

e Pasivos contingentes explicitos: Corresponden a una obligacidn legal que el
gobierno debe pagar si un suceso en particular ocurre. Es decir, deudas y
obligaciones contraidas por los niveles subnacionales o entidades del sector
publico y privado y garantias estatales a inversionistas privados. Seguros del
gobierno.

e Pasivos contingentes implicitos: Es una obligacién moral del gobierno y no esta
establecida legalmente. Sélo se reconocen una vez se ha presentado el problema
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y existe una incertidumbre muy alta en la estimacién del valor en riesgo y la
cantidad presupuestal que se podria requerir en el momento de ocurrir un
evento poco probable. Dentro de este tipo se encuentran las crisis financieras y
humanitarias por emergencias, el desplome del sector bancario, los proyectos de
infraestructura que presentan problemas de liquidez o cuando niveles del
gobierno no pueden cumplir sus obligaciones.

Obligaciones
explicitas Se pagan

L Deuda soberana Gastos
Explicitos [con certeza H

.. resupuestales
Definidas por ley o p p
contrato
-] Directos
Pasivo pensional
Obligaciones Mecanismos de seguridad social no
Implicitos |"morales" H contemplados por la ley
Ocurriran con certeza | |Futuros costos recurrentes de
inversiones publicas
Garantias estatales otorgadas a los
gobiernos subnacionales (Pago de
. L la deuda no soberana y garantias
Pasivos Obligaciones legales o . . Y& )
estatales a inversionistas privados)
. contractuales ,
- Explicitos o H Garantias estatales otorgadas a las
Se paga sdlo si ocurre ) N
) entidades del sector publico y
el evento particular )
privado (Pago de la deuda no
soberana y garantias estatales a
inversionistas privados)
— Contingentes |

Default de los gobiernos

Obligaciones subnacionales y entidades publicas
"morales" No y privadas (Incumplimiento pago
definidas por de la deuda no soberanay

— Implicitos |contrato H obligaciones no garantizadas)
Basada en Bancarrota del sistema bancario
expectativas por Bancarrota de los fondos de

parte de la poblacién | |seguridad social
Desastres naturales

Figura 3.1. Riesgo fiscal basado en Polackova 1999

De manera cada vez mas frecuente, las leyes de contabilidad nacional obligan a
recoger pasivos contingentes a través de provisiones denominadas provisiones por
riesgos y gastos. Esto se hace por el principio de prudencia, tratando de que los libros
contables reflejen los riesgos que una empresa estd asumiendo. En la Tabla 3.1. se
presentan algunas regulaciones y publicaciones relacionadas con los pasivos contingentes
en diferentes paises.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Provisi%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Principio_de_prudencia&action=edit&redlink=1
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Aunque la integracion de los pasivos contingentes debido a eventos naturales
adversos todavia no ha sido legislada en ningtn pais, una intensa reflexiéon esta en curso
sobre el tema. Sin embargo, desde el punto de vista de los Estados, los desastres naturales
son obligaciones futuras cuya existencia depende de un suceso futuro. Utilizando un
modelo probabilista se puede evaluar la magnitud y la tasa de ocurrencia de pérdidas
explicitas e implicitas, lo que deberia permitir una integracién de los eventos naturales
adversos en los célculos de provisién fiscal. Por perdidas explicitas se entienden las
pérdidas vinculadas con la obligacion legal del Estado como los dafios a la propiedad
publica. Las pérdidas implicitas incluyen pérdidas que resultan de las obligaciones
indirectas como por ejemplo las compensaciones a poblaciones afectadas después de un
evento, aunque esta compensacion no esté necesariamente establecida legalmente.

Tabla 3.1. Ejemplos de regulaciones y publicaciones relacionados con los pasivos contingentes en
diferentes paises Fuente: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, MHCP, 2011
Pais Descripcion
Dentro del informe de desempefio y presupuesto fiscal se incluye un capitulo de
riesgos fiscales y responsabilidades contingentes y publica los compromisos del

Australia ; 7. o o .
gobierno adquiridos y las negociaciones presentes. También incluye un informe
de sostenibilidad fiscal intergeneracional para los préximos 40 afios

Brasil Incluye dentro de la ley de presupuestos anual un anexo de la estimacién de las

responsabilidades contingentes y riesgos fiscales

Informe financiero que debe incluir las obligaciones contingentes del pais.
Canada Igualmente los departamentos deben mantener un informe claro de sus activos,
responsabilidades y obligaciones contingentes.

Un reporte anual de la naturaleza y cantidad de los pasivos contingentes que
resultan de las garantias del gobierno, incluyendo garantia y beneficiarios y la
estimacién de las obligaciones financieras resultantes de contratos o legislacion
como seguridad e infraestructura y minima pensién garantizada.

Ley de responsabilidad fiscal, ley de saneamiento fiscal, normas de control de
Colombia endeudamiento, modelizacidn de riesgos y técnicas de defensa y conciliacién en
procesos litigiosos

La ley Orgénica de Responsabilidad y Estabilizacién y Transparencia Fiscal de
Ecuador 2002 establece que el calculo debe incluir todos los pasivos contingentes que
puedan afectar las cuentas fiscales.

El marco presupuestal requerido para reportar las obligaciones del gobierno

Chile

Francia cuando se encuentran fuera del balance.
Los informes fiscales se presentan con el presupuesto, deben incluir una lista de
Nueva compromisos gubernamentales que podria aumentar los gastos en el futuro, una
Zelanda lista de las obligaciones contingentes y un informe sobre la sensibilidad de los
agregados fiscales que cambian las condiciones de la economia.
Nigeria La ley exige que el presupuesto contenga un apéndice de los riesgos de
impuestos y las medidas adoptadas para manejarlos.
oz Un informe de la deuda incluyendo la informacidn de las garantias concedidas es
Pakistan :
presentado anualmente en la Asamblea Nacional
Perti El marco fiscal de término medio incluye la publicacién de las garantias del

gobierno y una relacion del servicio de la deuda para el término medio
Es obligatorio incluir en las proyecciones fiscales un analisis de los riesgos
fiscales y obligaciones contingentes.

Reino Unido
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El marco analitico adecuado para evaluar las implicaciones financieras y
presupuestales de los pasivos contingentes es el de la sostenibilidad fiscal. El ejercicio
requiere estimar el resultado mas probable para un horizonte finito de tiempo y
posteriormente incorporar los flujos anualizados al déficit primario requerido para
mantener la deuda bruta “explicita” en su senda estable. La razén de que el pasivo
contingente se separe de la deuda explicita reside en que el primero no depende de la
trayectoria de la tasa de interés ni de la tasa de crecimiento. Se puede determinar el
déficit primario anual compatible con una trayectoria de la deuda publica consistente con
la restriccion presupuestal de largo plazo. Para ello se requiere definir un nivel de deuda
sostenible, un horizonte de tiempo y las trayectorias de la tasa de interés real y de
crecimiento. A partir de la restricciéon presupuestal del gobierno, se puede derivar una
expresion formal que permite relacionar los flujos de ingresos y gastos y los stock de
deuda como proporciéon del PIB, de tal manera que es posible determinar la evolucion de
la deuda publica, asumiendo como dadas la tasa de interés real, la tasa de crecimiento del
PIB real y los superavit primarios. Se dice por lo tanto que existe “sostenibilidad fiscal”
cuando el saldo actual de la deuda explicita mas la deuda o los pasivos contingentes del
gobierno es igual al valor presente descontado de los superavit primarios futuros. La
importancia de analizar los pasivos contingentes, incluidos los que se pueden presentar
por desastres, radica en que aun cuando dichos pasivos contingentes no son parte de la
deuda contraida explicitamente, pueden potencialmente incrementar el valor de la deuda
en forma significativa en el futuro, con el consecuente impacto sobre el desempeiio fiscal.
Asi se muestra con claridad el esfuerzo en términos de recursos que tiene que hacer el
gobierno para mantener la sostenibilidad de las finanzas publicas y evitar la
“vulnerabilidad fiscal”, sin tener que hacer cambios bruscos en la trayectoria de los
gastos, acudir a la emisién monetaria o al default de deuda (Marulanda et al. 2008a;
Cardona 2009; Cardona et al. 2010a)

3.1. Los pasivos contingentes en el analisis macroeconémico

La ocurrencia de eventos inciertos o contingentes puede desviar el logro de
objetivos y reducir la eficacia de los recursos de un pais, por esta razén es importante
llevar a cabo un andlisis fiscal que permita reconocer este tipo de situaciones y de esta
forma justificar el establecimiento o mejoramiento de politicas publicas para aumentar la
eficacia de los recursos publicos (Roa 2010).

Para poder realizar un andlisis fiscal de una economia frente a las conmociones
internas y externas, es necesario contar con informacion acerca de la deuda total y de los
pasivos contingentes que pueden afectar seriamente la situacién financiera de un paifs.
Cuando estos pasivos contingentes no se valoran, las autoridades financieras de un pais
desconocen el riesgo no explicito que éstos representan para la economia y no se tiene
certeza del impacto real que pueden tener sobre el balance presupuestal de la nacion.

Un pasivo contingente se transforma en pasivo cierto cuando un evento
garantizado se produce; por ejemplo, cuando personal garantizado por el Estado se
jubila y los fondos existentes son insuficientes o cuando se liquida un contrato y los
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resultados se encuentran por debajo de los minimos respaldados. En otras palabras un
pasivo deja de ser contingente y se convierte en cierto cuando no se dan los valores
esperados o pactados o porque existen garantias bien definidas o cuando se materializa
el riesgo o es necesario cubrir diferencias. En cualquier caso es indispensable asignar
recursos del presupuesto para cubrir lo causado. Esos recursos son nuevos y deben
financiarse como los demds rubros de gasto publico, de tal manera que para cubrir la
nueva necesidad hay que sacrificar otros destinos o encontrar fuentes alternas de
financiamiento via reformas pensionales y tributarias o mediante empréstitos.

Aunque los pasivos contingentes no son parte de la deuda contraida
explicitamente, pueden potencialmente incrementar el valor de la deuda en forma
significativa en el futuro, con el consecuente impacto sobre el desempeiio fiscal del pais.
Los organismos multilaterales y privados que se encargan de evaluar los riesgos
crediticios y la solidez de las finanzas publicas de los paises estdn cada vez mas
interesados en incorporar en sus analisis los pasivos contingentes de las entidades
publicas. De hecho, un diagndstico de la situacion fiscal de un pais queda a medias o
incompleta si no se cuenta con informaciéon confiable sobre la valoracién de las
obligaciones contingentes asumidas por las entidades gubernamentales. En este
sentido, entidades como el Fondo Monetario Internacional (Veloso 2008) han
propuesto cambios metodolégicos y contables con miras a introducir una mayor
transparencia en los balances financieros y en los presupuestos publicos, con el fin de
hacer explicitas las demandas de recursos que exigen los compromisos adquiridos por
el Estado. Es importante introducir la previsién de ingresos y gastos para un periodo
determinado para reflejar la politica fiscal y su eficiencia en el manejo de los recursos
maximizando sus resultados (Roa 2010). En este sentido se puede decir que “un buen
sistema institucional exige que el gobierno considere todo programa no monetario que
implique un riesgo fiscal contingente como una partida presupuestaria o de deuda. Mas
importante aun, el sistema debe permitir que se prevea el costo fiscal potencial de los
programas extrapresupuestarios. Los sistemas presupuestarios y contables basados en
valores devengados fomentan la disciplina fiscal, pero no son enteramente suficientes
ni necesarios. Las reglas correspondientes a las garantias y los programas de seguros
del Estado, asi como la conducta de las entidades garantizadas por el Estado, las
entidades publicas y las administraciones provinciales son de importancia critica”
(Polackova 1999).

3.2. Sostenibilidad y vulnerabilidad fiscal

La sostenibilidad fiscal se define a partir de la capacidad que tiene el gobierno de
restablecer el equilibrio fiscal y mantener el balance presupuestal ante choques
inesperados. Cuando las responsabilidades implicitas son cuantiosas y no se tienen en
cuenta en los presupuestos se pueden presentar importantes aumentos en la deuda
publica lo que puede generar la vulnerabilidad fiscal (Figura 3.2). Las obligaciones
implicitas son mayores cuando se presentan deficiencias en el modelo macroeconémico,
en el sector financiero, en los sistemas regulatorios y de supervision y en las practicas de
difusién de informacién (Polackova 1999). En consecuencia, el marco analitico adecuado
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para evaluar las implicaciones financieras y presupuestales de los pasivos contingentes
es sin duda el de la sostenibilidad fiscal.

‘ RESPONSABILIDAD FISCAL
*ANTECEDENTES *CONSECUENCIAS
» Dificultad paradisponer « Contratacion con
derecursos destinadosa excesivosriesgos parala
cubrir garantias Nacién
* Sistema presupuestal de « Ausenciade previsién
vigencias futuras monetaria
* Privilegia proyectosque + Uso indiscriminado de
presentan ilusién fiscal garantias.

DEFINICION, REGULACION Y METODOLOGIA
VALORACION PASIVOS CONTINGENTES

Figura 3.2. Justificacion de la valoracion de las obligaciones contingentes

Un andlisis de la sostenibilidad fiscal, en general, implica realizar estimaciones
del valor de los compromisos tomando en cuenta todos los factores sociales,
econdmicos, politicos, geograficos, demograficos y naturales que desencadenen el
evento que haga efectiva la contingencia. El ejercicio requiere estimar el resultado mas
probable para un horizonte finito de tiempo y posteriormente incorporar los flujos
anualizados al déficit primario requerido para mantener la deuda bruta “explicita” en
su senda estable. La razén de que el pasivo contingente se separe de la deuda explicita
reside en que el primero no depende de la trayectoria de la tasa de interés ni de la tasa
de crecimiento.

Un ejercicio interesante que se puede realizar consiste en determinar el déficit
primario anual compatible con una trayectoria de la deuda publica consistente con la
restriccidon presupuestal de largo plazo. Para ello se requiere definir un nivel de deuda
sostenible, un horizonte de tiempo y las trayectorias de la tasa de interés real y de
crecimiento. A partir de la restriccién presupuestal del gobierno, se puede derivar una
expresion formal que permite relacionar los flujos de ingresos y gastos y los stock de
deuda como proporcién del PIB, de tal manera que es posible determinar la evoluciéon
de la deuda publica, asumiendo como dadas la tasa de interés real, la tasa de
crecimiento del PIB real y los superavit primarios. De la misma manera, es facil derivar
otra relacién que permite encontrar el superavit primario necesario para garantizar
una trayectoria de la deuda publica compatible con la condicién de sostenibilidad. La
ecuacién que permite determinar el déficit primario es la siguiente:

-9 (3.1)

—t) = _ r-Q)T
(g —t) = (br — bge )e(T_QjT—l
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donde, g es la relacion del gasto sobre el PIB, t es la relacion de los ingresos sobre
el PIB, Q es la tasa de crecimiento del PIB real, r es la tasa de interés real, b, es el saldo
de la deuda como proporcion del PIB en el afio respectivo, br es el saldo de la deuda en
el ano T.

En forma alternativa el requerimiento de déficit primario futuro también se
puede expresar de acuerdo con la ecuacién 3.2, asi

Ad=—-bp+(r—g)=d (3.2)

En esta expresion el término a la izquierda corresponde a la deuda explicita mas los
pasivos contingentes en términos del PIB. El término -bp corresponde al balance
primario en términos del PIB, r es la tasa ponderada de interés que refleja el costo de la
deuda, g la tasa de crecimiento del PIB y d es la deuda en términos del PIB. La situacién
fiscal mas critica se da cuando la diferencia entre la tasa de interés y la tasa de
crecimiento (r-g) es positiva, entonces es necesario tener superavit primarios. La
Figura 3.3 presenta un esquema que ilustra el marco analitico de la sostenibilidad.

SOSTENIBILIDAD FISCAL
El saldo actual de deuda explicita mds
deuda contingente del gobierno debe ser
igual al valor presente descontado de los
superavit primarios futuros

\ 4

Ad=-bp+(r—g)=d

Donde bp=BP/PIB y d=D/PIB
Dinamica dela “ Superavit
deuda primarios

Figura 3.3. Cumplimiento de la restriccién inter-temporal del gobierno que asegura la solvencia y
la sostenibilidad

Es importante anotar que los resultados son muy sensibles a los supuestos que
se realicen sobre el crecimiento econdmico y las tasas de interés. Clavijo (2004) realiz6
para Colombia varias simulaciones. Al final, eligi6 el mas cercano a las condiciones
reales del pais: una tasa de interés real de 7% y una tasa de crecimiento del PIB de 2%.
Con estos supuestos se encuentra que el déficit primario requerido para mantener
constantes los pasivos explicitos es de 3% del PIB, a este valor se le debe agregar el
1.3% del PIB correspondiente a los flujos de caja originados por los pasivos
contingentes.

El monto de recursos sostenible por superavit intertemporal, podria ser un
ahorro que el gobierno puede destinar, calculado a varios afos, para atender de la
mejor manera los efectos de los desastres. Si las trayectorias de flujos de gastos e
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ingresos garantizan —en términos de valor presente— que los superdvit primarios
corrientes y futuros permiten cancelar el stock de deuda actual, cumpliendo con la
restriccion intertemporal de las finanzas publicas, dentro de los limites que tiene el
gobierno, se puede determinar la capacidad financiera (monto anual de recursos
sostenible) que tiene para enfrentar los desastres. En caso de que anualmente la pérdida
supere el monto de recursos disponible por superavit se prevé que con el tiempo habria
un déficit por desastres que implicaria el inevitable aumento de la deuda. Es decir, que
el pais no cuenta con suficientes recursos (calculados en forma intertemporal) para
atender sus futuros desastres. Ahora bien, en caso de existir restricciones para el
endeudamiento adicional esta situaciéon implicaria la imposibilidad de recuperarse. En
general, si el superavit intertemporal es negativo el pago anual de los desastres
sencillamente aumentaria el déficit ya existente. En el Anexo B se describe la forma
como se podria estimar este gasto intertemporal para desastres.

3.3. Los desastres como pasivos contingentes

Los desastres pueden generar desequilibrios macroecondmicos o, en cualquier
caso, pueden generar un fuerte impacto a las finanzas del Estado a causa de las
garantias implicitas que se incorporan en los calculos de los agentes privados
(afectados directos), lo cual se asocia con los problemas inherentes al funcionamiento
de los mercados de seguros (insolvencia), a la inconsistencia temporal de las politicas
publicas (la ausencia de proteccién) y al llamado dilema del Samaritano (apoyo a los
mas desfavorecidos)? (Marulanda et al. 2008a; Cardona 2009). En otras palabras, sin
duda, los desastres son una deuda publica incierta, pues no se tiene total certeza de su
ocurrencia en el tiempo ni su monto de exigencia, que es facil demostrar y por lo tanto
reconocer que pueden ser una carga fiscal exigible en un momento dado. Por esta razén
aqui se plantea, que al igual que otras obligaciones del Estado, como ya se explic, que
deben ser consideradas en la sostenibilidad fiscal, la probabilidad de desastres
representa un pasivo contingente que se convierte en pasivo cierto cuando se produce
el suceso. En consecuencia, en la medida que existe cada vez mayor conciencia de la
importancia que tiene para los gobiernos y los bancos centrales evaluar la situaciéon
macroeconémica y la sostenibilidad de las politicas econdémicas y fiscales de las
naciones, debe volverse comun que se incluyan también como pasivos contingentes
implicitos los futuros desastres. Esto exige estimar dichos pasivos contingentes, lo que
implica utilizar modelos probabilistas de riesgo, suficientemente robustos, para
determinar el riesgo soberano que significan los futuros desastres y definir una
estrategia financiera para poder enfrentarlos.

En este orden de ideas, un principio de transparencia fiscal seria hacer explicitas
en las cuentas de balance y en los presupuestos publicos el valor de las obligaciones
contingentes que podrian generarse por la ocurrencia de los desastres. De lo aqui

2 Si las personas estan seguras que contaran con transferencias, subsidios o caridad privada en el
evento que sufran grandes pérdidas como resultado de un desastre o un shock negativo, ellos
preferiran reducir el nivel éptimo de gastos en aseguramiento, obligando al Estado a asumir
dichas pérdidas.
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descrito se deriva que es importante identificarlas y conocerlas: sin embargo, como lo
reconocieron muchos especialistas, en el curso de esta investigacion, esto raramente se
hace o simplemente nunca se ha hecho, incluso en los paises desarrollados, ya sea por
falta de consciencia del problema, por carecer de informacién o por no contar con
métodos robustos para valorar las pérdidas. Una primera aproximacion al respecto la
hizo Freeman et al. (2003) al sefialar “una simple declaracién de la maxima pérdida
como un item del memorando -la aproximacién algunas veces adoptada para otras
obligaciones contingentes- junto con un informe sobre la verosimilitud de la
ocurrencia, podria claramente ser informativo para la evaluacion de la sostenibilidad
fiscal de un gobierno”. Es decir que el pasivo contingente por desastre para un gobierno
nacional podria estimarse mediante el calculo de la Pérdida Maxima Probable
(Probable Maximum Loss, PML) definido para un determinado periodo de retorno (50,
100 6 500 afios).

Utilizando modelos probabilistas se puede evaluar el riesgo, o sea el potencial de
pérdidas, sobre los portafolios de responsabilidad del Estado (i.e. los que tendria la
obligacion de reconstruir o compensar) y estimar la curva de excedencia de pérdidas
para diferentes tasas anuales de ocurrencia (o sus equivalentes periodos de retorno).
Este tipo de evaluacion implicaria, por una parte, definir, con precisiéon cudl es la
exposicion de la que se es responsable y, por otra parte, determinar frente a qué
periodo de retorno se consideraria razonable estimar la pérdida maxima probable. Al
respecto no hay estandares que sefialen cual es la responsabilidad del Estado, lo que
depende en parte de preceptos constitucionales, ni cual deberia ser la pérdida que se
utilizaria como referente legal o normativo (riesgo aceptable) para establecer una
estrategia financiera por parte de un Ministerio de Hacienda. En el curso de esta
investigaciéon se logré que las autoridades econdémicas de Colombia aceptaran
formalmente que los desastres son pasivos contingentes y se logré que se estableciera
en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 la exigencia de realizar una estrategia
financiera para enfrentar los futuros desastres. Sin embargo, no se defini6 un referente
de manera explicita. Este es sin duda el primer avance que se ha tenido al respecto que
se espera sea un ejemplo a seguir por los demas paises (MHCP 2012).

En conclusion, la construccién de un modelo financiero que permita definir las
estrategias 6ptimas a seguir para manejar y gestionar el riesgo de desastres exige tener
informacion sobre las pérdidas probables de este tipo de eventos. Dichas simulaciones
provienen de los modelos de catastrofe que no son facilmente disponibles o que se
consideren robustos. Son modelos disefiados por los ingenieros y especialistas en
ciencias de la tierra que nunca han tenido en mente establecer los pasivos contingentes
de una nacién. La Pérdida Maxima Probable (PML) es una medida del riesgo
correspondiente a la mayor pérdida que, por ejemplo, el gobierno puede experimentar
a partir de los calculos del modelo de catastrofe. En general, la PML, como ya se dijo, se
estima para un periodo de retorno dado. Por ejemplo, una PML de 100 millones de
doélares para un periodo de retorno de 500 afios, implica que las pérdidas por encima
de este valor tienen una probabilidad de 0.2% de ocurrir en cualquier afio dado. De la
misma manera con la curva de probabilidad de excedencia se puede determinar la
probabilidad para un valor dado de pérdidas monetarias. Una vez estimada la curva de
probabilidad de excedencia, los riesgos se hacen explicitos (calculados). Si el calculo es
en general de las pérdidas totales para el pais, lo que incluye al sector privado, las
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autoridades gubernamentales podrian establecer que parte de estas pérdidas
probables son de su responsabilidad, de acuerdo a los mandatos constitucionales y a los
programas de gobierno. Posteriormente, se necesitaria determinar que parte de ese
riesgo puede retener y que parte transferir a otros agentes, ya sea al gobierno nacional,
las aseguradoras y los mercados de capitales.

Supongamos un ejemplo hipotético en el cual el modelo de simulacién de
eventos catastréficos arroja una curva de probabilidad de excedencia de pérdidas como
la que ilustra en la Figura 3.4.

Probabilidad de
excedencia

TRP

*:—;—:@\\—._____

LA LE
Figura 3.4. Curva de probabilidad de excedencia de pérdidas

Perdidas

Las autoridades definen una probabilidad de crisis fiscal utilizando una tasa de
recurrencia de pérdidas (TRP) especifica; es decir, la probabilidad de que las pérdidas
sociales de responsabilidad, por ejemplo, de un gobierno subnacional excedan un valor
de LE. En ese caso, los costos del suceso, por ejemplo un terremoto, podrian implicar
una demanda gigantesca de recursos publicos que dejarian a la administracién local o
subnacional en una situacién financiera critica, obligando a las autoridades a
interrumpir los pagos de sus pasivos y a reasignar los recursos para atender el
desastre. Adicionalmente, los ingresos por concepto de impuestos podrian reducirse
considerablemente si el desastre destruye buena parte del capital de las empresas y las
construcciones de los hogares. Al presentarse esta situacidn, el gobierno nacional tiene
que intervenir y cubrir un porcentaje o la totalidad de las pérdidas y apoyar la
recuperacion del area afectada. Es decir, el pasivo contingente se convertiria en un
pasivo cierto y se tendrian que tener recursos para cubrirlo. De alli que no sea
conveniente para las autoridades tanto del nivel nacional como del nivel subnacional
retener todo el riesgo, y asumir todas las pérdidas, y lo que seria aconsejable seria la
transferencia de al menos parte del riesgo a los mercados de capitales o a las compafiias
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de seguros. En la Figura 3.4 se muestra que si cubren 4 millones de pérdidas con los
mecanismos del mercado de capitales o de seguros, el gobierno nacional y subnacional
deberian asumir Unicamente LA millones de las pérdidas totales. En el Capitulo 8 se
presenta una descripcién del indice de Déficit por Desastre (IDD) que se ha aplicado a
la mayoria de los paises de las Américas y que se ha utilizado como un indicador de
vulnerabilidad fiscal que se deriva de desastres extremos factibles para un pafs. Esta
manera de comunicar el riesgo a las autoridades macroecondémicas justamente se
formuld con el fin de dar cuenta de que los desastres deben ser considerados como
pasivos contingentes, como se argumenta en esta investigacion.

3.4. Curvas de excedenciay periodos de retorno

No se puede administrar lo que no se puede dimensionar y para decidir es
fundamental medir. Son frases que viene bien tener en cuenta cuando se habla de
gestion del riesgo de desastres. Es por esto que se puede afirmar que es necesario tener
una nocion cuantitativa del riesgo de desastre para efectos de dimensionar, en algunos
casos revelar, hacer manifiesto o intentar reconocer un problema del cual puede no
tenerse una verdadera dimensidn. Se busca, de ser posible, preocupar a alguien e
identificar enfoques de intervencién razonables, pues la manera de enfrentar el riesgo
varia seguin el nivel de riesgo que supuestamente existe (estratificacién del riesgo
frente a la cual existen formas alternativas de responder).

Existe una diferencia entre probabilidad (entendida como frecuencia) y
expectativa o esperanza matematica (en términos de posibilidad). Una cosa es la
frecuencia de eventos (tasa de ocurrencia) otra es la posibilidad de consecuencias
(potencial de pérdida). Las consecuencias esperadas se obtienen de la frecuencia y la
severidad y hay que expresar dicha expectativa en una ventana de tiempo para poder
tener un referente relevante de comparacion. De aqui se deriva la necesidad de ver las
consecuencias y no los eventos en términos de un periodo de retorno (inverso de la
frecuencia anual) o en lapsos que se pueden utilizar como un referente y que uno puede
denominar el tiempo de exposicion.

De lo anterior se deriva que se puede responder a la pregunta de cudnto puede
ser la expectativa o probabilidad de excedencia de un cierto nivel de consecuencias en
un lapso definido: por ejemplo, una probabilidad de excedencia de 0.1 (10%) en 50
afios, es decir una pérdida con un periodo de retorno promedio de 500 afios; caso en el
cual la pregunta es si ese porcentaje en ese tiempo de exposiciéon es mucho o no. No
sobra decir que la probabilidad de que la pérdida de los X afios de periodo de retorno se
presente en una ventana de tiempo de X afios es siempre 63% (y no el 100% como uno
podria pensar). La probabilidad de que la pérdida maxima en 100 afios se presente en
100 afios es de 63%, igualmente existe la posibilidad de que se presente 2 o incluso 3
veces el evento de 100 afios de periodo de retorno dentro de un periodo de 100 afios.

Algunos tomadores de decisiones en forma desprevenida piensan que ayudaria
recalcular pérdidas que ocurren para eventos de 1 en 10 aflos o para periodos de
retorno mas cortos porque politicamente es mucho mas facil persuadir al gobierno que
necesita de un plan para mitigar el impacto de eventos peligrosos “que puedan ocurrir
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en el periodo de su administraciéon. La mayoria de los gobiernos no se sienten muy
preocupados por pérdidas para eventos de 1 en 500 afios, o incluso para eventos de 1
en 100 afios y 1 en 50 afios”. Algunos pares piensan que hay evidencia de que la
expectativa de la frecuencia de eventos peligrosos y el concepto del periodo de retorno
“predecible” estan siendo puestos a prueba de manera desafiante por los eventos del
diario acontecer. En esencia, algunos creen que en cada pais hay muchos eventos, y que
es bastante factible que eventos menores sean extremadamente dafiinos y asi mismo
desequilibrantes desde el punto de vista financiero, en particular cuando estos eventos
son agregados y su mayor frecuencia se toma en cuenta.

Por otra parte, tomando en cuenta otras experiencias, es ampliamente aceptado
que el concepto de periodo de retorno ha resultado ser engafioso. De acuerdo con su
definicién, el evento que producird una pérdida con un valor igual o superior a L
ocurrird en promedio una vez cada T afos. Por ejemplo, si se dice que el periodo de
retorno de un evento que produce pérdidas de un millén de délares es de 100 afios, lo
que se quiere decir es que, en promedio, se debe esperar un desastre con pérdidas
iguales o mayores a un millon de doélares cada 100 afios. Como se puede notar en la
Figura 3.5, no implica de ninguna manera cuanto tiempo habria que esperar para
presenciar el siguiente desastre de este tipo (el tipo de desastre que produce pérdidas
por encima de un millén de doélares); s6lo se estd especificando el promedio de
recurrencia.

Tiempo de exposicion= 100 afios Periodo de retorno
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Figura 3.5. Periodo de retorno

De todas formas, tal vez debido a los factores psicolégicos relacionados con la
percepcion del riesgo, las personas parece que creen que si un desastre dado es
asociado a un periodo de retorno T, es casi imposible tener un desastre de esta clase
en el siguiente aflo, o en dos afios, o, en general, relativamente cerca en el futuro. El
concepto de periodo de retorno parece implicar la nocién de periodicidad, asi que las
personas actian como si creyeran que la probabilidad de tener un desastre del tipo
examinado crece mientras el tiempo de espera se aproxima al periodo de retorno. Sin
embargo, como se muestra en la Figura 3.5, perdidas iguales o mayores a un periodo de
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retorno definido pueden suceder incluso mas de una vez en un tiempo de exposicién de
100 afios, o podrian no ocurrir en los 100 afios de exposicién considerados. De hecho, el
riesgo parece que se percibe como mayor cuando se expresa en términos de
probabilidades de excedencia en espacios de tiempo dados (la “probabilidad de ruina”
del analisis clasico probabilista) que cuando se especifica en términos del periodo de
retorno de la “ruina”. En este sentido, es mejor caracterizar los eventos asociados a
periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios (los cuales, todos, para algunos parecen muy
lejos en el futuro) con su correspondiente probabilidad de excedencia en un lapso o
“ventana” de tiempo dado.

Dicho lo anterior, y pensando que un gobierno tuviera una responsabilidad fiscal
(riesgo econdémico por las consecuencias) de cubrir o pagar la reposiciéon de la
infraestructura publica y de los activos de un segmento de la poblacién (de bajos
ingresos) es necesario cuantificar el riesgo mediante una curva de excedencia de
pérdidas que sefiale cual es la frecuencia (por ejemplo, anual) de cada valor (nivel) de
las posibles pérdidas para dicho gobierno. Informaciéon que ademas es relevante para
poder estimar si es factible lograr un beneficio si se hace una inversiéon para evitar o
reducir que se presenten las pérdidas esperadas (inversion publica).

Considerando el proceso de ocurrencia de los desastres en el tiempo, ilustrado
en la Figura 3.6 donde se han graficado las pérdidas directas causadas por desastres en
una ciudad, en funcién del tiempo, para los dltimos 800 afios, puede notarse que hay
muchas pérdidas pequefias y pocas grandes. Una representacion conveniente de los
tamafios y frecuencias de ocurrencia de las pérdidas pueden hacerse contando cuantas
veces un valor de pérdida dado ha excedido durante los 800 afios y luego dividiendo
estos numeros por las observaciones en el tiempo (800 afios en este caso). Estas cifras
serian entonces el niimero de eventos por afio en el cual un valor de pérdida dado ha
sido excedido. Estas cantidades son conocidas como tasas de excedencia o frecuencias de
excedencia.
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Figura 3.6. Pérdidas historicas hipotéticas en una ciudad. Las pérdidas son expresadas como
fraccion del valor total expuesto

La curva de excedencia de pérdidas (frecuencia anual con la cual se iguala o
supera un nivel de pérdida) usualmente se obtiene en forma analitica haciendo un
modelo hipotético acerca de las posibles consecuencias que habria sobre los elementos
expuestos de un portafolio -a los cuales se le asigna un nivel (medio) y una variabilidad
de vulnerabilidad con criterios técnicos (analiticos, observados y empiricos)
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razonables- considerando la ocurrencia estocastica de multiples eventos de diferentes
intensidades que pueden ser factibles, resultado de los patrones de recurrencia
observados de la historia o las series de eventos ocurridos (catalogo sismico, frecuencia
de lluvias, trayectorias de huracanes, etc.).

Dicha curva de excedencia de pérdidas (que también se puede expresar como
una curva de pérdidas maximas probables con diferentes periodos de retorno) captura
o0 “predice” de manera bastante aceptable o robusta el riesgo catastroéfico, haciendo las
debidas salvedades acerca de los niveles de incertidumbre epistémica y aleatoria (por
falta de informacidn y azar inherente); es decir, la frecuencia anual de pérdidas muy
notables resultado de la correlacién (simultaneidad de efectos sobre el portafolio) de
eventos mayores, que usualmente son de interés para efectos de negociaciones entre
tomadores y cedentes del riesgo financiero (insolvencia, déficit, pasivos contingentes)
que se deriva de los desastres extremos y que se cubren mediante contratos de
transferencia de pérdidas. La Figura 3.7 ilustra una curva de excedencia de pérdidas
tipica.
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Figura 3.7. Curva de excedencia de pérdidas para evaluar el riesgo de desastre

Ahora bien, de lo anterior se concluye que la curva de excedencia de pérdidas
obtenida analiticamente por su propdsito i) suele realizarse s6lo para eventos como
terremotos, huracanes o fendmenos que pueden causar grandes consecuencias por la
correlacion o simultaneidad de los efectos sobre el portafolio expuesto, ii) es relevante
y confiable sélo a partir de una pérdida en algin grado importante, conocido como el
attachment point (deducible), que se considere pueda definir un valor apropiado para
el tomador a partir del cual empieza la transferencia. Esto significa que las
consecuencias causadas por eventos que dificilmente puedan correlacionar pérdidas
(por ejemplo, inundaciones de poca extension, deslizamientos, eventos menores, etc.) o
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las consecuencias causadas por eventos de menor intensidad (debido a que no se tiene
en cuenta la acumulacion de pérdidas en el tiempo) deben ser asumidas por el cedente.

El no contar con la valoraciéon de las pérdidas por eventos menores no ha
permitido hasta ahora que alguien se interese por desarrollar empiricamente una curva
de excedencia de pérdidas que ilustre lo que no captura la curva en forma analitica (por
las razones anteriores), lo que ha favorecido que se desprecie o subestimen las
consecuencias de estos eventos. Es claro que la curva analitica ha sido propuesta y
utilizada por los tomadores de riesgo cuyo interés no es valorar las pérdidas por debajo
del deducible (que tendrian que ser del interés de los cedentes) y dejando de
considerar los efectos acumulativos y las implicaciones de enfrentar de manera
recurrente sucesos que pueden producir desgaste administrativo. En otras palabras,
sucesos que deberian ser de interés de los gobiernos y que en realidad no se han
interesado ni han dimensionado o medido sus verdaderas consecuencias sociales y
econdmicas.

Lo anterior podria ser una de las razones por las cuales algunos gobiernos
realmente no estan cubriendo los desastres menores o por las cuales no se ha tenido
claridad (evidencia) o una justificacién de contar con una estrategia de mitigacién bien
definida segun el nivel de riesgo que estos sucesos presenta, a pesar de sus efectos
sociales pero también, incluso, econémicos cuando se valoran en forma apropiada. Por
lo tanto, lograr desarrollar empiricamente, con una serie de supuestos de costos
econdmicos y una base de datos de eventos menores y recurrentes, el primer segmento
de la curva de excedencia de pérdidas, que en general corresponderia al deducible o
parte poco confiable y mas bien “despreciable” de la curva analitica, es un paso que
puede ser de especial interés para que se adopte una metodologia que permita
determinar las consecuencias de los sucesos menores y de los verdaderos costos que
esos sucesos tienen y que estan ocultos o estan siendo asumidos en general por la
poblacién mas vulnerable.

3.5. Elriesgo aceptable vs. La seguridad pagable

Riesgo aceptable es un concepto alusivo a un presunto o hipotético acuerdo
colectivo acerca de un probable monto de pérdidas tolerables dentro de un
determinado lapso de tiempo, que podria ocasionarse por un fenémeno determinado
futuro (terremoto, huracan, deslizamiento, erupcion volcanica, etc.). El concepto, si bien
es susceptible de dimensionarse mediante herramientas probabilistas, llegandose -
incluso- a representarlo en forma de escenarios de pérdidas probables, no es —al menos
de manera explicita- el resultado de un acuerdo social.

El riesgo aceptado por la sociedad se puede deducir de acuerdo a lo que los
individuos estan dispuestos a invertir voluntariamente en medidas de mitigacién del
riesgo. Estas medidas son aceptadas de acuerdo al costo-beneficio, es decir, si los
beneficios esperados en términos de reducciéon del dafio por una tasa de interés
apropiada, excede el costo de las medidas aplicadas. Si una medida de reduccién del
riesgo cumple este criterio, se vera seguramente deseable desde una perspectiva mas
amplia, considerando también otros beneficios directos e indirectos. El riesgo aceptable
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se puede considerar como las posibles consecuencias sociales y econdémicas que,
implicita o explicitamente, una sociedad o un segmento de la misma asume o tolera por
considerar innecesario, inoportuno o imposible una intervenciéon para su reduccion,
dado el contexto econdmico, social, politico, cultural y técnico existente (Lavell 2003;
CEPAL et al. 2005). La ausencia o la baja cultura del riesgo conlleva a que en la mayoria
de los casos las personas no inviertan en medidas de reduccién del riesgo, en principio
por los altos costos dificilmente asequibles, aunque en general, la razén es que los
individuos no perciben sus beneficios ya sea por las perspectivas de recuperar su
inversion en el corto plazo o por la aversion a los costos iniciales de inversion, por sus
limitaciones de presupuesto o porque el hecho de tener que invertir una suma tangible
ahora para recibir un beneficio en el futuro es instintivamente infravalorado y
paraddjicamente, esperan no verlo nunca. En otras palabras, cuando los individuos
asumen que la probabilidad de alcanzar una ganancia potencial alta es débil, la
inversion se manifiesta poco interesante, especialmente teniendo en cuenta la
importancia de la inversién inicial. Asi que, en los casos en que estan dispuestos a
invertir, por las condiciones de incertidumbre, la gente estd dispuesta a hacerlo
Unicamente en una proporcién baja (Ekeland 1992). Otro mecanismo psicolégico
menos formal es diferir las decisiones ambiguas, es decir, cuando menos certeza hay
sobre una accién positiva lo mas probable es que se escoja la inaccién (Tversky et al
1992). Esta ambigliedad aparece particularmente en el contexto de decisiones de
mitigacion donde la pregunta de si es 6ptimo mitigar es frecuente. Otra explicacién por
la que la gente no invierte en mitigacion es la espera de las ayudas del gobierno si se
presenta algin dafio, o bien subestiman la probabilidad de ocurrencia de un desastre o
asumen que seran inmunes.

El problema, sin embargo, no es que no se aprende sino que pareciera que no se
aprende lo suficiente de las experiencias de los desastres. Instintivamente, las personas
aprenden a protegerse de las amenazas confiando en el mismo ensayo y error que han
probado ser exitosos en otros momentos, la capacidad heuristica que anima a repetir
esos comportamientos que generan respuestas positivas y que evitan comportamientos
que producen resultados negativos. Pero cuando se imponen medidas de reduccién del
riesgo sin una consciencia explicita de su utilizacion y se aplican como acciones tales
como caminar, hablar y respirar, dicha imposicidn es particularmente inapropiada para
aprender a responder mejor ante amenazas de baja probabilidad y altas consecuencias.
En otras palabras, en algunas ocasiones los comportamientos mas protectores podrian
significar una respuesta negativa en comparacién con los comportamientos aprendidos
y conscientes que pueden generar una respuesta positiva ante eventos inciertos.
Adicionalmente, el riesgo aceptado socialmente varia de comunidad en comunidad, es
decir, en general, la inversion y efectividad de las medidas de mitigacion depende del
numero de personas alrededor que eligen también aplicar estas medidas (Kunreuther
et al. 2009). Si una persona piensa que los otros no van a invertir en seguridad,
entonces tiene menos incentivos para hacerlo dado que las medidas de seguridad
pueden no proporcionar proteccién contra los efectos dominé de las fallas de los otros.
En cambio, si cada individuo cree que los otros invertirdn en seguridad, luego, su
estrategia dptima es también tomar medidas de proteccidn, logrando un equilibrio de
soluciones. (Kunreuther et al. 2006).



Evaluacién del riesgo soberano 63

El concepto de riesgo aceptable, en general, escapa a la comprensién y al manejo
consciente y responsable de los tomadores de decisiones (gobierno), al igual que los
ciudadanos expuestos a amenazas. Es un concepto, mas bien criptico, perteneciente al
dominio de los expertos en ciencias fisicas e ingenieria. Pese a que la dimensién de un
riesgo aceptable pueda llegar a expresarse con la sencillez y con la contundencia de un
numero, su naturaleza y consecuencias siguen siendo una fantasmagoria para la gran
mayoria de los ciudadanos. Y es porque, ademds de la limitada versacién del comuin
acerca de las ciencias, los tomadores de decisiones y los ciudadanos, parece, han
delegado en forma implicita en los expertos la definicion y el dimensionamiento del
riesgo aceptable, motivados por la escasa claridad acerca de sus consecuencias
tangibles, tanto en el dambito privado como en el dmbito social. Por ejemplo, poca
sensibilidad despierta entre el ptblico la fijacién de un “periodo de retorno” establecido
como parametro para dimensionar la intensidad del suceso que deben considerar, en
caso de sismos, los ingenieros para disefiar sus estructuras, o en el caso de
inundaciones la altura de los diques o terraplenes de proteccion, si la medida del riesgo
(o, de la seguridad) que ello implica, no se le presenta de manera electiva al tomador de
decisiones. Es decir, el usuario de esa estructura o de la zona protegida no se halla en
posicidn de elegir legitimamente el nivel de seguridad deseado en su edificacidon o area
inundable, con pleno conocimiento previo de las consecuencias de su elecciéon. De
hecho, el Estado ya ha tomado por los ciudadanos esa decisiéon cuando se han expedido,
por ejemplo, las normas de disefio y construccién sismorresistente. Las estructuras se
proyectan para que “razonablemente” puedan soportar sismos muy intensos en el sitio
a criterio de los expertos sin poner en peligro, en teoria, la vida de los ciudadanos y
tratando en lo posible de proteger indirectamente el patrimonio de los mismos.

Cabe aqui, entonces, la pregunta: ;deberia el riesgo aceptable constituirse en
materia elegible por los ciudadanos?. O, de otra manera, ;deberia ser objeto de
concertacion entre el Estado y los particulares?.

Los gobiernos deben optar por determinar politicas y programas que se deben
disenar de acuerdo con las caracteristicas de la poblacién como el nivel de ingresos
econdmicos, la educacion, la edad, entre otros (Kunreuther et al. 2001). Hasta ahora, las
regulaciones son el medio mas efectivo para asegurar la mitigacion: si la poblacién no
puede escoger sabiamente donde vive o cudnto invertir en proteccion, el gobierno
asume la posicién de tomar esa decision mediante la imposicién de cédigos de
construccion y regulaciones de usos del suelo. Mas atn, teniendo en cuenta que la
libertad de escogencia puede ser éptima socialmente en el corto plazo pero no desde
una perspectiva a largo plazo si no existe una conocimiento permanente de las
amenazas que los podrian afectar (Kydland et al 1977). Como se mencion6
anteriormente, si los individuos subestiman la probabilidad de un futuro desastre, se
deben implementar reglas que disminuyan la probabilidad de pérdidas (Kunreuther et
al. 2005).

El tema no es simple, una vez que no se ha llegado a un estandar al respecto.
Posibles respuestas a esta cuestion, apuntarian hacia la construcciéon de una reflexion
acerca de la seguridad electiva. Escoger la seguridad deseable seria, por
complementariedad, definir por si mismo el riesgo aceptable, en términos individuales
de cada cual. Las consecuencias de tal eleccion deberian, entonces, expresarsele al
ciudadano que asi elige en términos de: valor de la pérdida probable (pague después)
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vs. costo de la seguridad elegida (pague ahora). De esta forma, la seguridad deseable se
veria acotada por la consideracion pragmatica de la seguridad pagable, con lo cual
surge un aparente modelo individual completo de toma de decisiones. No obstante, la
teorfa de las decisiones no requiere en modo alguno que se tengan bases objetivas
respecto de las probabilidades sobre el futuro. No porque una conviccién sea irracional
tiene menos fuerza y no porque una probabilidad sea subjetiva deja de determinar la
decision (Ekeland 1992).

En la practica, la concrecidn de un sistema de seguridad electiva conduciria a un
instrumento similar al contrato de seguros comercial. Restaria precisar el grado de
participacion y responsabilidad del Estado en el disefio y regulacion de tal instrumento
y en su participaciéon como co-asegurador de los riesgos que el ciudadano asume, si este
fuera el caso, en favor -ante todo- de los sectores de la poblaciéon con menor capacidad
de pago. Esto implicaria que los cédigos de construccidn, y otras normativas similares,
tendran que ser revisadas —en consecuencia- en lo tocante con la definicidn del riesgo
aceptable (implicita o explicita, actualmente), migrando hacia un nuevo concepto de
riesgo variable vs. costo pagable, elegible por el ciudadano dentro de ciertos limites y
condiciones, explicitamente declaradas su libre eleccién y la aceptaciéon de sus
consecuencias. Pero en la actualidad, en muchos casos los individuos no aceptan el
seguro si existe un riesgo base, o pediran una reduccién mas alta que la esperada en la
prima de seguro. Este comportamiento parece ser un efecto certero extremo (Allais
1953): La voluntad para pagar no solamente estid altamente reducida sino que la
minima posibilidad de riesgo es rechazada. Se podria argumentar que la gente compra
garantias y seguros para lograr “la paz mental” (Hogarth et al. 1995; Kunreuther and
Pauly 2005) o para reducir la incertidumbre sobre la ocurrencia de una pérdida
potencial (Schade et al. 2008), un objetivo que no se puede lograr con la presencia del
riesgo base. Por lo tanto la idea de comprar un seguro y todavia estar sujeto a algin
riesgo, no importa que tan pequefio, parece ser inaceptable para mucha gente. Las
probabilidades numéricas y verbales y la insolvencia, no tienen un impacto sistematico
en estos aspectos generales. No importa cdmo se comunica el riesgo base, la gente tiene
una gran aversion a éste y reacciona acorde a esto.

Claramente, un sistema de seguros se podria entonces abstener de asegurar
ciertos inmuebles inasegurables (lo que podria generar ciertas presiones) de acuerdo
con sus estimaciones o tendrian que estimar primas muy altas a dichos inmuebles, lo
que generaria posiblemente ofertas distintas en el mercado y competencia en uno y
otro sentido por parte, por ejemplo, de los constructores. El hecho es que actualmente,
el riesgo aceptable no es claro para casi nadie, y es el eximente de responsabilidad o
culpa en el contrato entre terceros, por ejemplo, de la construccién de edificaciones en
las ciudades. Adicionalmente se agrega que dado un nivel de riesgo aceptable muchas
edificaciones construidas previamente podrian resultar vulnerables a la luz de dicho
referente del Estado y la pregunta que surge es si ;es necesario reforzar o rehabilitar
esas estructuras a los nuevos niveles establecidos?, y si ;se refuerza a un nivel menor al
establecido es inadecuado aunque pueda ser conveniente?

En resumen, el riesgo aceptable en lo individual estd inmerso en muchas
decisiones conscientes o inconscientes que toman los ciudadanos en relaciéon con su
propia seguridad. En términos practicos siempre se esta asumiendo un riesgo y el grado
de seguridad en cada caso depende de valoraciones relativas y actitudes sociales
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complejas. Igualmente, el riesgo aceptable esta implicito en diversas decisiones que
toman los gobiernos en un contexto caracterizado por condiciones de incertidumbre. A
pesar de que en las normas técnicas de seguridad, como los c6digos de construccion, los
retiros en los cauces de los rios, la altura de diques o niveles de resistencia o capacidad
que deben cumplir ciertas obras de infraestructura se definen factores de seguridad,
periodos de retorno, probabilidades de excedencia, etc. desde el punto de vista legal es
dificil encontrar disposiciones que obliguen a utilizar uno u otro referente como
criterio de seguridad establecido. Esto es evidente incluso en el campo de los seguros
donde los niveles de solvencia exigidos por los entes reguladores no obedecen a un
estandar, lo que claramente varia de pais en pais. A los gobiernos les cuesta trabajo
determinar explicitamente un referente para tomar decisiones de seguridad colectiva,
pero también de proteccién financiera frente a desastres. Los criterios de utilizar una u
otra pérdida maxima probable especifica para establecer el valor del pasivo
contingente por desastres podrian variar notablemente de un sitio a otro y muy
posiblemente van a estar vinculados a la disponibilidad de recursos, costos de
oportunidad u otras implicaciones financieras.

Aunque parezca deseable definir un criterio, un referente o un estdndar no
parece factible que pueda lograrse. Sin embargo, se debe resaltar que la gestién del
riesgo es un conjunto articulado de proyectos que deben considerar la gestién urbana
como un conjunto de normas, obras y actividades coherentes, con instituciones y
organizaciones que se encarguen del conjunto y de la integracién de las partes, para
lograr un modelo de desarrollo y transformacion de la sociedad que parte del analisis y
de las experiencias sufridas (CEPAL and GTZ 2005) En el marco de esta investigacién se
concluye que lo recomendable es que los paises lleven a cabo estudios de riesgo de los
activos o bienes que se definan como de responsabilidad fiscal del Estado; utilizando
una curva de excedencia de pérdidas. Posteriormente se deberia llevar a cabo una
estratificacién del riesgo por capas que permita dimensionar pérdidas probables y
establecer referentes (e.g. periodos de retorno) que se consideren razonables o
factibles segun las restricciones financieras, econémicas y de desarrollo. Puede ocurrir
que un pafs expuesto a amenazas poco severas determine segin sus capacidades
presupuestales limites altos en términos relativos (pérdidas con periodos de retorno
muy amplios) para definir los montos de fondos de reservas y primas de seguros para
cubrir amplias capas de pérdida. Estos montos podrian corresponder a pérdidas
modestas (con periodos de retorno muy cortos) en un pais donde el riesgo es muy alto
debido a amenazas muy severas o donde se presentan vulnerabilidades muy altas. En
cualquier caso parece que lo que determinara el nivel de proteccién financiera sera la
misma capacidad econdmica del pais.






Capitulo 4

MECANISMOS DE PROTECCION
FINANCIERA

A pesar de la alta frecuencia con la que las autoridades tienden a enfrentar
desastres por eventos naturales adversos, muchos paises carecen de un marco legal y
de politica sobre el dmbito y los limites de la responsabilidad publica frente a estas
situaciones. Este vacio, a menudo, favorece que se presenten demandas de recursos que
deben ser facilitados por el Estado, lo que resulta en un aumento paulatino de impacto
de los desastres en el balance fiscal. Esto se presenta, en parte, porque la ausencia de un
apropiado marco legal comtinmente genera desincentivos para que los ciudadanos y al
sector privado asuman su rol en cuanto a la gestion del riesgo. Adicionalmente, las
intervenciones post-desastre del Estado crean expectativas por parte de poblacion
afectada en subsecuentes desastres, lo que aumenta aiin mas las obligaciones implicitas
del Estado. Hacer claridad acerca de los limites de la responsabilidad del Estado desde
el punto de vista legal e implementar mecanismos de co-responsabilidad por parte del
sector privado y los ciudadanos, es fundamental para orientar una reduccién de las
condiciones de riesgo en forma sostenida y reducir las pérdidas implicitas en caso de
desastre (DNP 2005).

Una estrategia general de reduccién del riesgo involucra diferentes acciones por
parte de los gobiernos tales como actividades de mitigaciéon, prevenciéon y de
planificacion territorial. Adicionalmente, surgen opciones de proteccién financiera y
financiamiento del riesgo para lo cual es necesario plantear una estrategia integral,
relacionada con el riesgo catastroéfico, que incluya no sélo el sector publico sino el
privado. El Estado, ademas de proteger sus propios bienes o activos fiscales, debe
considerar igualmente las pérdidas que se puedan presentar en los estratos socio-
econémicos de menores ingresos, con el fin de controlar el impacto social que puede
generar el desastre ante la incapacidad de este segmento de la poblacién para
recuperarse (Cardona and Marulanda 2010a).

Ahora bien ;Cémo sufraga un Estado los costos de atenciéon de emergencias y
reconstrucciéon? Puede decidir hacerlo después de que se ha presentado el desastre; es
decir de manera ex post, que es la forma menos eficiente y eficaz, aplicando nuevos
impuestos, esperando donaciones internacionales, desviando el presupuesto o
préstamos aprobados y solicitando nuevos créditos con los organismos multilaterales
internacionales. La otra forma de hacerlo es antes de que los desastres se presenten; es
decir, de manera ex ante, que es la forma usualmente mas eficiente y eficaz en términos
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financieros: constituyendo fondos de reservas, contratando seguros y reaseguros,
acordando créditos contingentes, emitiendo bonos de catastrofe u otros mecanismos
del mercado de capitales (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Financiacion ex antey ex post de los costos de atencién de emergencias y reconstruccion

Post-desastre (ex-post) Pre-desastre (ex-ante)

Redistribucion del presupuesto

Fondos de reservas para desastres

Impuestos Seguros/Reaseguros

| — |

| — |

Nuevos créditos ] —[ Bonos de catastrofe ]
| — |

|

INNNI

Asistencia internacional Créditos contingentes

—[ Mercado de capitales

4.1. Gestion financiera del riesgo de desastres

Aparte de las actividades de prevencién y mitigacion y la preparacién para
desastres, contar con una estrategia financiera de retencion y transferencia del riesgo
de desastre permite acceder a recursos para la respuesta y reconstruccion, es decir, los
gobiernos deberian establecer estrategias de financiacion mas eficientes mediante
acciones ex ante, establecer mecanismos o instrumentos de retencién consciente y
transferencia de las pérdidas factibles para los diferentes niveles de gobierno, que
permitan contar con recursos econémicos para cada etapa después de un desastre, es
decir, contar con la liquidez inmediata para asegurar la emergencia, la recuperacion y la
movilizacion de mayores recursos para la reconstruccion; la cantidad necesaria para la
reconstrucciéon generalmente es mucho mayor pero no tiene las mismas restricciones
de tiempo que la atencion y recuperacién (Ghesquiere and Mahul 2010). La efectividad
de estas estrategias no so6lo es importante por la disponibilidad de recursos en un
menor tiempo sino porque los recursos son destinados previamente y por lo tanto no
estan sujetos a competencia de concesiones. Dentro de las alternativas factibles se
destaca la creacion de fondos de reservas, contrataciéon de créditos contingentes, la
suscripcién de seguros y reaseguros y la utilizacién de instrumentos de proteccion
financiera del mercado de capitales. Los programas de financiacidn ex ante se ajustan a
un marco mas proactivo y eficiente de la gestidn integral del riesgo como se presenta en
la Figura 4.1.

Para las estrategias financieras de retencién y transferencia del riesgo, los
mecanismos financieros del riesgo permiten construir sistemas para responder
eficientemente a los impactos protegiendo las vidas y las propiedades y mitigando el
impacto negativo en el desarrollo a través de respuestas rapidas y apropiadas. Como lo
muestra la experiencia mundial, las alternativas financieras de transferencia y
retencion frente a los desastres naturales tiene dos grandes ventajas: estimula la
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prevencion orientada por las empresas aseguradoras y garantiza el financiamiento y
eficiencia en las actividades de reconstruccion post-desastre (Vargas 2002).

L. Fase de
Fase de ayuda Fase de recuperacion .,
reconstruccion
(1-3 meses) (329 meses)
(> 9 meses)

Financiacién post-desastre
Asistencia donantes (ayuda)
Redistribucion del presupuesto
Créditos nacionales

Créditos externos

Asistencia donantes (reconstruccion)
Incremento de impuestos
Financiacion exante
Presupuesto contingente
Fondo de reservas

Facilidad deuda contingente
Aseguramiento paramétricos
Bonos CAT

Aseguramiento tradicional

Figura 4.1. Fuentes de financiacién post-desastre. Fuente: Ghesquiere and Mahul 2010

Ahora bien, los paises, especialmente los que estan emergiendo econémicamente,
con baja penetracidn del seguro tienen menor capacidad para absorber los costos no
previstos y no presupuestados de los desastres. En estos paises, las imperfecciones del
mercado persisten y la expansién y desarrollo de mecanismos de cobertura de pérdidas
econ6émicas se mantiene limitado. Por ende, el impacto de las perdidas no aseguradas
no solo se siente en el periodo subsiguiente al desastre sino que tiene repercusiones al
mediano y largo plazo. Ademas, los paises en desarrollo asumen que pueden contar con
las ayudas internacionales, lo que reducira el incentivo y por lo tanto la inversién en
medidas de mitigacién y aseguramiento” (Freeman et al. 2003). En cuanto a la
intervenciéon del gobierno en un mercado de aseguramiento activo, deberia estar
limitada, dado que podria desencadenar consecuencias no planeadas o incentivos
equivocados. Por ejemplo, las regulaciones que mantienen las tasas artificialmente
bajas podrian estimular a los propietarios a mantenerse en zonas de alto riesgo o a
descuidar el mantenimiento de las estructuras como medio de prevencion del riesgo,
que, al final, el gobierno se vera con la responsabilidad de sumir costos que se hubiesen
podido evitar. Asi pues, los gobiernos pueden estimular el desarrollo de un mercado de
aseguramiento mediante el subsidio inicial de las primas de seguros, limitandolo a la
fase inicial del mercado de capitales y particularmente para mercados en desarrollo y
emergentes, donde la asequibilidad a la prima de seguro es complicada.

Finalmente, es significativo sefialar que existe una compensacién natural entre la
mitigacion y la transferencia del riesgo, dado que invertir en la mitigacion, aunque puede
significar costos de inversion iniciales altos, se justifica en el largo plazo con niveles de
dafio fisico bajos en caso de que un suceso se materialice, y, adicionalmente, puede
significar bajos costos de aseguramiento. Sin embargo, aunque se reconoce la importancia
de la reduccién y la financiacién del riesgo y de la estimacion probabilista de pérdidas por
sucesos naturales, se carece en general de informacion de los costos econédmicos y de los
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beneficios asociados de las alternativas para reducir o financiar dichas pérdidas; asi como
la factibilidad de implementacion de cada estrategia, los beneficios sociales y
comunitarios y sus efectos indirectos. Por tanto es necesario que las politicas
encaminadas hacia la reduccién del riesgo reciban realmente la atencién que requieren.
Las complejidades asociadas con las decisiones de gestién del riesgo en términos
financieros hacen que el establecer estrategias de reduccioén, transferencia y retenciéon de
riesgos sea un reto. La selecciéon de cual técnica adoptar es una decisién compleja porque
depende no sdlo del costo y las metas que se intentan alcanzar sino, en buena parte, de la
opinién publica. El Anexo A presenta una terminologia basica ttil para la comprension de
los diversos temas que se tratan en este documento y en otras publicaciones similares
que se incluyen en las referencias (Cardona 2002; Marulanda et al. 2008a).

A continuacién se describen y comentan en el marco de la gestion financiera del
riesgo soberano las alternativas que se pueden utilizar y que actualmente estan
disponibles por la industria de seguros y reaseguros y en los principales mercados de
capitales.

4.2. Instrumentos financieros de transferencia y retencion del
riesgo

A nivel internacional, cambios rapidos en el sector financiero estan permitiendo
la aparicion de alternativas para enfrentar las pérdidas causadas por fendémenos
peligrosos como terremotos, huracanes, inundaciones, entre otros. Los mecanismos
disponibles en los mercados de seguros y de capitales no son sustitutos entre si, sino
que son complementarios y se deben usar simultineamente en una estructura
combinada que cubra diferentes capas de riesgo. Dentro de esta estructura pueden
participar distintos tipos de agentes, entre ellos, empresas aseguradoras,
reaseguradoras, inversionistas privados, banca de inversion, intermediarios financieros
y entidades multilaterales, lo cual implica que aunque existe esta estructura
institucional, el marco regulatorio del uso de este tipo de instrumentos estd por fuera
de la esfera nacional. Por esta raz6n, ademas de un estudio detallado que especifique el
disefio y la estrategia de colocaciéon de la estructura de financiacién, es necesario
trabajar en el logro de acuerdos multilaterales que permitan el acceso de instituciones
locales a los mercados internacionales y al establecimiento de acuerdos que permitan
consolidar un marco regulatorio comuin a las distintas entidades nacionales e
internacionales participantes en el sistema.

4.2.1. Elseguroyreaseguro frente a desastres

El seguro en si mismo no es considerado como una medida de mitigaciéon porque,
mas bien redistribuye la pérdida en lugar de reducirla. Un programa de seguros
cuidadosamente disefiado puede, sin embargo, estimular la adopcion de medidas de
mitigacion, asignando un precio al riesgo y creando incentivos financieros a través de
descuentos aplicables a las tasas de las primas, deducibles mas bajos y limites de
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cobertura mas altos, condicionados a la implementacion de dichas medidas de reduccion
del riesgo.

El mercado de seguros y reaseguros a nivel mundial tiende a crecer. La mayor
concentracion humana en las ciudades y el valor creciente del stock de capital eleva cada
vez mas las pérdidas ocasionadas por los desastres. En segundo lugar, el cambio climatico
hace prever que los desastres serdn mas frecuentes y mas intensos. Incluso, la amenaza
terrorista representa una nueva fuente de desastre que necesita de los mecanismos de
transferencia del riesgo.

El seguro y el reaseguro son instrumentos de proteccion financiera que permiten
transferir el riesgo a una compaifiia de seguros y al mercado de reaseguros a nivel
internacional. Usualmente, los seguros se basan en la ley de los grandes nimeros (los
sucesos asegurados son vistos como independientes entre si; la probabilidad de
ocurrencia de muchos en forma simultanea es baja), sin embargo, para los seguros de
catastrofes originadas por terremotos o huracanes, la situacion es diferente, pues la
pérdida puede ocurrir a muchas propiedades en forma simultdnea en un area grande.
En estos casos, se dice que las pérdidas estan correlacionadas. A menor correlacién es
menor la pérdida o el riesgo para una compafiia de seguros particular.

Cuando existe alta ambigiiedad del riesgo, es decir cuando hay una alta
incertidumbre en relacién con la probabilidad de ocurrencia de una pérdida especifica y
su magnitud, el valor de la prima es mayor. Los actuarios y suscriptores manifiestan
aversion a la ambigiiedad, por consiguiente, cuando se percibe que el riesgo no esta bien
especificado se define un valor mayor de la prima. Y, cuando no se puede distinguir entre
la probabilidad de pérdida para categorias de riesgos buenos y malos se presenta una
seleccion adversa. Esto se presenta cuando el asegurador asigna la misma prima a toda la
poblacién de propiedades, lo que puede inducir que solo propietarios de riesgos malos
compren el seguro.

Ahora bien, el asegurador podria sufrir una pérdida importante en cada péliza que
venda si s6lo se compran coberturas para riesgos malos, por lo cual, para evitar que los
propietarios de riesgos buenos manifiesten aversiéon y pierdan el interés en pagar su
cobertura por considerarla muy alta, es recomendable la diferenciacién de la prima entre
riesgos buenos y malos. Aunque existen varios enfoques para enfrentar este tipo de
situacion, el mas adecuado, de acuerdo con el estado del conocimiento, es contar con una
auditoria idénea o un examen profesional que determine la naturaleza del riesgo con
mayor precision. Sin embargo, el costo de este estudio puede significar un aumento en la
prima, a menos que el tomador de la péliza pague por dicha auditoria. Este problema de
la seleccion adversa se presenta, obviamente, sélo cuando las personas tienen mejor
informacion de la probabilidad de pérdida que el vendedor de la cobertura. Si no se tiene
mejor informaciéon ambos lados estan fundamentados en lo mismo y se puede tener un
solo valor de prima blanket basada en el riesgo promedio. En este caso tanto los
propietarios de riesgos buenos como malos podrian igualmente estar interesados en
comprar las pdlizas. En los ultimos afios, el mayor entendimiento por parte del ptblico
sobre la vulnerabilidad de los edificios y el papel de los cédigos de construccién, ha hecho
que con frecuencia los propietarios cuestionen a las compafifas de seguros que no
establecen la diferencia entre un edificio construido con normas o reforzado y otro que
no cumple con estas caracteristicas.
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Otro aspecto que se debe tener en cuenta es el riesgo moral. Se refiere a un
incremento de la probabilidad de la pérdida por el comportamiento del tomador de la
poliza. Asunto que es muy dificil de monitorear o controlar. Una de las formas para
enfrentar esta situacidn es la introduccién de deducibles y coaseguros que estimulen o
incentiven el comportamiento cuidadoso después de adquirir la cobertura. Estos aspectos
sumados a la correlacién o simultaneidad de pérdidas causadas por el mismo suceso,
usualmente se traducen en un aumento del valor de las primas, lo que ha incidido en
muchos casos a que haya una muy baja demanda de cobertura. Las compaiiias de seguros,
en consecuencia, en muchos casos no han encontrado factible ofrecer las coberturas y se
ha llegado a la conclusion de que los riesgos en consideracion no son asegurables porque
no permiten un desarrollo normal del producto.

Para lograr negociar la cobertura de pérdidas por fendmenos naturales peligrosos
es necesario estimar la pérdida anual esperada, con el fin de definir cudnto debe ser el
valor de la prima de la pdliza e identificar qué hace que haya una diferencia en la
determinacién de la prima a cobrar. Adicionalmente, es importante considerar como se
puede ajustar la prima de acuerdo a diferentes caracteristicas como las condiciones de
sitio, el tipo de estructura y la calidad de la construccion.

En este sentido, los seguros y reaseguros son los mecanismos que mayor
desarrollo ha presentado en la estimacion de pérdidas potenciales y cuentan con una
gran experiencia en el manejo de este tipo de riesgos, ademas, han encontrado diversos
mecanismos para transferir el riesgo por desastre al mercado global de capitales, por lo
tanto, han sido las mas utilizadas por el sector privado y por los gobiernos para
transferir los riesgos de pérdidas econdmicas causadas por desastres. Existen varias
compaiiias internacionales que tienen la capacidad de suscribir contratos en los que se
consideran coberturas por exceso de cimulo. Esta alternativa tiene la ventaja de que el
cedente descarga en la compafiia de seguros el riesgo incurriendo en menores costos de
manejo. Una vez cedido o transferido el riesgo a la compafifa, ésta, como tomadora,
decide la manera 6ptima de diversificar su portafolio. Instituciones grandes, como son
los gobiernos, pueden tener facil acceso a este mercado, por lo que este mecanismo de
transferencia del riesgo es una alternativa viable. Las entidades territoriales pequenas
podrian recurrir al gobierno central para, a través de éste, canalizar su transferencia de
riesgo a una compaifiia de seguros.

Por regla general, el tipo de seguro que se utiliza cuando se consideran desastres
es el seguro por exceso de pérdida (XL). Existen variaciones del contrato de exceso de
pérdida, especialmente implementadas por el sistema de reaseguros, en las cuales la
prioridad y el limite no estdn determinados por el monto de la pérdida sufrida por el
asegurado, sino por indices de pérdida del mercado de seguros o por parametros
objetivos como el nivel de lluvias o la actividad sismica, que se utilizan como indices
paramétricos o disparadores. Para calcular las primas de estos contratos, se debe
establecer una relacién entre las pérdidas que se presentan para el asegurado y los
factores que determinan la prioridad y el limite (Marulanda et al. 2008a). En lo
concerniente a los reaseguros este es un contrato de tipo no proporcional que le
permite al asegurador primario retener una mayor parte de la prima bruta sin tener
que renunciar a estar cubierto contra siniestros grandes. A cambio de este beneficio, el
reasegurador se expone a un mayor riesgo, al tener que responder por la totalidad de
los fondos establecidos por la prioridad. La prioridad o deducible es el monto hasta el
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cual el asegurado (en el caso de los reaseguros el asegurador primario) retiene la
totalidad del riesgo, es decir que hasta este punto el asegurado responde por la
totalidad de sus pérdidas. A partir de un monto igual a la prioridad el asegurador (o
reasegurador) responde por los siniestros que se presentan hasta un monto maximo
conocido como el limite. El asegurador (o reasegurador) estd entonces comprometido a
cubrir las pérdidas que exceden el deducible hasta la cantidad establecida por el limite.
La distancia entre el monto deducible y el monto limite es conocida como una capa
(layer). Segun el tamafio del siniestro el mercado de seguros y de reaseguros puede
organizarse en varias capas. Las compaiiias de reaseguros suscriben polizas de
diferentes partes del mundo y asi se distribuye el riesgo geograficamente.

En relacion al reaseguro, como se mencioné anteriormente el asegurador utiliza el
reaseguro para limitar las fluctuaciones temporales en los siniestros frente a los que es
responsable y para protegerse contra la insolvencia en caso de un desastre. Existen
diferentes tipos de reaseguro que son importantes para efectos de encontrar los mejores
esquemas de transferencia a través de este mecanismo.

Reaseguro proporcional: En este tipo de reaseguro las primas y siniestros se
reparten entre el asegurador directo y el reasegurado en una relacién fija. Estos
reaseguros pueden ser de cuota-parte o de excedente de sumas.

] Reaseguro de cuota parte: En este contrato el reasegurador asume una cuota
fija de todas las pdlizas que el asegurador ha suscrito en un ramo
determinado. Dicha cuota determina la manera como el asegurador directo y
el reasegurador se dividen las primas y los siniestros. Por su sencillez, esta
forma del reaseguro es facil de manejar y suele ahorrar costos. Sin embargo
tiene el defecto de que no permite recoger suficientemente bien el riesgo de
las pérdidas mas cuantiosas, por lo que genera un portafolio de riesgo poco
homogéneo.

° Reaseguro de excedente de sumas: En este tipo de reaseguros el asegurador
directo retiene la totalidad del riesgo hasta un limite maximo de la cuantia
asegurada. A partir de ese limite el reasegurador asume el resto de la cuantia
asegurada. Las obligaciones del reasegurador se limitan a perdidas no
mayores a un multiplo definido del limite maximo. De la reparticién entre
retencion y cesion al reaseguro resulta una proporcion del riesgo asegurado
que determina la manera en que se dividen las primas y las pérdidas.

o Reaseguro no proporcional: En este tipo de seguro los siniestros se reparten
de acuerdo con las pérdidas que se dan efectivamente. El asegurador directo
define una cuantia especifica hasta la cual responde por la totalidad de las
pérdidas. Esta cuantia es conocida como prioridad o deducible. Cuando las
pérdidas superan dicha prioridad el reasegurador debe responder por el
pago del resto de estas hasta el respectivo limite de cobertura convenido.
Contrario al caso proporcional, el reasegurador debe calcular el precio del
reaseguro con base en informacion estadistica y la distribucion de
probabilidad de las amenazas. Entre los tipos de reaseguro no proporcional
se encuentran los reaseguros por exceso de pérdida:

° Reaseguro por exceso de pérdida (XL): Este es el tipo de reaseguro mas
utilizado para desastres o riesgo catastrofico. En este tipo de reaseguro los
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importes de las pérdidas son los que determinan la proporcién de cesion del
riesgo. En esta modalidad de reaseguro, el asegurador directo se
responsabiliza completamente por la pérdida hasta la cuantia que determina
la prioridad en la totalidad de las pélizas de un ramo predeterminado en el
contrato, independientemente de la cuantia asegurada en estas. Las pérdidas
que superan el monto establecido por la prioridad deben ser pagadas por el
reasegurador. Este dltimo solo participa en el pago de las pérdidas que
superan la prioridad.

Estructura del mercado: Debido a la magnitud de las pérdidas por desastres, la poca
frecuencia con que se presentan y el tamafio del drea que afectan, los seguros y
reaseguros contra dichos fenémenos suelen distribuir el riesgo temporalmente y no
espacialmente. Esto exige que los contratos entre aseguradores primarios y
reaseguradores sean de largo término. De manera que el reasegurador pueda recuperar
sus pérdidas renovando el contrato en los afios en los que no se presenta ninguna
calamidad. El mercado internacional de seguros y reaseguros ante desastres esta
organizado por varios niveles que dependen de la magnitud de la pérdida. En el primer
nivel se ubican los aseguradores primarios, quienes se encargan de asegurar
directamente a las empresas, familias o sector publico. Estas empresas tienden a retener
una mayor parte del riesgo de eventos con alta probabilidad y baja cuantia de dafios, y
procuran reasegurarse en mayor medida frente a eventos con poca probabilidad y dafios
cuantiosos, como los desastres. Esto en razén de la posibilidad de insolvencia de la
empresa ante las indemnizaciones correspondientes dado un desastre de grandes
proporciones. En el segundo nivel se encuentran los reaseguradores. Estas compaiiias
asumen el riesgo que los aseguradores primarios no pueden manejar. Nuevamente
dependiendo de la capacidad de solvencia de la compaiiia reaseguradora y de la magnitud
de los desastres, estas compaiiias buscan desprenderse del riesgo mediante contratos de
reaseguramiento con otras compafiias mas grandes o mediante el disefio de mecanismos
financieros mediante la emisiéon de bonos y derivados financieros que distribuyen el
riesgo en el mercado de capitales. Los niveles de capital que se manejan en el mercado
mundial de seguros y reaseguros es una pequefia proporcion de los que se manejan en el
mercado de capitales global. El disefio de estos instrumentos ha permitido ampliar la
capacidad del mercado de reaseguros, permitiendo la apariciéon de niveles mas altos de
prioridad y de limite en los contratos de exceso de pérdida, como se explica mas adelante.

Precios del mercado: Los precios de los seguros y reaseguros a nivel mundial
tienden a ser muy inestables. Después de una catastrofe de grandes proporciones las
primas de seguros y de reaseguros se incrementan subita y dramaticamente. Después de
desastres como el huracan Andrew y el Katrina, el terremoto de Northridge y el atentado
del 11 de septiembre de 2001, el terremoto de Christchurch en Nueva Zelanda de 2011,
para mencionar algunos, los precios de los seguros y reaseguros se multiplicaron por un
factor cercano a 3. La Figura 4.2 presenta la relacién entre desastres y el nivel de precios
en el reaseguro de catastrofes naturales. La fase caracterizada por precios elevados (hard
market) a principios de los afios noventa, fue desencadenada por las elevadas pérdidas
del huracan Andrew y de algunas tormentas de invierno en Europa. Los desastres
reducen la capitalizacion de los aseguradores y reasegurados y por otro lado, la demanda
de estas coberturas aumenta porque se vuelven mas conscientes de los riegos que los
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amenazan. Estos incrementos tienden a desvanecerse con el tiempo pero de manera
mucho mas lenta a la elevaciéon. Este comportamiento de los precios puede estar
explicado por el intento de los reaseguradores de obtener una compensacion via precios
por las pérdidas en que incurren después de un desastre, dado que los contratos entre
aseguradores y reaseguradores son de largo plazo. Otro factor que influye en este
comportamiento ciclico de los precios es la revision que hacen las compafiias
aseguradoras de los dafios potenciales de un desastre. Después de dicha revision las
compaiiias aseguradoras pueden estar dispuestas a interrumpir el aseguramiento o a
aumentar la prima necesaria para seguir con los contratos (Zimmerli 2003). El estudio
empirico desarrollado por Froot (2001) muestra que para una parte del sector
reasegurador de los Estados Unidos, las primas a las que se ofrecen los contratos de
exceso de pérdida son muy superiores a las pérdidas esperadas. Este estudio también
muestra que los aseguradores tienden a reducir su nivel de reaseguramiento conforme
aumenta la magnitud del desastre y se reduce la probabilidad de ocurrencia. Esto indica
que las compaiiias aseguradoras, contrariamente a la teoria, suelen retener el riesgo.
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Figura 4.2. Nivel de precios de reaseguros CatXL en comparacion con la siniestralidad anual causada
por catdstrofes naturales de 1990 a 2002 (Zimmerli 2003)

4.2.2. Alternativas del mercado de capitales

En general, las dos o tres primeras capas (coaseguro) de pérdidas ante la
ocurrencia de un desastre las cubren las empresas de seguros y reaseguros. La
siguiente capa o nivel de pérdida generalmente es llevado a los mercados financieros
utilizando instrumentos de financiaciéon y transferencia de riesgo, y finalmente las
capas mas altas en la mayoria de los casos son cubiertas por lineas de crédito
provenientes de instituciones multilaterales (como el BID, o el Banco Mundial).
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El mercado de capitales tiene un nuevo rol emergente en la transferencia de
riesgos catastrdficos. Una caracteristica basica de economias mas sélidas es un sistema
de mercado de capitales bien desarrollado. Estos sistemas localizan ahorros y capital de
inversion en varios sectores econdmicos con la localizacién de reglas basadas en el
riesgo y el rendimiento. La carencia de un nivel de capital, en el sector de seguros y
reaseguros tanto local como internacional, suficiente para respaldar la financiacién
requerida por un desastre, genera, en paises propensos a este tipo de riesgo, escasez de
oferta de reaseguros, aumentos desproporcionados en las primas de seguros y
reaseguros y en general una gran distorsion en el funcionamiento correcto de los
mercados. En algunas ocasiones, segin la magnitud del desastre, los mercados de
capitales locales no son capaces de absorber la demanda de recursos y de liquidez que
este tipo de desastres requieren. Aun los mercados de seguros globales han tenido
épocas en las que un leve aumento en la frecuencia de los desastres los ha llevado a
muy bajos niveles de capital y solvencia. Finalmente, los gobiernos locales tampoco
tienen capacidad de financiar las pérdidas por este tipo de desastres, debido a
capacidades fiscales limitadas.

Aun en casos en donde se asegura gran parte de las propiedades privadas, en la
mayoria de los casos los activos del gobierno, al igual que la infraestructura, estan
completamente desprotegidos; esto sin tener en cuenta la responsabilidad que recae
sobre el gobierno en cuanto a aquella poblaciéon que por condiciones de pobreza o
escasez de recursos, a pesar de la disponibilidad de seguros en el mercado, no los
pueden adquirir y por lo tanto también se encuentran desprotegidos. Tradicionalmente,
para la cobertura del riesgo de desastre, se ha optado por la busqueda de recursos, por
parte del gobierno, para la reconstruccién luego de la ocurrencia del desastre; recursos
que en la mayoria de los casos han provenido de lineas de crédito con bancos y otras
fuentes de capital disponibles en el mercado. Sin embargo, la carga financiera que este
tipo de mecanismos generan para los agentes involucrados en el contrato de
aseguramiento y la incapacidad de este tipo de mecanismos de financiamiento para
financiar grandes desastres, han llevado a la bisqueda de fuentes de cobertura de
riesgo y de financiamiento capaces de cubrir este tipo de pérdidas.

En este contexto, el mercado de capitales global ha surgido como alternativa de
financiamiento y transferencia de riesgo. Se estima que este mercado tiene actualmente
un valor cercano a los US$30 trillones de ddlares, de los cuales Estados Unidos
representa aproximadamente la tercera parte, y que las pérdidas generadas por un
desastre son de una cuantia cercana a los movimientos de precios que en un dia
ocurren en este mercado. De esta manera, el mercado de capitales tiene la capacidad, en
términos de recursos, de financiar y absorber los riesgos financieros que un desastre
puede llegar a generar (Andersen 2002, p. 10). Aunque algunos paises en desarrollo no
tienen gran acceso a este tipo de mercados, instituciones multilaterales pueden facilitar
esta entrada por medio de la creaciéon de créditos contingentes y la realizacion de
acuerdos regionales que permitan diversificacién regional del riesgo, entre otros.

Desde mediados de los afios 1990, en los principales mercados de capitales
mundiales han surgido algunas innovaciones financieras que permiten manejar de una
manera alternativa el riesgo financiero por desastres. Estas alternativas no son un
sustituto de los mercados de seguros y reaseguros; por el contrario, son un
complemento en tanto pueden ser utilizadas para transferir principalmente parte del
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riesgo de las empresas aseguradoras y reaseguradoras al mercado global, ya que este
tiene la suficiente disponibilidad de capital para absorber los riesgos y pagos derivados
de este tipo de eventos. Ademas, estas alternativas permiten la capitalizacion del sector
de seguros local y global, de manera que en el mediano y largo plazo este se convierta
en un sector autosostenible.

No hay una razoén tedrica por la cual el riesgo que corren los inversionistas en
caso de desastre no pueda ser titularizado. Actualmente, las fuerzas del mercado han
acelerado la convergencia entre el seguro y los mercados de capitales, permitiendo que
los emisores que tienen ambiciosos planes de crecimiento o excesiva exposiciéon a
desastres puedan ahora directamente acceder a otras fuentes de capital. Por otro lado,
los inversionistas tienen la oportunidad de invertir en nuevas clases de activos que
estan no correlacionados con otras deudas o fondos de riesgo mientras ganan un
atractivo rendimiento. El riesgo del portafolio de titulos convencionales decrece con la
adicioén de titulos no correlacionados y las significativas mejoras en las metodologias de
manejo de riesgos y técnicas de modelizacion pueden lograr que los inversionistas no
familiarizados con el riesgo de desastre asegurado entiendan y acepten la
cuantificacion del riesgo.

En los mercados de capitales existen dos categorias basicas de instrumentos de
financiacién y transferencia de riesgo: titulos de renta fija (Bonos CAT) y derivados
(opciones, swaps). Estos titulos generalmente son emitidos por grandes empresas
aseguradoras o reaseguradoras (Swiss Re, AON, entre otras) y su monto de emision es
bastante alto (las emisiones oscilan entre los 50 y los 1500 millones de délares). En
cuanto al primer tipo de titulos, el mercado ha mostrado alta transabilidad, y atn se
siguen dando emisiones de este tipo de titulos. Caso contrario ocurre con los derivados
y opciones, las cuales han tenido bajos niveles de transabilidad, razén por la cual han
dejado de circular en mercados como el CATEX (Catastrophe Risk Exchange). Por esta
razén, en términos de factibilidad, la emisién de bonos de catastrofe para cubrir las
responsabilidades del Estado en cuanto a riesgo de desastre mencionadas previamente
se convierte en la opcion mas viable en adicién a los seguros y reaseguros
convencionales. En la siguiente seccién se describe en forma independiente esta
alternativa con mayor detalle.

La Tabla 4.2 resume algunos de los beneficios tanto para los emisores
(vendedores) y los inversionistas (compradores) de riesgo de desastre.

Tabla 4.2. Beneficios para vendedores y compradores de riesgo por catdstrofe

Emisor Inversionista

—[ Nuevas fuentes de capital de riesgo ] —[ Valorizacién atractiva ]
—[ Nueva capacidad de capital de riesgo ] —[ Diversificacion no correlacionada ]
—[ Estructurasfinancierasinnovadoras ] —[ Estimacidn sofisticada del riesgo ]
—[ Imposibilidad de riesgo de crédito ] —[ Comportamiento competitivo ]

—[ Precios estables ]
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Hay costos con la titularizacion: Comisiones, analisis de riesgo, colocacion en
compaiiias externas para reducciéon de impuestos, contabilidad y aspectos de regulacidn,
costos legales y de impresion asociado. Estos costos aumentan los descuentos de la
titularizacién y el tiempo y aprendizaje de un nuevo producto. Actualmente, la
titularizacién es promisoria pero no la factibilidad de contar con una alternativa de bajo
costo para el riesgo catastréfico que pueda obtenerse del mercado de reaseguro
tradicional. Con el tiempo es razonable que se disponga de unas fuentes muy
competitivas para colocar riesgo de seguro catastrofico, especialmente después de que se
hayan resuelto aspectos relativos a regulaciones, contabilidad e impuestos.

Por otro lado, retomando elementos conceptuales sobre mercados de capitales,
una manera de clasificar estos mercados es determinando si los titulos son “nuevos”, es
decir, si el inversionista los estd adquiriendo directamente del emisor, o si esti siendo
transado entre diferentes inversionistas. En el primer caso, el mercado para titulos
nuevos se denomina mercado primario, mientras que en el segundo caso el mercado para
titulos ya emitidos (o transados entre inversionistas) es el mercado secundario. El
mercado secundario, ademas de dar liquidez al mercado, permite a los emisores del titulo
o0 activo financiero determinar el grado de receptividad que los inversionistas tendrian
ante nuevas emisiones de titulos. De esta manera éste ultimo permitird, en secciones
posteriores, realizar un andlisis de la demanda de instrumentos financieros.

4.2.3. Los bonos de catastrofe

Este instrumento financiero amerita una descripcion mas amplia por sus
posibilidades para los gobiernos a nivel nacional, como complemento o como alternativa
de transferencia del riesgo. Se trata de activos financieros de renta fija. Como en cualquier
otro bono, el inversionista compra un titulo de cierto valor (principal) que le sera
devuelto al final de cierto periodo (fecha de madurez del bono). A lo largo de este
intervalo de tiempo, recibe cupones (flujos de efectivo a partir del interés que ofrezca el
bono) con cierta periodicidad.

Los Bonos de Catastrofe (Cat Bonds) se diferencian de un bono en su forma mas
simple, en que estan sujetos a riesgo de crédito (riesgo de no pago o default por parte del
emisor) en todo o parte del principal o de los cupones en el caso de la ocurrencia de cierto
desastre natural previamente especificado, convirtiéndose en instrumentos de
transferencia de riesgo. En general, en el proceso de emisiéon de un Bono CAT, las dos
partes (emisor e inversionista) utilizan un Vehiculo de Propésito Especial (SPV) como
intermediario en el proceso de titularizacion de riesgo a través del bono3. Este Vehiculo
de Proposito Especial es una entidad legal e independiente que emite el Bono CAT,
recibiendo un pago de los inversionistas que compran el titulo. A su vez, el SPV establece

3 La titularizacion de activos se define como la emision de titulos (en este caso Bonos de
Catastrofe) utilizando uno o varios activos como colaterales de la emision. En este caso los
activos que respaldan la emisién son las primas de seguros que se reciben por parte de los
asegurados.
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un contrato de seguros con la firma aseguradora mediante el cual ésta tltima se cubre en
los riesgos establecidos en el bono a cambio de primas periddicas que son utilizados por
el SPV para pagar los cupones al inversionista. La cantidad que recibe el SPV por la venta
del bono es depositada en una Compafiia de Inversiéon o Banco de Depositos (Trust) que
emiten colateralmente Titulos del Tesoro, que no tiene riesgo de crédito. Las empresas
aseguradoras que buscan cubrir su riesgo por medio del bono tiene incentivos para
utilizar un SPV debido a beneficios en términos impuestos y requerimientos contables
que estos ofrecen, ya que generalmente se ubican en zonas que tiene menos restricciones
de este tipo. Por su parte, los inversionistas utilizan el SPV para evitar el riesgo de
solvencia que ocasionalmente puede enfrentar la firma aseguradora (Grossi and
Kunreuther 2005). Los fondos que se obtienen de la venta del bono son invertidos a una
tasa libre de riesgo, y los rendimientos de esta ultima inversién son a su vez utilizados
para pagar el interés o cupén del bono. El pago del principal o de los intereses del bono
esta en funcidn de la ocurrencia o no de una catastrofe, de acuerdo a unos parametros
previamente definidos (caracteristicas de la amenaza o ubicacidon de la catastrofe). Es
decir, si el evento catastrdfico definido ocurre, el emisor del bono paga las
indemnizaciones con los fondos del SPV y el comprador del bono deja de recibir parte o el
total del principal y los intereses. Si el evento catastréfico no ocurre, los inversionistas
reciben el pago del principal y el interés total del bono (interés fijo mas la prima que paga
el asegurado). La duracidn tipica de los bonos CAT es de 1-5 afios con una duracién media
de 3 afios (Cardona 2002; Marulanda et al. 2008a). La Figura 4.3 presenta la estructura de
funcionamiento de un bono de catastrofe.

Compafiia de inversion o Banco
de Depdsitos

Fondos Retorne

Fondos=Bonos

Prima

Retorno + Prima

Asegurado Inversionistas

Proteccion Fondos + Retorno + Prim

Figura 4.3. Bono de catdstrofe

Los mecanismos utilizados para determinar, en el contrato de estos bonos, la
circunstancia ante la cual se debe utilizar todo o parte del principal o los cupones para
financiar un desastre se denominan triggers o disparadores. Estos pueden ser de dos
tipos: indemnizaciones por pérdidas o pagos a partir de indices. En el primer caso, la
compensaciéon se determina a partir de las cantidades aseguradas por parte de la
compafiia aseguradora que emite* los bonos. Aunque esta alternativa da un buen
cubrimiento en pérdidas para el emisor, puede generar problemas de riesgo moral y

4 Aunque como se mencion6 anteriormente en la mayoria de casos el emisor es el SPV, este es
solo un intermediario, y quien realmente solicita los recursos en este tipo de transacciones es la
compafiia aseguradora, razén por la cual se asume que esta es la que emite los bonos.
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seleccion adversas. En el segundo caso, la idea basica es utilizar indices que no puedan ser
influenciados por el asegurado, y que tengan una relacién directa con el cubrimiento de
riesgo de desastre que el bono o titulo estd dando. Ejemplos de estos indices
desarrollados en los Estados Unidos se muestran en la Tabla 4.3.

Ademas de estos indices, se establecen algunos contratos a partir de indices
paramétricos que dan informacién sobre condiciones geolédgicas o climaticas, como por
ejemplo la escala de magnitudes de Richter en el caso de terremoto en un darea
predefinida. A diferencia del primer caso, en este segundo caso se puede presentar riesgo
de base, es decir, el riesgo de que el indice no refleje de manera adecuada las verdaderas
pérdidas que la ocurrencia de un desastre ha generado.

Tabla 4.3. Indices de Catdstrofe

Esta entidad publica nueve indices basados en pérdidas en
California, Florida, Texas y seis regiones mas. Las pérdidas

PCS estan basadas en estudios sobre la industria y visitas de PCS

(Property Claim Services) a areas afectadas por desastres. A diferencia del indice Guy
Carpenter, el método de PCS para calcular pérdidas no es
transparente.

Este indice mide solamente dafios ocurridos a propietarios
de inmuebles y estd basado en pagos realizados por un grupo
Indice Carpenter determinado de aseguradores en cada regiéon geografica. El
indice estd basado en promedios no ponderados de
proporciones pérdida/valor reportadas por los aseguradores
A diferencia de los indices PCS y Guy Carpenter, este indice

RMS esta basado en pérdidas estimadas por medio de modelos.
(Risk Management Desarrollado a través de tecnologias para modelar
Solutions) catastrofes, este indice se enfoca en una combinacién de tipo

de exposicion, geografia y peligros.

La emisién de instrumentos financieros como los Bonos CAT permite transferir
riesgo hacia los inversionistas privados. Aunque estas innovaciones financieras tienen
una historia reciente, no cabe duda que su crecimiento ha sido significativo en los dltimos
afios, mostrando ventajas para los inversionistas y los emisores de los bonos. Para sélo
citar algunas cifras, aunque en 1997 se emitieron Bonos CAT por apenas un valor de 510
millones de ddlares, dicho monto practicamente se habia multiplicado por cuatro para
2005, es decir, se emitieron Bonos CAT por valor de algo mas de 2000 millones de
dolares. Si bien un gran porcentaje de las emisiones fueron realizadas por compaiias de
los Estados Unidos y Japdn para coberturas de riesgos de huracanes y terremotos,
también se empiezan a utilizar con mayor frecuencia por gobiernos de paises en
desarrollo como China, México y la provincia de Taiwan (Hofman et al. 2006). De especial
interés fue la emision exitosa de un Bono CAT por el gobierno mexicano de US$ 160

5 El riesgo moral, en este contexto, ocurre cuando la parte asegurada descuida las medidas
preventivas luego de haber establecido el contrato asegurador, y asi puede llegar a reportar
pérdidas excesivas. La seleccién adversa ocurre cuando alguna de las partes en el contrato tiene
informacién adicional a partir de la cual obtiene términos mas favorables en dicho contrato
(Andersen 2002; Lewis et al. 1998).
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millones de délares con un tasa de interés de 2 %2 puntos porcentuales por encima de la
Libor. El Anexo C describe el soporte analitico actuarial de varias modalidades de Bonos
CAT (EERI 2000) y la implementacion de un Bono CAT en Estados Unidos por la Swiss Re.

Es bueno recordar que los Bonos CAT presentan algunas ventajas frente a otros
esquemas financieros de cobertura de riesgos aunque aun falta tiempo para lograr que se
usen con mayor frecuencia. “i) En el bono catastroéfico la posibilidad de que el asegurador
o reasegurador no pague al gobierno no existe ya que el dinero para el pago de las
pérdidas fue entregado por el inversionista al comprar el bono; ii) en caso de ocurrir el
evento catastrofico el gobierno cuenta inmediatamente con fondos para hacer frente al
desastre y no tiene que esperar el pago por parte del asegurador y reasegurador; iii) el
costo para el gobierno del bono podria llegar a ser inferior a la prima de seguro si
existiera alguna compafiia de seguros dispuesta a asegurar los dafios ocasionados por el
evento catastréfico; iv) el bono catastréfico no esta correlacionado con el mercado
financiero por lo que es 1til en la diversificacion de carteras de inversion; v) la emision del
bono puede evitar grandes desajustes en el presupuesto del gobierno debido a la
ocurrencia de eventos catastréficos que pudieran hacer necesario un incremento en los
impuestos o un impuesto especial para financiar el gasto del gobierno en reparar los
dafios ocasionados por el desastre” (Fernandez et al. 2005). No obstante, como ya se ha
sefialado, el Bono CAT no es una alternativa para reemplazar el seguro sino en casos
relativamente excepcionales en las capas o coberturas menores. El Bono CAT es sin duda
de interés para capas altas y portafolios relativamente grandes, donde el costo del seguro
no seria éptimo.

De acuerdo con lo anterior, los gobiernos o los aseguradores pueden convertirse
en emisores de este tipo de bonos y transferir parte del riesgo que ellos aseguran al
mercado. Ademas, los inversionistas ven este tipo de instrumentos financieros como
alternativas de inversion atractivas debido no solo a que ofrecen un mayor rendimiento,
sino también a otros factores, tales como la relativamente baja probabilidad de
ocurrencia de un desastre, la ausencia de correlacién entre el riesgo de crédito de estos
bonos y los movimientos del mercado, y la posibilidad de reducir el riesgo de pérdida via
diversificacion de titulos de diferentes zonas (una baja probabilidad de que dos desastres
naturales ocurran al mismo tiempo en dos zonas distintas)®.

No obstante la innovacién y las posibilidades antes mencionadas, existen aspectos
que no estdn del todo resueltos y se prestan para la interpretaciéon por parte de las
autoridades econémicas en cada pais. Por ejemplo, se podria argumentar que un Bono
CAT es una deuda que hay que cubrir por parte de un gobierno subnacional y por lo tanto
podria afectar su cupo presupuestal. En ese sentido, en términos de factores
institucionales en la emisiéon de un Bono CAT se puede sefialar lo siguiente: Los gobiernos
subnacionales en particular estdn sometidos a dos tipos de restricciones financieras: La
primera es la restriccion presupuestal intertemporal y la segunda son los topes de
endeudamiento que le imponen las normas fiscales y el poder legislativo. El
endeudamiento es un instrumento esencial que permite que un gobierno subnacional
realice sus actividades de inversion en los diversos sectores, por tanto, cualquier limite

6 En algunos casos, la imposibilidad de ocurrencia de dos eventos mutuamente excluyentes en
una misma zona también son un atractivo para este tipo de titulos (por ejemplo, sequias e
inundaciones).
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que se imponga en este rubro podria constrefiir las acciones del mismo. La emision de
bonos de catastrofe no debe ser un limitante para la acciéon de las autoridades de nivel
subnacional. Los recursos que se captan de los inversionistas no son para financiar déficit
fiscales presentes. De hecho, su objetivo es proveer de recursos liquidos para hacer frente
a eventos contingentes futuros, por lo cual se deben ahorrar con el fin de poder cumplir
tanto con los compromisos adquiridos con los tenedores de los bonos, como con la
reconstrucciéon de la infraestructura publica dafiada después de un terremoto.
Adicionalmente, no todo el valor del bono se debe reintegrar a los inversionistas, sdlo una
proporcion del valor del mismo, ello permite ver que un porcentaje del bono puede
definirse como una especie de impuesto contingente a la ocurrencia de un evento. Bajo
estas circunstancias, la emisién de Bonos CAT no debe reducir el cupo de endeudamiento
del gobierno subnacional que lo emite ni afectar la condicién de sostenibilidad de
mediano plazo de sus finanzas. En realidad, los Bonos CAT son equivalentes a los créditos
de balanza de pagos que otorga el FMI los cuales seran efectivos sélo si se produce una
crisis de moneda o de balanza de pagos.

4.2.4. Otras opciones de titularizacion del riesgo

En general, se tienen dos tipos de instrumentos que es importante precisar:
instrumentos de financiacion e instrumentos de transferencia de riesgo. En los
instrumentos de financiacidn, el emisor del titulo o instrumento debe devolver en algin
momento al inversionista el capital que éste le facilité a cambio del titulo, mientras que en
los de transferencia de riesgo, el inversionista, a cambio de un retorno mas alto, corre el
riesgo de perder su capital.

Las notas contingentes (Contingent Surplus Notes en inglés) pertenecen al tipo de
instrumentos financieros denominados opciones. Las opciones son instrumentos
financieros derivados, es decir, que derivan su valor del precio de un activo financiero
subyacente o base. En contraste con los contratos de futuros, un contrato de opciones se
define como un contrato que otorga el derecho (y no la obligaciéon) de comprar (call
option) o vender (put option) un activo subyacente (como por ejemplo divisas, acciones,
bonos e indices entre otros) en una fecha futura a un precio establecido hoy. En un
contrato de opciones, participan dos partes: el emisor o vendedor de la opcién y el
comprador. El emisor vende la opcion al comprador a cambio de una prima o precio de la
opciodn, y ademas, es la parte del contrato que carga con la obligaciéon del cumplimiento de
la opcidn. Por otra parte, el comprador por definicidn solo adquirié un derecho (y no una
obligacidn), por lo cual su maxima pérdida sera la prima o precio que pagoé por adquirir la
opcion.

El precio de una opcién en el mercado depende basicamente de seis factores: el
precio actual del activo subyacente o base, el precio en el que se valora el activo base en el
contrato de opcidn (strike price), el tiempo que falta para la expiracién del contrato de
opcion, la volatilidad esperada del precio del activo subyacente a lo largo del periodo de
vigencia de la opcidn, la tasa de interés libre de riesgo de corto plazo y finalmente los
pagos anticipados en efectivo sobre el activo base. El efecto que cada uno de estos
factores tiene sobre el precio de una opcién depende del tipo de opcién (de comprar o de
vender) que se esté analizando.
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Los modelos para valorar o determinar el precio de una opcién parten de
argumentos de arbitraje. Entre los mas simples se tiene modelos con formulaciones
binomiales, mientras que modelos que buscan determinar con mayor precision el precio
de una opcién con el fin de construir portafolios a partir de ello, parten del modelo de
valoraciéon de opciones de Black-Scholes?. Finalmente, hay que mencionar que los
beneficios que alguna de las dos partes pueda obtener por cambios de precios en la
cotizacién del activo subyacente, dependen tanto del tipo de opcién (derecho a comprar o
vender) como de la magnitud de los diferenciales de precios (el precio establecido en el
contrato de la opcién y el precio de mercado).

En el caso del riesgo de desastres, las notas contingentes son opciones de venta, el
activo subyacente o base son bonos de deuda, los vendedores de esta opcién son los
inversionistas mientras que los compradores son los aseguradores que desean contar con
instrumentos de financiacién futuros en el caso de un desastre. Asi, estas notas dan al
asegurador primario el derecho a emitir bonos de deuda en el caso de la ocurrencia de un
desastre8, y por su parte los inversionistas tienen la obligaciéon de adquirir estos bonos de
deuda en el momento en que el asegurador ejerza la opcion. De esta manera, las notas
contingentes son un instrumento de financiacién, y no de transferencia del riesgo, que
puede ser ttil en el momento de requerir, ante un desastre, liquidez inmediata.

Opciones de catdstrofe transadas en bolsa: Como su nombre lo indica son
instrumentos financieros derivados (opciones) en donde el activo subyacente o activo
base es un indice? de la industria (PCS, RMS e indice Carpenter, entre otros) de los
seguros que refleja la cantidad de recursos que las empresas aseguradoras han tenido
que desembolsar como consecuencia del cubrimiento de sus polizas (pagos por
siniestros). Estas opciones son vendidas por inversionistas y pueden ser adquiridas o
compradas por empresas aseguradoras o reaseguradoras. Estas opciones dan entonces el
derecho a la empresa aseguradora o reaseguradora a demandar pagos en efectivo por
parte del inversionista o vendedor de la opcién en el momento en que el indice (activo
subyacente) sobrepase cierto nivel. En estos términos, estas opciones de catastrofe son
instrumentos de transferencia (y no de financiacién) de riesgo de desastres. Para valorar
este tipo de opciones, se utilizan también argumentos de arbitraje a partir de los cuales se
derivan modelos de tipo binomial y modelos tipo Black-Scholes. Finalmente hay que
mencionar que estas opciones son transadas actualmente en el Chicago Board Trade
(CBOT) y en el Bermuda Commodities Exchange.

Opciones de catdstrofe de patrimonio: Son opciones de venta (Catastrophe Equity
Puts en inglés). En este caso, el comprador de la opcién son los aseguradores o
reaseguradores, mientras que el vendedor de la opcidn es el inversionista. Estas opciones
dan al comprador el derecho a vender participacién en su patrimonio a los inversionistas
a precios prenegociados. Asi, en el caso en que las pérdidas por un desastre excedan

7Modelo matematico desarrollado por Fisher Black y Myron Scholes. Se aplica a las opciones, que
son acuerdos para comprar o vender a un precio especifico en una fecha futura determinada.

8 Aunque también pueden ser incondicionales.

9 La utilizacién de un indice en vez de otro activo subyacente puede generar en este tipo de
activos financieros, un riesgo adicional llamado riesgo base. Este riesgo consiste basicamente en
que el indice no refleje adecuadamente las pérdidas en activos que generd el desastre, generando
la posibilidad de no generar cubrimiento en riesgo en ciertos tipos de catastrofes.
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cierto nivel, el asegurador ejerce la opcion y vende participacion en su patrimonio a los
inversionistas, obteniendo liquidez inmediata. Por su naturaleza, este tipo de instrumento
financiero sirve para financiar riesgo y no para transferirlo. Actualmente son también
transadas en el CBOT y en el Bermuda Commodities Exchange.

Swaps de catdstrofe: Son instrumentos financieros derivados, y se definen como un
acuerdo en el cual las dos partes se comprometen a “intercambiar” pagos con cierta
periodicidad. La cuantia de cada pago corresponde a una proporcién o tasa de un
principal imaginario (notional principal). En el caso de swaps de catastrofes, el asegurador
se compromete a realizar ciertos pagos periddicos al inversionistal0, y a cambio de ello,
este ultimo realizard pagos al asegurador en caso de un desastre, o también puede
realizar todos los pagos generados por un portafolio de seguros cuando ocurre el
desastre. Se utilizan los indices ya mencionados (PCS, RMS, etc) para determinar cuando
el inversionista debe realizar los pagos al asegurador. Este instrumento financiero por sus
caracteristicas puede ser clasificado como un instrumento que permite transferir el
riesgo.

Derivados del clima: Son instrumentos financieros que derivan su valor de un
activo base que en este caso son indices que revelan informacién sobre condiciones
climaticas, como por ejemplo, indices de temperatura, actividad sismica, de sequia, de
inundacion, de huracanes, entre otros. Basicamente, este instrumento consiste en un
contrato por medio del cual la parte que compra el instrumento recibe pagos en el
momento en que dichos indices sobrepasan cierto limite. Asi, este instrumento sirve para
transferir riesgo.

4.2.5. Retencion del riesgo de desastres

Las pérdidas generadas por desastres naturales pueden tomar valores muy altos
que pueden llegar a sobrepasar los niveles de cubrimiento de riesgo que se pueden
alcanzar utilizando un solo instrumento financiero. Sin embargo, estas pérdidas se
pueden segmentar en diferentes rangos o capas, y en cada una de estas capas se puede
utilizar un instrumento financiero determinado. De esta manera, en la mayoria de los
casos, la mejor opcién para el cubrimiento de riesgo por parte del asegurador primario,
que puede ser el gobierno, es combinar los seguros/reaseguros con otros instrumentos
financieros del mercado de capitales e incluso retener pérdidas con un criterio
financiero apropiado, mediante fondos de reservas, créditos contingentes, bonos de
deuda o mediante una compafiia reaseguradora cautiva off-shore de propiedad del
asegurado.

En general la retencion del riesgo puede ser inconsciente o pasiva, cuando el
posible afectado no es conocedor que estd en riesgo a causa de la ignorancia o de un
examen deformado o superficial de la realidad; esta situacién puede ser muy grave. La
retencién también puede ser forzada debido a que no existe ninguna otra alternativa de
eliminacidn, reduccién o transferencia y se debe asumir obligatoriamente con el riesgo.

10 En cierta forma, debido a la naturaleza del activo financiero, estos pagos al igual que los
realizados con otros instrumentos financieros, son similares a los pagos que un asegurador
realiza al reasegurador.
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La retenciéon o “no seguro” es una figura que se utiliza cuando no se justifica la
cobertura debido, por ejemplo, a la obsolescencia del bien, o porque la posibilidad de
pérdida es extremadamente baja y puede ignorarse, o porque la pérdida es tan alta que
su transferencia costaria tanto como las pérdidas que se ocasionarfan. También, dadas
las condiciones de salud econémica puede ocurrir que sélo se cubran los riesgos mas
graves y se renuncie a cubrir los demads. Sin embargo, esta situaciéon indica que un
suceso importante podria causar el descalabro econémico de los afectados.

También existe el autoseguro, que también se considera una figura de retencion
del riesgo. Esta estrategia consiste en tomar medidas para el control del riesgo y asumir
las pérdidas potenciales. El autoseguro tiene como finalidad mejorar la relacién entre
primas y garantias ofrecidas por las compafifas de seguros y por lo tanto bajar los
costos de los riesgos. Algunos consideran que el autoseguro no puede considerarse
como una clase de seguro debido a las siguientes razones:

o No existe transferencia de riesgos a otro ente

° No suele basarse en la ley de los grandes nimeros

o Muchas veces no se acumulan reservas para el futuro pago de pérdidas

° Puede obligar a utilizar recursos o reservas destinados a otros fines en caso

de pérdidas excepcionales

En este tipo de politica interviene el factor “impuestos” dependiendo si las
primas de seguros y los pagos realizados por desastre o por riesgos retenidos pueden
considerarse como gastos deducibles de los ingresos o si tiene impuestos especiales o
no. Usualmente, la creaciéon de fondos y reservas para la retencién total o parcial no
tienen incentivos, por lo que en muchas ocasiones se ha dicho que es necesario revisar
esta situacion. A nivel gobierno, es comtn que al terminar una vigencia fiscal anual sea
obligatorio regresar al tesoro nacional los recursos que no se han utilizado y para este
tipo de reservas nacionales o institucionales es necesario hacer excepciones a las leyes
de presupuesto y buscar figuras que solucionen este tipo de problema. Una alternativa
es la creacion de cuentas fiduciarias. Esta circunstancia ha sido una de las razones por
las cuales en muchos paises en desarrollo no ha sido posible crear fondos de reservas
eficientes para la reduccién de riesgos, la reconstruccién post desastre e incluso para la
atencidon de emergencias. Sin dejar de mencionar que en ocasiones estos fondos no han
sido debidamente estimados con base en la evaluacion de los riesgos, no es extrafio que
no reciban los recursos necesarios durante el proceso normal de desembolso del
presupuesto. Posiblemente en paises en desarrollo es necesario configurar fondos que
permitan un balance entre la inversion en reducciéon de riesgos (prevencién-
mitigacién) y la transferencia de riesgos.

En paises desarrollados, debido a la imposibilidad de obtener cobertura
aseguradora o de pagar las primas exigidas, el autoseguro parcial ha sido una
alternativa factible. Bajo esta figura, se retiene una primera parte de la pérdida a
cambio de la reduccién del costo de la prima. En principio, este sistema permite, bajo
una politica estricta de prevencion, el abaratamiento del costo del riesgo lo que
conlleva al pago de primas menores. Simultaneamente, el propietario pasa a asumir las
pérdidas en caso de eventos menores con lo cual la recuperacién en caso de este tipo de
eventos se lleva a cabo en forma expedita. Al igual que una compafiia aseguradora, el



Modelacion probabilista de las pérdidas econdmicas por sismo para la estimacién
86 de la vulnerabilidad fiscal y la gestion financiera del riesgo soberano

“exceso de pérdida” también puede manejarse con autoseguros parciales “a primer
riesgo” o “a valor parcial”. Finalmente, estos fondos también pueden operar como
compafiias de seguros o reaseguros “cautivas”, que son creadas para cubrir sus propios
riesgos y otros. Esta figura facilita que las “reservas” se constituyan con las “primas”
pagadas y se puede obtener el beneficio del deducible. En general la retencion
consciente de riesgos es una figura de especial importancia, pues reservas bien
conformadas con bases técnicas sélidas, tanto de ingenieria como de analisis financiero,
permiten retener ciertos riesgos y negociar con compaiiias de seguros y reaseguros
riesgos residuales e incluso hacer parte de un pool!! (en la Figura 4.4 se representa la
efectividad de un pool) o hacer parte de una cautiva o participar en el mercado de
capitales. Aunque el seguro de terremoto no es comun bajo esta figura, ya existen casos
de aseguradoras cautivas como la que se cre6 con la participacién de los gobiernos de
16 paises del Caribe para cubrir los gastos de atencién de emergencias frente a huracan
y terremoto. Estos mecanismos o fondos en la medida que se van acumulando reservas
estan en capacidad de obtener tasas muy favorables de seguros y reaseguros debido a
que comunmente ofrecen diversidad geografica y grandes portafolios. En otras
palabras, la retencidén del riesgo es también una opcién que podria considerarse cuando
existe una buena informacién de qué riesgos pueden retenerse y cederse. En este caso
lo correcto seria estimar el valor de las primas y mantenerlas en un fondo donde se
puedan obtener rendimientos. Sin embargo, es necesario revisar las restricciones
existentes para mantener reservas de acuerdo con la legislacion presupuestal existente
en cada pais. Existen varios instrumentos financieros de retencién o autoseguro y
arreglos institucionales que se pueden utilizar.

Un gobierno subnacional o nacional puede promover por lo tanto acciones
consistentes en retener parte de su riesgo por medio de mecanismos financieros de
retencién. Los instrumentos mas apropiados podrian ser los siguientes:

Fondos de desastres: Las autoridades pueden crear un fondo de recursos
destinados a la atencion de desastres. Los recursos acumulados en dicha cuenta deben
mantenerse en activos liquidos, es decir, en papeles o cuentas bancarias que se puedan
cancelar rapidamente sin grandes costos de transaccion. En la medida que se
demandan los recursos para enfrentar contingencias y eventos catastroéficos, las
inversiones deben tener bajo riesgo y por ende un pequefio rendimiento. En udltimas,
deben considerarse como “depoésitos a la vista”. Por supuesto, el problema reside en
que el gobierno incurre en un costo de oportunidad, pues estos dineros podrian
destinarse a otras inversiones con mayores tasas de rendimiento social como la
educacion, la salud o los programas de empleo. Sin embargo, la decisién dependera del
balance entre los costos y los beneficios marginales de mantener dinero ocioso,
mientras sucede lo peor.

11 Un pool es un conjunto de compaiiias de seguros o de gobiernos para la proteccién contra
riesgos catastréficos. Proporciona una mayor dispersion y un uso mas eficiente del capital, por lo
tanto representa menores costos de aseguramiento.
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1. Costos de reaseguramiento mas
Costos de capital (reservas bajos debido a un portafolio mejor
y transferencia del riesgo) estructurado y diversificado.

2. Reservas colectivas para retener la

rimera pérdida .
P P Costos de capital (reservas

y transferencia del riesgo)

Costos de operacion Economias de escala en costos de .
operacion (costos fijos) Costos de operacion

Riesgo subyacente inalterado

Pérdida anual esperada Pérdida anual esperada

Figura 4.4. Concepto de precio de aseguramiento y pool de riesgo (Mahul 2011)

Un fondo de desastres o de reservas es un patrimonio auténomo que puede
aportar recursos propios para cubrir dafios menores o que no serian cubiertos por los
seguros cuando las entidades gubernamentales afectadas no tengan la posibilidad de
cubrirlos de sus presupuestos. De tomarse la decisiéon de hacer reservas para cubrir la
primera capa de retenciéon o los deducibles, en caso de una negociacién masiva se
podria esperar el traslado de una partida por cada entidad asegurada al fondo para
acumular las reservas que sirvan para atender los dafios de la primera capa. También,
el fondo podria recibir dichos recursos de las entidades con destinaciéon especifica para
cubrir sus pérdidas, situacién que seria consistente con la figura de que cada una se
encargue de hacer los pagos de las primas y de las provisiones para contar con las
reservas para cubrir los deducibles. Dicha administracién en un fondo de reservas no
tendria mayores dificultades y su naturaleza le permitiria jugar el rol.

Igualmente un fondo de este tipo podria recibir el desembolso de un crédito
contingente que se contratara con el mismo objeto, dado que se facilitaria a través de
este fondo el proceso de contratacién de los trabajos de reconstruccién y reparacion.
Por esta razdn, para los desastres menores se puede proponer un fondo con base en
una regla de acumulacién y gasto 6ptima que se puede definir con base en estudios de
los costos de los desastres menores. El Anexo D presenta una descripcion de la manera
como debe determinarse la regla 6ptima de acumulacién-gasto. El comportamiento
inconsciente de acumulacién y gasto de algunos fondos de reservas existentes, cuyos
montos anuales disminuyen paulatinamente, es un escenario que indica que no habra
un aumento de desastres menores o un cambio en la tasa de pérdidas en el futuro, lo
que podria ser un supuesto muy optimista y poco precautorio. La creacién de una o
varias subcuentas con el objetivo de hacer acumulacién de reservas bien para desastres
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menores como para cubrir los deducibles o las pérdidas retenidas en caso de desastres
extremos seria de especial relevancia para estimular la cultura del ahorro precautorio
que hasta ahora no lo ha tenido el de los fondos de reservas existentes. Esto podria
hacerse de manera paulatina, si se justifica bien. Desafortunadamente reservas
notables o de acumulacién rapida pueden generar la tentaciéon de usar los recursos
acumulados para otros fines e incluso criticas debido a los costos de oportunidad que se
generan. Es esta la razon por la cual un crédito contingente puede ser una alternativa
justificable desde el punto de vista econémico, lo que depende del costo de tener dicha
disponibilidad. Existen otras posibilidades de fondos de reservas que se pueden disefiar
bajo la figura de fondos de compensaciéon por ejemplo para el aseguramiento de
municipios pequefios y grandes y con la participaciéon del sector de seguros y el
gobierno nacional. Un ejemplo de un fondo de compensacién de este tipo se describe en
el Anexo E. Algunas de las ventajas de un fondo de reservas para aseguramiento
catastrofico son:

Aumento de la cobertura

Reduccién del costo de las primas

Constitucion de reservas (capitalizacion)

Reduccién de la volatilidad en el costo del aseguramiento/reaseguramiento
Pélizas adaptadas a la necesidad del sector

Estrategia financiera estructurada

Diversificacion

Economias de escala

Endeudamiento: El gobierno puede acudir a los mercados bancarios nacionales o
internacionales y pedir fondos prestados ya sea para cubrir los costos directos del
desastre o contratar créditos contingentes. En el primer caso, pueden presentarse
problemas en la consecucién de los recursos, debido a que en una situacién de desastre,
la demanda de crédito de todos los sectores aumenta, encareciendo los recursos y el
riesgo financiero. Los intermediarios estaran menos dispuestos a otorgar empréstitos y
posiblemente se agudicen los problemas de racionamiento. Por otra parte, si las
pérdidas son excesivas, es posible que el gobierno no pueda conseguir los recursos
necesarios y necesite acudir a la ayuda del gobierno central o de la banca internacional,
esta ultima puede incluso ser mas adversa a otorgar créditos a la administracién central
si no existen avales del gobierno central, madxime cuando las calificaciones de riesgo de
los bonos de deuda publica practicamente se han deteriorado significativamente. El
problema del crédito contingente es similar al del fondo de desastres, el gobierno
incurre en un costo financiero que implica reducir el gasto en otras areas de mayor
rentabilidad social.

Los créditos son utilizados usualmente en la capa o rango mas alta (los mayores
niveles de pérdida), cuando no hay forma de transferir el riesgo o es necesario limitar la
pérdida. En otras palabras, si las pérdidas por un desastre sobrepasan los niveles que
ya estan cubiertos tanto con reaseguros como con algunos instrumentos financieros, el
excedente puede ser cubierto por una linea de crédito de una institucion multilateral
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como el Banco Mundial o el BID. Esta suele ser la dltima opcidn utilizada. En estas lineas
de crédito, el asegurador debe pagar una comisién por el acuerdo que generalmente
oscila entre 0.25% y 0.375% anual o por un periodo mayor y que garantiza que la
institucién prestara los recursos en el momento en que las pérdidas por desastre se
presenten o superen un valor. También para este efecto se definen indices
paramétricos o disparadores o circunstancias bien definidas como la declaracién de un
desastre por parte del gobierno nacional.

Esta figura ha sido un mecanismo con el cual los gobiernos pueden facilitar la
conformacién de consorcios de seguros al contratar créditos que permiten aumentar
las reservas disponibles con las cuales se retiene riesgo, pero que no se desembolsan si
no se presentan siniestros que impliquen tener que utilizarlas. El ser garante de este
tipo de créditos y pagar la comisién hace al Estado un facilitador para que la industria
local de seguros crezca, se reduzca el seguro para los ciudadanos y el mismo gobierno y
se constituyan reservas que permitiran una mejor posicion del consorcio para negociar
con los reaseguradores. El Banco Mundial puso a disposicion, recientemente, de los
paises, bajo la figura de libre aplicacion inmediata (para programas de inversion, ajuste
estructural, etc.), con fines de promocién de la mitigacion del riesgo, una linea de
crédito contingente denominada CAT DDO (Catastrophic Delayed Joint Down Option).
Para el efecto el pais debe demostrar contar con una politica explicita de gestion
integral del riesgo y de inversiones relacionadas (ley de ejercicio presupuestal) y sus
recursos son de libre destinacién. Este mecanismo en caso de utilizarse como crédito
contingente frente a desastres exige un pago por una vez a la firma del contrato del
0.25% y no hay comisiones anuales durante un periodo de tres afios. En caso de
presentarse dafios la tasa de interés del préstamo es del 2% o si se usa para inversion la
tasa es la Libor mas 4 puntos (3.5+0,04) con siete afios de periodo de gracia y un plazo
a 17 afios. La Figura 4.5 presenta el proceso de activaciéon de este instrumento. Este
instrumento ha sido utilizado por Colombia (USD 150 M -desembolsado), Costa Rica
(USD 60 M -desembolsado 75%), Guatemala (USD 85 M -desembolsado- y USD 70 M),
Panama (USD 60) y El Salvador (USD 50 M -desembolsado). También el BID provee una
linea de crédito contingente (Republica Dominicana tomé en 2010 esta modalidad por
5 afios por un monto de USD 100 M). Otra figura similar puesta a disposicién, también
recientemente, por el BID, se denominada PBL (Policy-Based Loan) y corresponde a la
posibilidad de obtener un préstamo programatico en apoyo a la reforma de la politica
publica en gestion del riesgo, que se desembolsa de acuerdo con el cumplimiento de
una serie de compromisos establecidos entre las partes. El instrumento es flexible y de
rapido desembolso y facilita recursos también de libre destinacién.

Declaratoria de Peticidn para

Pago delibre

Desastre

emergencia desembolsos

destinacion

Figura 4.5. Proceso de activacién del CAT DDO
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Es necesario aclarar que las entidades que otorgan las lineas de crédito de este
tipo, que en general son entidades multilaterales, dirigen sus esfuerzos a que los paises,
de manera auténoma, diversifiquen el riesgo, generen sistemas de incentivos que
fomenten la diversificacién del riesgo por parte de los agentes privados y promuevan la
mitigacién del dafio fisico.

Emisién de nueva deuda en forma de bonos: una alternativa para conseguir
recursos es la emisién de bonos de deuda publica. Nuevamente, esta fuente de recursos
puede verse seriamente limitada si los mercados consideran que la situacion fiscal se
estd deteriorando y por tanto exigen altas primas de riesgo que pueden hacer
practicamente imposible la colocacion de nuevos papeles en el mercado.

4.2.6. Cautivas para la retencidon y transferencia

Una aseguradora cautiva es una entidad corporativa creada y controlada ya sea
por una sociedad matriz, una asociacidon profesional o un grupo de empresas, cuyo
Unico propoésito es proveer cobertura sobre los riesgos de dicha sociedad madre, la
asociacion o del grupo, como una alternativa a la adquisicién de seguros en el mercado
tradicional. Es un producto interesante y de analisis dentro del competitivo mundo off-
shore. Las cautivas representan ventajas comerciales para las empresas que las
incorporan y capitalizan. Constituyen vehiculos idéneos para la reduccién de costos
(dan cobertura a cambio de primas mas baratas y por medio de ellas se contratan
directamente reaseguros sin necesidad de adquirir pdlizas en el mercado asegurador
tradicional); coadyuvan a una mejor y mas comoda administraciéon de los riesgos y
facilitan el flujo de caja del grupo econémico o sociedad de que se trate, lo cual conlleva
crecimiento econémico. En sintesis, una compafiia cautiva es una empresa de seguros o
reaseguros, seguin la naturaleza de su actividad, organizada por un grupo econémico y
para beneficio de las empresas que conforman el mismo, constituida de conformidad
con una legislacion extranjera especial como la de las Islas Bermuda o las Islas Caiman
donde existen fuertes emporios de seguros y reaseguros, domiciliados y con oficinas en
el pais de constitucion, desde donde opera, ya sea con infraestructura propia o a través
de las facilidades que le brinda una empresa administradora de compaiias de seguros o
reaseguros cautivas debidamente reconocida y acreditada, con el fin de asegurar o
reasegurar, desde el exterior, riesgos del propio grupo econémico o empresarial o
institucion a la que pertenece la aseguradora o reaseguradora cautiva (Marulanda et al.
2008a; Cardona 2009).

A través de esta figura o instrumento juridico los interesados procuran manejar
0 administrar sus propios riesgos y, a la vez, retener las primas que se pagan por los
seguros. Los riesgos a ser asegurados por la compaiiia “cautiva” son seleccionados, de
suerte que los riesgos de importancia son asegurados por compafiias de seguros ajenas
al grupo econémico. Las primas las fija la propia compaiiia "cautiva" perteneciente a la
empresa o empresas contratantes del seguro. Dicha prima es pagada a la compaiiia de
seguros o reaseguros "cautiva" en el exterior, donde ésta se encuentra domiciliada y
desde donde asegura el riesgo.

Como se puede apreciar, las aseguradoras o reaseguradoras “cautivas”, son
instrumentos especialmente disefiados para operaciones extranjeras, con los objetivos
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especificamente sefialados anteriormente, que sélo pueden ser usados por entidades o
grupos extranjeros, domiciliados fuera del pais donde se constituye la cautiva, ya que
dada la naturaleza, objetivo y funcionamiento de las “cautivas”, el uso de las mismas por
una empresa establecida en el pais sede del riesgo desvirtuaria la naturaleza offshore.
Las compafifas de seguros y reaseguros "cautivas" pueden asegurar y reasegurar
virtualmente todo tipo de riesgos, de suerte tal que, con la constitucidén de una de estas
compafias, la entidad o grupo propietario de la misma puede transferir a dicha
compafiia "cautiva", perteneciente al grupo, parte de sus propios riesgos y dejar otros
riesgos asegurados con empresas aseguradoras convencionales.

En general, al respecto de este innovador mecanismo y la posibilidad de
utilizarlo por parte de los gobiernos de los paises se puede sefialar lo siguiente:

° El auto-aseguramiento mediante la figura de la constitucién de una cautiva
brinda como beneficio explotar las fortalezas de los gobiernos o incluso de
comunidad de naciones, como administrador del riesgo. Mediante su debida
gestion se puede minimizar al maximo la probabilidad de efectos que en el
mediano plazo retornarian al mismo asegurado como resultado de la
suscripcién sin haber abandonado la necesidad de cubrirse contra la
volatilidad del patrimonio frente a los riesgos inherentes del mismo.

° El asegurado es el mismo duefio de la compaiiia de seguros sin incurrir en
todos los costos asociados que se le trasladan en la contratacién de una
poliza de seguros, por lo cual hace 6ptimo su beneficio local y a su vez
también obtiene beneficios propios de las sinergias que desarrolle con el
mercado reasegurador.

o La apertura de la licencia de la “cautiva” la recupera dentro del primer afio
de vigencia de su péliza y primer afio de operacién de la aseguradora, en
consecuencia en el mediano plazo el crecimiento de su patrimonio estara
dado por si mismo con los beneficios tributarios y de ley al tener la
compaiiia offshore.

o En el evento de ocurrir cambios en las politicas del mercado internacional
de reaseguro, la compafia se podria beneficiar de las mismas con motivo de
los textos y clausulas particulares que se negocien para la cobertura
especifica de los portafolios de inmuebles de los paises.

° Los gobiernos conforme a su régimen fiscal podria mejorar el retorno de
inversiéon en el extranjero beneficiAndose de las oportunidades que le
otorga tener un patrimonio offshore.

o Aquellos riesgos de dificil aseguramiento o cuyos costos sean altos podrian
ser beneficiados a través de la cautiva por la mejora en costos, como
consecuencia de la vinculacién existente con otros riesgos y la retencién
que puede practicar en vista del patrimonio que posee, llegando hasta
retener el 100% y eliminado asi 1a dependencia del mercado local.

° No se debe descartar que en general los gobiernos a través de la figura de
una cautiva podrian involucrar otros riesgos de las mismas caracteristicas,
como por ejemplo bienes inmuebles de otras jurisdicciones o entidades que
permitieran aumentar la diversificacién del riesgo y obtener todavia mas
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ventajas dentro de la contratacién de sus estructuras de transferencia de
riesgo. Se podrian asi mejorar las asignaciones y ejecuciones
presupuestales de cada periodo fiscal. Igualmente, se podria explorar la
posibilidad de vincular sectores marginados de la sociedad dentro de una
politica de aseguramiento a costos alcanzables, lo que se podria lograr a
través de esta figura involucrando mecanismos de subsidio total o con la
participacién inclusive del sector privado.

° Dentro de las negociaciones de cobertura se pueden involucrar todos los
activos de los gobiernos nacionales y subnacionales y de las empresas de
servicios publicos para efectos de obtener beneficios de precio y alcance de
cobertura, optimizando el presupuesto publico.

° Para efectos de simplificar el sistema de contrataciéon de seguros sélo seria
necesario licitar o hacer invitacion privada a aquellas sociedades
corredoras de reaseguro que tengan la experiencia comprobada en la
constitucién de sociedades offshore para asi procurar la estructuracién de la
estructura de transferencia dptima en cuanto al alcance y beneficio y, sobre
todo, sin incumplir con las politicas de aseguramiento y reaseguramiento
establecidas por las superintendencias financieras o de seguros.

Finalmente, a pesar de las ventajas comparativas de retener el riesgo con este
tipo de mecanismos, debido a que son muy recientes en el mercado mundial y dadas
sus caracteristicas de acumular reservas fuera del pais, puede ser un proceso
dispendioso el estar haciendo su justificacion frente a personas no conocedoras y frente
a la opinion publica en el caso de criticas que surjan como resultado del
cuestionamiento normal o de mala intencién de detractores politicos de los gobiernos
vigentes. Por esta razén, aunque esta alternativa seria actualmente la de mayor
eficiencia financiera se recomienda promoverla en forma paulatina para que en un
mediano plazo se adopte por los paises o por las comunidades de paises como entes
subregionales convocantes y coordinadores.



Capitulo 5

PROTECCION FINANCIERA A NIVEL
GUBERNAMENTAL

Durante los udltimos afios se han realizado importantes transformaciones en la
legislacion y la institucionalidad para la gestion del riesgo en muchos paises. A pesar de
esto, no solo en paises con escasos recursos presupuestales es dificil encontrar medidas
financieras que le den sostenibilidad a dicha gestion particular. Desde la perspectiva de la
gestion financiera, no sobra advertir que en varios paises no se cuenta con mercados
financieros bien desarrollados y mucho menos con una cultura de aseguramiento.
Aparte de las opciones financieras tradicionales, que estan enfocadas principalmente a
la respuesta a emergencias, no existe un avance importante en el tratamiento de nuevas
opciones financieras (Cardona et al. 2005a).

Desde la perspectiva de la transferencia del riesgo, en general, los gobiernos
manejan su riesgo financiero frente a desastres tipicamente a través de seguros y
mediante el autoseguro (que es un mecanismo de retencion del riesgo). El seguro de los
inmuebles publicos del orden nacional usualmente se contrata en forma independiente
por cada entidad gubernamental y no existe una estrategia preestablecida que oriente
el proceso de contratacion de los seguros buscando eficiencia. [gualmente, la retencién
de riesgos es fundamentalmente inconsciente o es causa de la falta de recursos
presupuestales. En general, no obedece a una estrategia de conveniencia para las
entidades publicas y practicamente a nivel de las entidades territoriales, con algunas
excepciones, no se aseguran los bienes fiscales.

No existen datos precisos de qué porcentaje de las edificaciones publicas en los
diferentes paises tiene alguna cobertura de proteccion contra desastres, y se acepta que
en general éste porcentaje es bajo o moderado, y se considera que la infraestructura
esta totalmente desprotegida. Es decir que el Estado esta reteniendo el costo total de
las pérdidas en caso de presentarse un desastre. Ahora bien, una de las maneras como
se han cubierto las pérdidas de los inmuebles publicos ha sido la estrategia ex post de
recaudar impuestos en caso de desastres. Esta no es mas que una figura de seguro
basada en la comunidad, en la cual todos los residentes terminan pagando en forma
compartida una porcién de dicho seguro.

A continuacién se presenta una revision y andlisis acerca de los mecanismos de
retencién y transferencia del riesgo que se han utilizado por parte de los gobiernos en
la mayoria de los paises y se hace énfasis en la regiéon de América Latina y el Caribe.
Igualmente se hace referencia a varios casos recientes que hasta el momento se
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consideran ilustrativos e incluso exitosos, no obstante que hay que esperar qué
evolucion tengan en los proximos afios. Finalmente se presenta una serie de
recomendaciones de politica que pueden contribuir para avanzar en el impulso de la
proteccion financiera frente al riesgo de los desastres y exposicion fiscal que representa
para los paises,

5.1. Mecanismos de retencion a nivel gubernamental

En la mayoria de los paises, las actividades relacionadas con la reduccion del
riesgo se llevan a cabo mediante el presupuesto ordinario de las distintas instancias
gubernamentales involucradas, sin que exista una partida especifica para ello. Los
organismos coordinadores reciben recursos regulares para su funcionamiento u
operacion, que en su mayoria son insuficientes frente a sus funciones, entre las cuales
se incluyen actividades de divulgacion, educaciéon e informacién publica. En varios
paises se dispone de un presupuesto anual que sirve para sufragar sus gastos
administrativos y programas regulares de educacién y capacitacion, alerta temprana
etc. y tienen un fondo para cubrir necesidades inmediatas de damnificados por
desastre. Incluso se han creado Fondos de Calamidades o de Gestion del Riesgo con un
porcentaje definido del presupuesto anual, pero la norma no se cumple debidamente.
En Colombia, por ejemplo, la legislacion sefiala que todas las entidades publicas deben
incluir en sus presupuestos partidas para la prevencion y atencién de desastres, sin
embargo, no se ha sefialado en qué porcentaje ni explicitamente que tipo de actividades
o inversiones son las que corresponden a este rubro. Por esta razén, después de una
experiencia de mas de quince afios, se ha llegado a la conclusidn que al menos se debe
definir explicitamente un porcentaje del presupuesto de las entidades tanto sectoriales
como territoriales para la gestién de riesgos, dado que la obligatoriedad actual de
incluir alguna partida presupuestal sin especificarla no es garantia de la asignacion de
recursos apropiados (ERN-Colombia 2005, 2006).

A nivel territorial los casos de las ciudades de Manizales y Bogota en Colombia,
han sido dos buenos ejemplos de asignacion especifica de recursos para la gestion del
riesgo. En el primer caso se tiene establecido que al menos el 1% de los ingresos
corrientes de la ciudad y de las entidades descentralizadas deben trasladarse al fondo
local para la gestién del riesgo; sin embargo, cada secretaria de la administraciéon
municipal cuenta con recursos para dicho efecto, lo que puede significar que
aproximadamente el 2% o mas de los ingresos del municipio se utilizan para este
propésito. Por otro lado, se encuentran los aportes de la Corporacién Auténoma
Regional del Medio Ambiente para obras de estabilidad, que provienen de una
sobretasa ambiental que se cobra con el impuesto predial y corresponde al 2%. del
valor de la propiedad, y del cual el 0.5%o es invertido en la identificaciéon y reduccién del
riesgo. En el caso de Bogotd, esta establecido que la suma anual del fondo para la
gestion del riesgo de la ciudad no debe ser inferior al 0.5%. de los ingresos corrientes
tributarios de la administracién central de la ciudad. Definir al menos un porcentaje
minimo de asignacién presupuestal, asi como explicitar o reglamentar en qué tipo de



Proteccidn financiera a nivel gubernamental 95

acciones se pueden ejecutar los recursos, se considera una buena practica que podria
resultar positivo promoverla en diferentes paises (Cardona et al. 2005a).

En relacion a los fondos de reservas para emergencias (que son un mecanismo
de retencién del riesgo), aunque son s6lo uno de los instrumentos de la politica de
gestion de riesgos, es importante seflalar que han sido en general uno de los
mecanismos financieros mas utilizados en la mayoria de los paises. No se requiere
hacer un estudio detallado para reconocer que los recursos que se destinan para estos
fondos han sido insuficientes. Seria deseable que los fondos de reservas para
emergencias se rijan por una regla 6ptima de acumulacién y gasto con base en la
cuantificacion de los efectos de los desastres menores recurrentes (por ejemplo
utilizando la base de datos DesInventar desarrollada por La RED), sin embargo esto no
se hace en ningtn pafs.

Ahora bien, el ejemplo posiblemente mas notable de un fondo de reservas para
emergencias es el caso del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) creado en México
en 1996 y operacional en 1999. El objetivo del fondo es prevenir desbalances en las
finanzas del gobierno derivadas de los desembolsos para la rehabilitacion y
reconstruccion de infraestructura publica federal, estatal y municipal, de viviendas de
bajos recursos y de ciertos componentes del medio ambiente natural (bosques, areas
naturales protegidas, rios y lagunas). El FONDEN aporta, dentro de las disponibilidades
presupuestarias, recursos adicionales a las dependencias y entidades federales, con
objeto de que la atencidn de los desastres no afecte en lo posible a sus programas y
proyectos normales en curso. Los objetivos de este fondo posiblemente son lo mas
completos en términos de atencién de emergencias y reconstruccién y pueden ser
ejemplares para otros paises. El programa original es el de la reconstruccidn, sin
embargo a principios del afio 2000 se reconoci6 la necesidad de promover la gestion de
riesgo de desastre ex ante, y el gobierno de México comenz6 a asignar fondos para
actividades de prevenciéon. El FOPREDEN es complementario al fondo para la atenciéon
de desastres. El FONDEN est4 constituido a través del presupuesto federal de gastos. La
ley rige que debe estar disponible minimo un 0.4% del presupuesto federal anual para
el FONDEN, FOPREDEN y para el fondo de agricultura a principio de cada afio fiscal.
Cuando la apropiacion es insuficiente, la ley estipula que se deben transferir recursos
adicionales de otros programas o fondos como el superavit de ingresos del petrdleo. El
FONDEN es responsable de distribuir los recursos de acuerdo a las reglas de operaci6n.
Cualquier fondo que no haya sido utilizado al final del afio fiscal se transfiere al
fideicomiso (80% de fondos no utilizados) y a FOPREDEN (20%) como reservas para
usar en afios subsecuentes (Cardona et al. 2005a; Cardenas et al. 2007, Secretaria de
Gobierno de México2004). En la Figura 5.1 se ilustra el papel de los instrumentos del
FONDEN y en la Figura 5.2 se presentan los desembolsos de recursos desde 1999 hasta
2011 del fondo.
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Ocurrencia de un desastre

Prevencién de desastres Emergencia y respuesta a desastre y

(Ex ante) reconstruccién (Ex post)
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tiempo Antes del desastre Después del desastre Después del desastre

FONDO INMEDIATO/FONDO N OEONDOIE
Instrumentos FOPREDEN FIDEICOMISO FONDEN RECONSTRUCCION PARA
REVOLVENTE
ENTIDADES LOCALES
Actividades Activado por una declaracion de Activado por una declaracion de
emergencia desastre

Soporteala
poblacién afectada

reconstruccién

Todos los planes y programas federales son activados para la respuesta al desastre

Figura 5.1. Papel de los instrumentos del FONDEN en el Sistema Nacional de Proteccion Civil de
Meéxico. Fuente: Secretaria de Gobierno de México2004
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Figura 5.2. Recursos y gastos del FONDEN, 1999-2011 (en ddlares constantes 2011). Fuente:
Secretaria de Gobierno de México2004
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Ahora bien, las transferencias de los gobiernos nacionales a los gobiernos territoriales
se realizan con y sin contrapartidai2. La manera mas adecuada para promover la
gestion de riesgos seria, por una parte, definiendo un valor fijo de las transferencias
condicionadas sin contrapartida y/o mediante aportes o subsidios con algin nivel de
contrapartida. Sin embargo, es necesario considerar que para promover la gestién del
riesgo de una manera coherente y no dispersa es necesario reconocer la existencia de
grandes diferencias en términos de desarrollo regional, riesgo de desastre y recursos de
las entidades territoriales en cada pais. Los gobiernos subnacionales, con algunas
excepciones, cuentan con un estrecho margen de maniobra y una baja resiliencia
econémica para atender sus gastos de inversién y otros rubros como los gastos
relacionados con la gestion de riesgos. En la medida que las necesidades de
infraestructura y gasto social son de urgencia, practicamente lo que se destina para la
gestion del riesgo es lo minimo.

La descentralizacidn fiscal en la mayoria de los paises estad enmarcada por la
concentracion de la actividad econémica en unos cuantos municipios y departamentos,
lo cual trae como consecuencia la concentracion de los ingresos fiscales. Es importante
hacer un esfuerzo para identificar las inversiones tanto provenientes de recursos
propios de los municipios como de las transferencias del nivel nacional con libre
destinacion. Esta identificacién de los rubros de inversidon en el desarrollo que se
pueden asimilar como acciones preventivas, es muy importante para efectos de tener
una nocidn de la inversion que se pueda considerar gestion del riesgo pero que hasta
ahora no se ha identificado como tal. Estas iniciativas se consideran acertadas y
recomendables en los paises que tienen este mismo sistema de transferencias y donde
se pueden promover procesos de cofinanciacién. De esta manera, se estableceria
explicitamente, por una parte, que el gobierno central no va a cubrir todos los costos en
caso de emergencia (y asi evitar el dilema del Samaritano), lo que conduciria a que se
tenga que pensar en hacer “algunas” provisiones (creando cuentas o fondos
municipales, provinciales o estatales) y, por otra parte, que en materia de
identificacién, reduccién y transferencia del riesgo el gobierno central no seria el
primer responsable de realizar proyectos a nivel subnacional, pero que se podria contar
con su asesoria técnica y con un apoyo econdémico parcial para impulsar dichos
proyectos. Claramente, para poder hacer esto se requiere que explicitamente haya una
adecuada destinacidén de recursos del presupuesto nacional tanto para promover la
cofinanciacién mediante fondos, asi como también para las partidas presupuestales que
se establezcan en las entidades nacionales sectoriales (CEDERI 2002, 2005).

Adicionalmente, en la mayoria de los paises, los proyectos ejecutados por
organismos no gubernamentales, asociaciones de municipios y otro tipo de
asociaciones comunitarias o de base, operan con fondos provenientes de la cooperacion
internacional, representando un importante porcentaje de los recursos que se invierten

12 Las transferencias sin contrapartida pueden ser condicionales y otras son para la libre
inversion a nivel subnacional. Usualmente las transferencias condicionales sin contrapartida
corresponden a un valor fijo que tiene un propdsito establecido por ley. Los recursos o
subsidios con contrapartidas o programas de costo compartido son transferencias
condicionales que requieren que los fondos se gasten en forma especifica y que se aporten
recursos de contrapartida.
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en gestion del riesgo, particularmente en programas de atencion de emergencias y
reconstruccion. Existe una alta dependencia que se ha generado de la obtencion de
recursos externos, lo que de suyo hace insostenible la gestion del riesgo. Ningun pais
puede reducir el riesgo de desastre, esperando que un desastre ocurra para recibir
fondos que le permitan instrumentar medidas para la reduccién del riesgo de los
desastres futuros. Sobre todo en paises con las caracteristicas sociales y econdémicas,
donde las carencias son tan severas que cada vez se hace necesario contar con mayores
recursos para cualquier tipo de actividad. Aunado a esto se encuentra el hecho de que
los proyectos ejecutados con estos fondos, responden a las agendas de los donantes y
no a las necesidades del propio pais, lo que genera una dispersiéon -y muy
frecuentemente duplicacién- de esfuerzos.

5.2. Instrumentos de transferencia a nivel gubernamental

Con relacién al aseguramiento del sector privado, es necesario decir que el
seguro en la region de América Latina y el Caribe representa actualmente sélo entre el
1.5% y el 2% de las primas de seguros recaudadas a nivel mundial. Hay diferentes
razones por las cuales el mercado de seguros no esti bien desarrollado; en parte, se
debe al hecho de que importantes porciones de la economia son informales, los
individuos tiene pocos activos que asegurar o el seguro no ha sido una parte tradicional
de la cultura. Con frecuencia, la falta de desarrollo del mercado de seguros se debe a la
falta de familiaridad con el seguro o porque funcionan pobremente y, por lo tanto, no
son competitivos. El nivel de capacitacion y profesionalismo es deficiente, lo que impide
la formacién de un mercado robusto. La hiperinflacién en los afios 90 ha sido otro
factor que ha tenido un efecto negativo porque en el pasado ha llegado a diezmar en
algin grado los valores de reemplazo. También se han presentado problemas con
aseguradores o con sus agentes porque no han realizado el debido pago de pérdidas
aseguradas o no lo han hecho a tiempo a criterio de los usuarios. No obstante en varios
paises se hacen esfuerzos para mejorar y promover el seguro en los privados (Cardona
2002; Cardona 2009), como en el caso de Colombia, donde recientemente se aprobd el
decreto de terremoto?3 donde se interviene la actividad de las entidades aseguradoras
y se definen normas sobre las reservas técnicas para el seguro de terremoto y para
reglamentar el uso de modelos técnicos de riesgo catastrofico. En el Anexo F se
presenta el decreto mencionado.

Por otra parte, la demanda por reaseguros es muy limitada debido a que los
contratos suelen ser excesivamente onerosos por la precariedad de la informacién
disponible. Un sistema de informacién mas confiable y accesible facilitaria la expansiéon
del mercado de este tipo de contratos. En la mayoria de los paises de América Latina y
el Caribe es obligatorio tomar un seguro contra terremoto cuando se tiene deuda
hipotecaria. En Colombia, uno de los aspectos que se corrigieron, es que hasta hace

13 El decreto se limité a la amenaza sismica, pues se considera como una envolvente suficiente
para poder cubrir otros tipos de desastres dado que las pérdidas no se correlacionan igual. En el
caso de sismos el deducible es del 3%, mientras que para otros eventos es del orden del 10%.
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algunos afios s6lo se cubria el valor de la deuda hipotecaria, lo que protegia
financieramente inicamente a la entidad que facilitaba el crédito; actualmente se cubre
la totalidad del valor de la propiedad, lo que también significa proteccién para el
deudor. Actualmente, también es obligatorio asegurar las areas comunes. Sin embargo
es preocupante que una vez terminado el crédito hipotecario un porcentaje importante
de propietarios no asegura su vivienda ni sus contenidos. Esta situacién puede deberse
en parte a la falta de informacién de los usuarios, razén por la cual, para ampliar la
cobertura de los seguros siempre se ha reiterado la necesidad de hacer amplias e
intensas campafias de divulgacion que bien podrian ser reforzadas, en parte, por el
gobierno.

En conclusién, aunque los paises incluyen en su presupuesto algunas partidas,
principalmente para la atencién de emergencias y el presupuesto de funcionamiento de
algunas entidades, y en algunos casos se hacen esfuerzos para orientar recursos hacia
actividades de planificacion referidas a la mitigacion del riesgo, en la mayoria de los
paises no contabilizan las pérdidas probabilistas por fenémenos naturales como un
componente permanente de su proceso presupuestario. La efectividad real de las
estructuras interinstitucionales creadas en varios paises, sus recursos financieros, los
grados de participacidn y su apoyo son fluctuantes y muchas veces deficientes al tratar
el tema de la reduccién del riesgo. Sigue valida la afirmacion de que el problema de
desastre es realmente importante solamente cuando sucede un evento de cierta
magnitud y la solidaridad exige una respuesta gubernamental importante. Las
intervenciones han sido puntuales y por proyecto y producto mientras lo que se
requiere es el apoyo a procesos en periodos de tiempo mas largos de los que se han
suscitado hasta el momento.

5.3. Experiencias recientes a nivel nacional e internacional

5.3.1. Facilidad de seguro de riesgo catastrofico para el Caribe (CCRIF)

Los gobiernos pertenecientes al CARICOM, por intermedio y con la ayuda del
Banco Mundial, crearon en el 2007 el CCRIF (Caribbean Catastrophe Risk Insurance
Facility) como un mecanismo de reservas de conjunto disefiado para proveer de
liquidez a corto plazo, justo después de la ocurrencia de un desastre en alguno de los 16
paises participantes4. Se estructur6 como un instrumento de aseguramiento para
proporcionar cobertura de las pérdidas causadas por ciclones tropicales o terremotos.
El CCRIF fue creado al reconocer la significante carga fiscal que imponen los desastres
en la capacidad financiera de los gobiernos debido a la falta de liquidez existente
después de un desastre.

14 Los dieciséis paises actualmente miembros del CCRIF son: Anguilla, Antigua y Barbuda,
Bahamas, Barbados, Belice, Bermuda, Islas Caiman, Dominica, Granada, Haiti, Jamaica, St. Kitts y
Nevis, St. Lucia, St. Vincent y las Granadinas, Trinidad y Tobago e Islas Turks y Caicos.
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Cada pais participante paga una prima de aseguramiento directamente
relacionada con la cantidad de riesgo que se transfiere al CCRIF y cada uno adquiere
una cobertura maxima de US$100 millones en una afio para cada amenaza asegurada
(ciclones tropicales y terremotos) De esta forma los gobiernos participantes pueden
conseguir cobertura semejante a la pérdida tras la ocurrencia de un evento catastroéfico.

EL CCRIF es una herramienta que permite acceder al mercado financiero
internacional colocando en una cartera comun y diversa los riesgos especificos de cada
pais. El CCRIF funciona como instrumento asegurador reteniendo parte del riesgo
cedido por los paises adscritos y de intermediaciéon entre estos y el mercado
reasegurador internacional. Mediante el agrupamiento de los riesgos de los diferentes
paises miembros del CCRIF dentro de un portafolio dnico diversificado, el
reaseguramiento necesario es significativamente mas bajo (ver Figura 5.3) y, por lo
tanto, permite reducir mas de la mitad el precio de la prima que si cada pafs adquiriera
una cobertura idéntica individual.
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Figura 5.3. Costos de aseguramiento individual y agregado (CCRIF). Fuente: CCRIF 2012

Actualmente este mecanismo so6lo funciona para la amenaza por huracan
(vientos fuertes) y por sismo (aceleracidn del terreno). La Figura 5.4 ilustra como las
primas cobradas por el CCRIF, con la participaciéon de todos los paises (actualmente
16), son cerca de la mitad de los que daria el mercado por cobertura individual
(Cummins and Mahul 2009).
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Figura 5.4. La prima se reduce en la media que participan mds paises

Este pool de seguros es un intermediario entre el mercado de reaseguro y el
asegurado final. Con suficientes reservas dicho pool puede negociar el costo de
transferencia del riesgo (el seguro catastrofico es en general muy volatil) mediante
cambios en el nivel de retencién de riesgo. A medida que el nivel de reservas aumenta
también aumenta su capacidad de retener riesgo proporcionando cada vez mas
estabilidad frente el mercado internacional.

El CCRIF es un instrumento de aseguramiento paramétrico que desembolsa los
pagos con base en la ocurrencia de un nivel de intensidad predefinido del evento, lo que
permite desembolsos mas rapidos que el seguro tradicional, lo que es conveniente para
los gobiernos del Caribe dado que este seguro funciona basicamente como un fondo de
reserva, por lo que se hace necesaria la liquidez rapida que con el seguro tradicional no
se lograria dado el tiempo de calculo del valor real de la pérdida.

La estructura operativa del CCRIF estd por un Consejo compuesto por
representantes de los donantes y de los paises participantes, asesorado por una firma
especializada (front-office) en gestion de riesgo, asuntos financieros, gestion de pdlizas,
recaudo de primas y liquidacién de indemnizaciones. También cuenta con un gestor
cautivo para realizar funciones de back-office bajo la legislacion de las Islas Caiman. El
CCRIF es una entidad legal independiente registrada como compaiia de seguros de
propiedad del consorcio comercial CCRIF trust domiciliados en las Islas Caiman.

El respaldo financiero del sistema proviene de las cuotas de participacion de
cada pais, que es igual a la prima anual correspondiente a cada uno. Adicionalmente se
conform6 el CCRIF Multidonor Trust Fund para los posibles socios donantes, este es
administrado por el Banco Mundial. Los desembolsos y/o pagos se destinaran a gastos
operativos, primas de transferencia y responsabilidad de pago de siniestros.

5.3.2. Bono CAT de México

En mayo de 2006 el gobierno mexicano a través del FONDEN (tomador) puso en
marcha, con el respaldo de la Swiss Re, una solucién paramétrica combinada de seguro
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(USD 140 millones) y un bono de catastrofe (USD 160 millones). El Cat-Mex se
implemento para un lapso de tres afios, como una estrategia financiera de transferencia
de riesgo, con el fin de contar con los recursos necesarios para atender a la poblacion
que resulte afectada por un terremoto de graves consecuencias. Este bono CAT es una
mezcla de un seguro paramétrico tradicional y de un bono paramétrico que cubre
terremotos en tres zonas especificas como lo ilustra la Figura 5.5.

B Zona A: Cocos Noroeste

B Zona B: Cocos Central
Zona C: Anillo Ciudad de Méxi

G5 % e W MR D W S = W s 5

Figura 5.5. Zonas que disparan el seguro y el Cat-Mex. Fuente: FONDEN

El bono y el seguro se pagan si en las zonas A y B se presenta un terremoto igual o
superior a una magnitud 8 Mw, a menos de 200 km de profundidad, o de una magnitud
7.5 Mw en la zona C a una profundidad menor de 150 km. El bono CAT de México se
disefi6 para transferir el riesgo a los inversionistas permitiendo al pais que en caso de un
desastre mayor no tenga que pagar el capital del bono (Cardenas et al. 2007).

Dada la necesidad de diversificacién de riesgos regionalmente y de multiples tipos
de desastres, en octubre de 2009 se emiti6 en México un bono de multiples riesgos
(terremotos y huracanes) denominado MultiCat México en el marco del programa
MultiCat desarrollado por el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento (BIRF) del
Banco Mundial, en asociaciéon con el gobierno de México y SwissRe. La Figura 5.6
presenta la estructura operacional de este instrumento. El MultiCat consiste en el
mejoramiento de la cobertura por sismos, variando el CatMex en cuanto a detonadores
mas bajos para cubrir mas eventos y ampliando las regiones de cubrimiento.
Adicionalmente, extiende la cobertura por huracan tanto en la costa del Pacifico como del
Atlantico. La cobertura del MultiCat brindé proteccién por un total de USD290 millones
(USD140 millones para sismo y USD150 millones para huracanes) y su duracion de tres
afios. En octubre de 2012 se emiti6 el tercer MultiCat por USD315 millones (USD140
millones para sismo, USD100 millones para huracanes que impacten varias zonas de la
costa del Océano Pacifico de México y USD75 millones si los huracanes ocurren en
distintas zonas costeras nacional del Océano Atlantico y el Golfo de México), con una
vigencia de tres afios, como en los bonos emitidos anteriormente. A diferencia del bono
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emitido en 2009, el MultiCat vigente ampli6é el monto y la cobertura geografica (Pérez
Maldonado 2010).
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Figura 5.6. Estructura operativa MultiCat México. Fuente: FONDEN

5.3.3. Aseguramiento colectivo voluntario en Manizales

En la actualidad, la ciudad de Manizales, cuenta con una pdliza colectiva de
seguros voluntarios para proteger los estratos de poblacion mas pobre. Se trata de una
alianza en la cual la administraciéon municipal facilita -mediante sus procesos de
sistematizacién de informacién- el cobro y recaudo de un seguro de dafios a causa de
desastres para cada predio de la ciudad de acuerdo con el valor catastral del inmueble.
Este cobro -que es voluntario- se ha realizado utilizando la factura del impuesto
predial unificado. La Figura 5.7 ilustra un aviso de promocién de este seguro colectivo.

Pague su predial
y asegure su predio

predio seguro

La Alcaldia de Manizales como un beneficio para la comunidad, le
ofrece a través de la Previsora s.a. Compafiia de Seguros, un seguro
voluntario al que pueden acceder todas las personas naturales y/o
juridicas, cuyos inmuebles construidos se encuentren ubicados
dentro del drea urbana o rural del municipio. y cancelen el valor
correspondiente a la prima que aparece en el desprendible que hace
parte del formulario del Impuesto Predial.
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Figura 5.7. Propaganda del seguro por parte del municipio y la compariia de seguros
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En este programa, denominado "Manizales predio seguro”, la prima anual que se
estim6 y se acord6 originalmente con la compania de seguros es del 2.2 %o del valor del
cada inmueble. El deducible es del 3% del valor de la pérdida en caso de terremoto y un
minimo de tres salarios minimos mensuales vigentes (SMMLV). En el caso de otros
fenémenos naturales o eventos como huelga, motin, asonada, conmocién civil o
popular, actos mal intencionados de terceros o terrorismo el deducible se acord6 en un
10% de la pérdida del inmueble afectado y un minimo de dos SMMLV. La compaiiia de
seguros (La Previsora) emitid una poéliza matriz, cuyo tomador es el Municipio de
Manizales, la administraciéon municipal se limita al recaudo de las primas y la compaiiia
de seguros es el organismo que tiene la relacion contractual directa con el asegurado y
por lo tanto es quien soluciona y tramita las reclamaciones derivadas de la péliza.
Actualmente con un prima de 2.5 %o del valor del cada inmueble que paga el impuesto
predial y con un porcentaje de participaciéon del orden del 15% del total de los
inmuebles (no entran los que tienen deuda hipotecaria que pagan el seguro
obligatoriamente) estan cubiertos en su totalidad lo estratos sociales de mas bajos
ingresos de la ciudad que estan exentos ademas del pago del impuesto a la propiedad
(ITEC 2004; INGENIAR et al. 2005; Marulanda 2009).

5.3.4. Pool Turco de Seguro de Catastrofe (TCIP)

El TCIP (Turkish Catastrophe Insurance Pool) se implant6 el 27 de diciembre de
1999, después del terremoto del Mar de Marmara. El TCIP es una entidad publica legal,
para ofrecer seguros obligatorios de terremoto a las propiedades residenciales. El
proyecto fue asistido por el Banco Mundial en relacién al disefio del programa de
aseguramiento que fuera capaz de gestionar su exposicion catastréfica a nivel nacional.
Se trata de un sistema de aseguramiento creado para garantizar la compensacion de los
dafios materiales sobre las viviendas, producidos por terremotos y tiene como
objetivos principales: Proporcionar cobertura de terremoto a todas las viviendas
obligadas de contratar dicho seguro a cambio de una prima asequible; proporcionar un
mecanismo de reparto del riesgo dentro del pais, transfiriendo parte del riesgo al
mercado internacional y al mercado de capitales; reducir la carga financiera del Estado
como consecuencia de las pérdidas por terremoto; utilizar el sistema asegurador como
instrumento para mejorar la calidad de la construccién de las viviendas; garantizar la
acumulacién a largo plazo de un fondo para compensar dafios por terremoto;
contribuir a la toma de conciencia del riesgo por parte de la sociedad y evitar un
eventual aumento de impuestos debido a la alta recurrencia de pérdidas por terremoto
y otros desastres en el pais. La estructura del TCIP se muestra en la Figura 5.8.
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Figura 5.8. Estructura organizacional del TCIP

A través de este programa el gobierno de Turquia intenta reducir sus
obligaciones de apoyo a los propietarios de apartamentos y casas, para reconstruir sus
edificaciones después de un terremoto. De acuerdo a la ley, no habra compensacion del
gobierno en forma de créditos para vivienda o reconstruccién de los edificios afectados.
El cumplimiento de las poélizas obligatorias se vigila exigiendo a los propietarios que
presenten sus documentos de seguro para cualquier transaccion de finca raiz y también
cuando se abren cuentas de agua, gas natural, electricidad y servicios de
telecomunicaciones. La cobertura del seguro incluye terremoto, incendios, explosiones
y deslizamientos como consecuencias de terremotos que causen dafios materiales a los
edificios asegurados y hasta el limite de capital asegurado por el TCIP. No incluye
pérdidas en los contenidos o pérdidas consecuenciales o pérdidas indirectas (Gurenko
etal. 2006).

5.3.5. Otros mecanismos de aseguramiento masivo

Existen diversas experiencias de fondos de catastrofe y programas de
aseguramiento con resultados exitosos y otros con fracasos y problemas. Ejemplos de
problemas es el caso en el cual se presentaron multiples reclamaciones y conflictos
después del huracadn Katrina en Nueva Orleans debido a que el seguro frente a
huracanes no incluia inundaciones por ser un seguro que en Estados Unidos sdlo lo
ofrece el gobierno federal (a través de FEMA) y los dafios en su mayoria fueron debido
a inundaciones causadas por el desbordamiento de un lago y el rio Missisipi que estan
mas altos que varios sitios de la ciudad y en particular por el rompimiento de los diques
de contencién. En su mayoria la gente que tenia seguro frente a huracan no tenia seguro
con FEMA de inundaciones.

Es importante mencionar algunos instrumentos de orden gubernamental que al
igual que el TCIP (Unico en un pais en desarrollo) se han implementado en paises
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desarrollados donde la cultura del seguro es mas avanzada. Se pueden mencionar: el
Florida Hurricane Catastrophe Fund (FHCF), el Hawiaii Hurricane Relief Fund (HHRF),
la California Earthquake Commission (CEA), la New Zeland Earthquake Commission
(EQC), el CAtNat de Francia, el Taiwan Residential Earthquake Insurance Pool (TREIP),
la Japanese Earthquake Reinsurance Company (JER), el Norsk Naturskadepool de
Noruega y el Consorcio de Compensacién de Seguros de Espafia. Ninguno cubre activos
publicos ni financia emergencias. En su mayoria estas facilidades tienen en comun que
(1) tienden a proveer cobertura contra amenazas naturales especificas, (2) tienden a
tener un foco regional, (3) proveen coberturas principalmente para casas y sus
contenidos, (4) tienen tasas de primas que tienden a reflejar las caracteristicas del
riesgo con un elemento de solidaridad involucrado, (5) como regla, no reciben
subsidios directos del gobierno, (6) en diferente grado, promueven el refuerzo y las
practicas de construccion segura ofreciendo descuentos en las primas, aunque la
mitigacidon no es tipicamente su foco principal, y (7) confian en la distribucién y las
capacidades de servicio de las compaiiias de seguros privadas y sus agentes (GAO 2002;
Consorcio de Compensacion de Seguros 2008).

5.4. Papel de los organismos internacionales y privados

En cuanto a los organismos internacionales, se puede sefialar que en los tltimos
afios el BID y el Banco Mundial han estado jugando un rol importante en la promocién y
el desarrollo de soluciones innovadores de financiacién del riesgo. Estas entidades, a
diferencia de otras que promueven la gestion del riesgo, tienen un alto poder de
convocatoria por su capacidad de apoyar la inversion publica, el desarrollo de
asistencia técnica especializada para el desarrollo pueden facilitar la implementacion
de estructuras de transferencia y retencion del riesgo, con su rol de financiadores. El
BID y el Banco Mundial han apoyado perfiles y estudios de riesgo (por ejemplo
utilizando el CAPRA) y han ofrecido créditos contingentes. El Banco Mundial ha
facilitado el desarrollo del sistema de seguro de catastrofes para el Caribe (CCRIF), del
cual se hizo una breve descripcion previamente. Colombia, Costa Rica, Guatemala,
Panama y El Salvador han contratado créditos contingentes de 150, 60, 85, 60 y 50
millones de ddlares respectivamente, con el Banco Mundial para que se desembolse
inmediatamente en caso de un desastre declarado de acuerdo con la legislacion. Este
tipo de crédito contingente, denominado el CAT-DDO por el Banco Mundial. En el afio
2012, en el caso de Colombia, se renovo el crédito por la misma cantidad anterior, para
Costa Rica se desembols6 el 75% de éste, mientras que para Guatemala, después de dos
afios se realizo el desembolso total y se renovara por un valor de 70 millones de délares
aproximadamente; en cuanto al crédito contingente de Panamd, éste existe desde
mediados de 2012 aproximadamente, y en el caso de El Salvador, al igual que
Guatemala, el crédito ha sido totalmente desembolsado después de dos afios de su
contratacion.

Como ya se explicd, existe en Colombia, en la ciudad de Manizales, un caso de
aseguramiento masivo ante desastres producidos por fendmenos naturales que ha sido
considerado como ejemplar y digno de ser replicado. Se trata de un seguro colectivo
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voluntario que permite cubrir a los mas pobres. También merece una referencia el caso
del seguro obligatorio en Turquia (TCIP), asi como también la creacion de la
aseguradora cautiva para cubrir pérdidas de la mayoria de paises del Caribe (CCRIF);
iniciativa impulsada por el Banco Mundial para ilustrar como se puede diversificar el
riesgo entre grupos de paises.

Otros organismos internacionales también han promovido el tema de la
transferencia del riesgo y la proteccién financiera en general. La CEPAL, la CAF, el
proyecto PREDECAN de la Comunidad Europea con la CAN, la OFDA/AID y la OEA han
realizado seminarios, talleres y publicaciones sobre el tema con fines de promocion.
Por esta razdn, cada vez hay un mayor conocimiento y una mayor demanda de
informacién en relaciéon con la modelizaciéon del riesgo con fines de proteccién
financiera y con el fin de explorar la implementacién de diferentes instrumentos
financieros factibles. También se debe mencionar que varias reaseguradoras como la
Swiss Re, la Munich Re y brokers y corredores de seguros han contribuido a diseminar
informacion y a impulsar posibles aplicaciones practicas de seguros con gobiernos a
nivel nacional o a nivel local en ciudades. Varias de estas reaseguradoras y brokers
también impulsan actualmente el desarrollo del GEM, cuyo objetivo es tener en el 2014
una plataforma a nivel internacional que contribuya a la estandarizacién de
procedimientos de modelizacién del riesgo sismico y de los formatos de datos
requeridos para caracterizar la exposicion; i.e. los activos o elementos expuestos.






Capitulo 6

MODELIZACION DEL RIESGO DE
DESASTRES

El andlisis de riesgo se ha venido realizando a través de la historia de manera no
formal en innumerables situaciones humanas. Riesgo ha estado siempre asociado a
decision, con algo que debe hacerse; con la ejecucién de una acciéon que va desde lo
trivial a lo muy importante. En cada caso se debe elegir una accién que se debe llevar a
cabo. Los resultados de cada accion factible estdn en el futuro y son inciertos. Unos
resultados pueden ser mejores que otros, en algunos casos seran buenos y en otros
pueden ser perjudiciales. Seleccionar una posible accién significa asumir una eventual
adversidad o contingencia asociada a dicha accién. Por esta razdn, el riesgo debe
evaluarse para que se pueda tomar una decisién. Las discusiones acerca del riesgo
tocan las raices de la sociedad, el conocimiento, los valores, las percepciones e incluso
la propia existencia. Implican reflexionar acerca de qué es el conocimiento cientifico, los
puntos de vista desde donde se argumenta, la racionalidad de qué es a lo que se teme y
la manera como se debe actuar. El tener que arreglarse con incertidumbres en el
andlisis de sistemas fisicos llega a ser una de las circunstancias que define
enfaticamente si un modelo dado es el apropiado para el problema que se tiene entre
manos. (Cardona 2001, 2004).

El riesgo es un concepto complejo y extrafio, representa algo que parece irreal,
en tanto que estd siempre relacionado con azar, con posibilidades, con algo que aun no
ha sucedido. Su sentido tiene que ver con algo imaginario, algo escurridizo que nunca
puede existir en el presente sino soélo en el futuro. Si hay certeza no hay riesgo, asi, el
riesgo es algo en la mente, intimamente ligado a la sicologia personal o colectiva, aun
cuando se intente a menudo darle un sentido de objetividad (Elms 1992). Otra razén
por la cual el riesgo es un concepto complejo, es que se trata de una idea compuesta. En
la nociéon de riesgo mas completa convergen simultineamente aspectos como la
eventualidad, las consecuencias y el contexto (capacidad de la gestiéon y actores
relacionados). Existen a la vez dos situaciones subyacentes, una de futuro y otra de
presente, que no pareciera que se pudieran dar al mismo tiempo en un permanente to
become: una que da cuenta de “posibilidad” y otra que da cuenta de “realidad”, que
contribuyen a la hora de intentar llevar a cabo cualquier estimacién o calificacion del
riesgo. Estas dos situaciones son, por una parte, la amenaza, que expresa la potencial
influencia o accidon de un fendmeno sobre los elementos expuestos y, por otra parte, la
vulnerabilidad, que expresa el grado de capacidad que tienen dichos elementos para
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resistir dicha accidn. Esta interpretacion esta imbuida en la ampliamente conocida
expresion conceptual propuesta en el informe Natural Disasters and Vulnerability
Analysis de UNDRO (1980) y descrita mas apropiadamente como una funcién
condicional de amenaza y vulnerabilidad sobre un elemento o grupo de elementos en
riesgo por Cardona (1985; 1986), como lo indica la Ecuacién 6.1:

Riele = Ay Vel: (6.1)

En esta ecuacidn la amenaza o peligro Ai, se puede expresar como la probabilidad
de que se presente un suceso con una intensidad igual o mayor a i durante un periodo
de exposicion ¢, y la vulnerabilidad Ve, entendida como una predisposicion intrinseca o
probabilidad de que un elemento expuesto e sufra un nivel de dafio o pérdida por la
ocurrencia de un suceso con una intensidad i. Es decir, el riesgo Rie se expresa como la
probabilidad condicional de que se presente una pérdida sobre el elemento e, como
resultado de la ocurrencia de un suceso con una intensidad igual o mayor a i durante un
tiempo un exposicion t.

Esta ecuacion en el marco de los fendmenos naturales es equivalente a la
ecuacion clasica o convencional utilizada en ingenieria para estimar el riesgo como la
sumatoria del producto de la frecuencia f; de todos los sucesos i que pueden ocurrir por
sus consecuencias c¢;, como lo expresa la Ecuacién 6.2:

R= Z fic, (6.2)

Asi, el riesgo esta dado en términos de consecuencias por unidad de tiempo (e.g.
pérdidas anuales o para periodo de tiempo determinado), lo que depende de la
frecuencia de los sucesos o eventos factibles con su respectiva intensidad -i.e. la
amenaza- y de la posible severidad de las consecuencias si se presenta cada suceso o
evento -i.e. la vulnerabilidad.

consecuencias

consecuencias suceso
suceso (6.3)

Riesgo| ————— | = frecuencia| ————  |® severidad
und.tiempo und.tiempo

Ahora bien, evaluar la amenaza es pronosticar la ocurrencia de eventos en el
futuro con base en el estudio de su mecanismo fisico generador y el registro de dichos
eventos en el tiempo con sus respectivas intensidades. Este tipo de evaluacion la
realizan usualmente instituciones técnicas y cientificas relacionadas con campos afines
a la geofisica, la meteorologia, 1a hidrologia y los procesos tecnolédgicos. Los resultados
de estos estudios usualmente se plasman en mapas de amenaza. De esta manera, se
realizan zonificaciones en las cuales se presenta un nivel de intensidad potencial en
varios sitios y se delimitan areas homogéneas o zonas de amenaza similar para un
periodo de retorno dado.

Por su parte, evaluar la vulnerabilidad, es establecer el grado de dafio que puede
sufrir un elemento o grupo de elementos expuestos ante la accion de eventos o sucesos
de diferente intensidad con base en la capacidad que tienen los mismos de resistir o
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absorber dicha accién. Existen diferentes enfoques para el analisis de vulnerabilidad.
Desde el punto de vista de la ingenieria dicho analisis esta orientado a determinar la
posibilidad de que en cualquiera de los eventos futuros se presenten dafios debido a
que la demanda de los eventos, de acuerdo con su intensidad, supere la capacidad de
los elementos expuestos. Esto puede ocurrir en forma subita o gradual segun ciertos
estados limites de resistencia residual. Ahora bien, otros enfoques, por ejemplo de las
ciencias sociales, estan orientados a determinar no sé6lo dicho grado de susceptibilidad
frente a las acciones externas sino las causas de dicha predisposicién que favorecen o
que facilitan que se presenten consecuencias. Esta investigacion utiliza el primer
enfoque mencionado, a partir del cual se evalia el riesgo en forma probabilista
realizando la convoluciéon entre la amenaza y la vulnerabilidad. No obstante se
reconoce la importancia de los otros enfoques donde las métricas del riesgo fisico en
algunos se utilizan como parte de los indicadores que da cuenta del riesgo de una
perspectiva integral; como lo plantean Cardona (2001) y Carrefio (2006).

6.1. Modelizacion probabilista del riesgo

El analisis probabilista del riesgo tiene como objetivo fundamental determinar
las distribuciones de probabilidad de las pérdidas que pueden sufrir los activos
expuestos, en lapsos dados, como consecuencia de la ocurrencia de fenémenos
peligrosos, integrando de manera racional las incertidumbres que surgen en las
diferentes fases del andlisis. La pregunta basica que este tipo de andlisis debe
responder es: que dado que se tiene un conjunto de activos expuestos a una o varias
amenazas ;con qué frecuencia se presentaran pérdidas que superen un valor
determinado?

En sintesis el procedimiento de calculo probabilista del riesgo consiste en
evaluar las pérdidas que se presentarian en los activos expuestos, durante cada uno de
los sucesos o eventos que colectivamente describen la amenaza, y luego integrar en
forma probabilista los resultados obtenidos utilizando como factores de peso las
frecuencias de ocurrencia de cada evento. Este procedimiento involucra incertidumbres
que no pueden despreciarse y deben propagarse a lo largo del proceso. La evaluacion
del riesgo implica una serie de pasos que se describen a continuacién:

Definicion del inventario de elementos en riesgo: Se debe definir el portafolio que
esta expuesto a la amenaza y que podria ser afectado. Dicho inventario corresponde a
una serie de bienes a los cuales se les debe especificar su localizacion geografica, su
valor —usualmente de reposicion-, y el tipo de bien, de acuerdo con sus caracteristicas,
que permiten asignarle una funcién de vulnerabilidad.

Evaluacién de la amenaza: Definicién, para cada uno de los peligros
considerados, de un conjunto de sucesos o eventos, con sus respectivas frecuencias de
ocurrencia, que representan de manera integral la amenaza respectiva. Para cada
evento se establece una distribucion espacial de parametros —-escenario- que permiten
construir la distribucién de probabilidad de las intensidades producidas por la
ocurrencia del evento.
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Vulnerabilidad de los elementos expuestos: Se debe asignar a cada uno de los tipos
de bienes, segun sus caracteristicas estructurales, una funciéon de vulnerabilidad para
cada tipo de amenaza. Esta funcién da cuenta del comportamiento de la construcciéon
ante la accién de los fenémenos peligrosos. Las funciones de vulnerabilidad definen la
distribucién de probabilidad de las pérdidas de acuerdo con la intensidad de los
eventos y se definen mediante curvas que relacionan el valor esperado del dafio y la
desviacién estandar de dicho dafio con la intensidad del fenémeno.

Estimacién del riesgo del portafolio: Se obtiene como resultado de la convoluciéon
de la amenaza y la vulnerabilidad del inventario de los elementos expuestos, con el fin
de calcular las frecuencias de ocurrencia de niveles especificos de pérdida en lapsos
determinados de tiempo. El riesgo cominmente es descrito mediante la curva de
excedencia de pérdidas, que especifica las frecuencias, usualmente anuales, con las que
ocurrirdn eventos en que se exceda un valor especificado de pérdida. Esta frecuencia
anual de excedencia se conoce también como tasa de excedencia y puede calcularse
mediante la Ecuacion 6.4, que es una de las multiples formas que adopta el teorema de
la probabilidad total:

Eventos

v(p) = z Pr(P > p|Evento i)F,(Evento i) (6.4)

i=1

donde v(p) es la tasa de excedencia de la pérdida p y F4 (Evento i) es la frecuencia
anual de ocurrencia del evento i, mientras que Pr(P>p|Evento i) es la probabilidad de
que la pérdida P sea superior a p, dado que ocurrid el i-ésimo evento. La suma en la
ecuacion anterior se hace para todos los eventos potencialmente dafiinos. El inverso de
v(p) es el periodo de retorno de la pérdida p, identificado como Tr.

La curva de excedencia de pérdidas contiene toda la informacién necesaria para
describir en términos de probabilidad el proceso de ocurrencia de eventos que
produzcan pérdidas.

La pérdida p a que se refiere la Ecuacion 6.4 es la suma de las pérdidas que
acontecen en todos los bienes expuestos. Conviene hacer notar lo siguiente:

a) La pérdida p es una cantidad incierta, cuyo valor, dada la ocurrencia de un
evento, no puede conocerse con precision. Debe, por tanto, ser vista y tratada
como una variable aleatoria y deben preverse mecanismos para conocer su
distribucién de probabilidad, condicionada a la ocurrencia de cierto evento.

b) La pérdida p se calcula como la suma de las pérdidas que se presentan en cada
uno de los bienes expuestos. Cada uno de los sumandos es una variable
aleatoria y entre ellos existe cierto nivel de correlacion, que debe ser incluido
en el analisis.

6.1.1. Procedimiento de calculo

En vista de la Ecuacion 6.4, la secuencia de calculo probabilista de riesgo es la
siguiente:
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1. Para un escenario, determinar la distribucidon de probabilidades de la pérdida
en cada uno de los bienes expuestos.

2. A partir de las distribuciones de probabilidad de las pérdidas en cada bien,
determinar la distribucién de probabilidad de la suma de estas pérdidas,
tomando en cuenta la correlacidn que existe entre ellas.

3. Un vez determinada la distribucién de probabilidad de la suma de las pérdidas
en este evento, calcular la probabilidad de que ésta exceda un valor
determinado, p.

4. La probabilidad determinada en el inciso anterior, multiplicada por la
frecuencia anual de ocurrencia del evento, es la contribucién de este evento a la
tasa de excedencia de la pérdida p.

El célculo se repite para todos los eventos, con lo que se obtiene el resultado
indicado por la Ecuacién 6.4. Es interesante sefialar también que en esta ecuacion no se
hace distincién entre eventos que pertenezcan a diferentes amenazas. En efecto, la
suma en esa ecuacion podria incluir, por ejemplo, sismos y huracanes o sismos y
erupciones volcanicas. Esto puede hacerse porque se ha supuesto que tanto los eventos
asociados a una misma amenaza como los eventos asociados a distintas amenazas no
ocurren simultdneamente. Sin embargo, algunos fen6menos potencialmente dafiinos si
ocurren simultaneamente, por lo que en estos casos hay que tomar previsiones
especiales para la determinacion de la distribucidn de probabilidad de p. Por ejemplo, el
paso de un huracan genera tanto un campo de vientos fuertes, como inundaciones por
aumento en los niveles de la marea y por las lluvias intensas asociadas; los dafios por
viento y por inundacién, entonces, ocurren casi al mismo tiempo, y no pueden
considerarse eventos independientes. En este caso se dice que las amenazas estan
asociadas a la misma temporalidad.

De acuerdo con lo anterior, un terremoto, entendido como el movimiento del
suelo debido al paso de ondas sismicas, un tsunami y los deslizamientos de tierra que
pueden inducirse por el terremoto ocurririan en una misma temporalidad, pero en una
temporalidad diferente, por ejemplo, a la que ocurririan dafios por viento, marea de
tormenta e inundacion. La evaluaciéon de pérdidas durante un escenario se realiza
entonces considerando que las amenazas que pertenecen a una misma temporalidad
ocurren de manera simultanea. No existe una manera sencilla y libre de ambigiiedades
para evaluar las pérdidas en estas condiciones (varias amenazas ocurriendo
simultaneamente). Para los fines de este enfoque se utiliza la siguiente expresiéon para
evaluar la pérdida en cada uno de los bienes expuestos, que corresponde a un modelo
de dafio en cascada, en el cual el orden de exposiciéon a las diferentes intensidades es
irrelevante:

M
p, = 1_[(1 —P) (6.5)
j=1
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en donde P; es la pérdida asociada al escenario i, P es la pérdida asociada al escenario i
por concepto de la amenaza j, y M es el nimero de amenazas simultaneas consideradas
en la temporalidad a la que pertenece el escenario i.

Conviene recordar que Pj; son variables aleatorias y, por tanto, P; también lo es.
Sin embargo, si las distribuciones de probabilidad de las Pj; son conocidas, y se hacen
suposiciones razonables sobre su nivel de correlacién (que estdn perfectamente
correlacionadas, por ejemplo) los momentos de la distribucién de probabilidad de P;
pueden determinarse a partir de la Ecuacion 6.5.

6.1.2. Incertidumbres asociadas

Como se observa en la Ecuacién 6.6, y como se plante6 anteriormente, la pérdida
que se presenta en un grupo de bienes expuestos durante un escenario es una cantidad
incierta que debe ser tratada como una variable aleatoria. Generalmente es impractico
determinar de manera directa la distribuciéon de probabilidad de la pérdida en un bien
expuesto condicionada a la ocurrencia de un escenario. Por razones metodologicas, la
probabilidad de excedencia de la pérdida p, dado que ocurri6 un evento, suele
expresarse de la siguiente manera:

Pr(P > p|Evento) = fPr(P > p|D)f(I|Evento)dl (6.6)

I

El primer término de la integral, Pr (P>p|I), es la probabilidad de que la pérdida
exceda el valor p dado que la intensidad local fue I; este término, por tanto, toma en
cuenta la incertidumbre que hay en las relaciones de vulnerabilidad. Por otro lado, el
término f (I|Evento) es la densidad de probabilidades de la intensidad, condicionada a la
ocurrencia del evento; este término toma en cuenta el hecho de que, dado que ocurrié
un evento, la intensidad en el sitio de interés es incierta.

6.1.3. Métricas del riesgo

Como se indic6 anteriormente, la curva calculada aplicando la Ecuaciéon 6.4 tiene
toda la informacidn necesaria para caracterizar el proceso de ocurrencia de eventos
que produzcan pérdidas. Sin embargo, en ocasiones es impractico utilizar una curva
completa, por lo que conviene utilizar estimadores puntuales del riesgo que permitan
expresarlo con un solo nimero. Se presentan a continuacién los dos estimadores mas
comunmente utilizados.

Pérdida anual esperada (Pag): se trata del valor esperado de la pérdida anual. Es
una cantidad importante puesto que indica, por ejemplo, que si el proceso de
ocurrencia de eventos dafiinos fuera estacionario de aqui a la eternidad, su costo
equivaldria a haber pagado la cantidad P4z anualmente. En un sistema simple de seguro,
la pérdida anual esperada seria la prima pura anual justa. La P4z puede obtenerse por
integracion de v(p) o mediante la siguiente expresion:
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Eventos

Py = Z E(P|Evento i)F,(Evento i) (6.7)

i=1

La P4k se calcula como la suma del producto entre las pérdidas esperadas para
determinado evento y la probabilidad de ocurrencia de dicho evento en un periodo de
un afio, para todos los eventos -estocasticos— considerados. En términos probabilistas,
la Psr es la esperanza matematica de la pérdida anual. La P4z considera las pérdidas de
cada elemento expuesto debidas a todos los eventos que se presentan durante su vida
util y considera ademads su recurrencia cuando se calcula el promedio anual de éstas.
Este indicador deja claro que hay elementos expuestos que recurrentemente tienen
pérdidas mayores que otras, pero sin necesidad de particularizar dichas pérdidas para
un evento especial (Roa 2010).

La Prima Pura de Riesgo (PPR): se define como la pérdida anual esperada
dividida por el valor de reposicién del inmueble en estudio. Indica el monto que debe
ser pagado anualmente para cubrir las pérdidas esperadas en un evento futuro. De
cobrarse esta prima durante un tiempo infinito se podrian llegar a pagar todos los
dafios que en ese lapso se pudieran presentar en ese edificio en el sitio donde se
encuentra. A la Prima Técnica se deben sumar los costos de operacion, adquisicion y
utilidad, entre otros. A partir de la suma de todas las Primas Puras de Riesgo del grupo
de edificaciones se puede calcular la Reserva de Riesgos en Curso y la Reserva
Catastrofica. En la Figura 6.1 se presenta un ejemplo en retrospectiva de las pérdidas
ocurridas durante 30 afios en México y como con un valor anual promedio de prima
pura (linea roja) de aproximadamente 2600 millones se cubririan todas las pérdidas en
el periodo estudiado (Ordaz et al. 2003).
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Figura 6.1. Pérdidas por eventos pequerios y grandes en un lapso de 30 afios en México

Probabilidad de excedencia de valores de pérdida: La curva de pérdidas, v(p),
calculada con la Ecuacién 6.4 indica con qué frecuencia ocurrirdn eventos que
produciran pérdidas iguales o superiores a una dada, p. Si suponemos que el proceso de
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ocurrencia de eventos en el tiempo obedece a un proceso de Poisson, entonces es
posible calcular la probabilidad de que la pérdida p sea excedida en un lapso T, es decir,
en los proximos T afos, con la siguiente expresion:

P(p,T)=1—ev®T (6.8)

donde Pe(p,T) es la probabilidad de que la pérdida p sea excedida en los
préximos T afios.

Valor esperado de la pérdida para un solo evento: El andlisis probabilista de
riesgo se realiza normalmente para el conjunto completo de escenarios especificados
en las diferentes amenazas. Sin embargo, si asi se desea, el andlisis puede realizarse
para un solo escenario (uno solo de los sumandos en la ecuacién 6.4). Si se hace que la
frecuencia anual de ocurrencia de este escenario sea 1, la aplicacion de la Ecuacién 6.4
conduciria a las probabilidades de excedencia (ya no frecuencias anuales de
excedencia) de valores de pérdida p, dado que el escenario en cuestion ocurrié.

Pérdida mdxima probable (PMP) o PML, por las iniciales en inglés de Probable
Maximum Loss,: se trata de una pérdida que ocurre con muy poca frecuencia; es decir,
que esta asociada a un periodo de retorno muy largo (o, alternativamente, a una tasa de
excedencia muy baja). No existen estdndares universalmente aceptados para definir
qué quiere decir “con muy poca frecuencia”. De hecho, la eleccién de un periodo de
retorno u otro para tomar cierta decision depende de la aversién al riesgo de quien lo
estd tomando. En la industria aseguradora, por ejemplo, los periodos de retorno
utilizados para definir la PML varian entre 200 y al menos 1500 afios.

La PML representa el valor esperado de la distribucién de pérdidas agregadas
para una frecuencia anual de excedencia dada, o su inverso, el periodo de retorno. Es
decir, la probabilidad de que las pérdidas igualen o excedan un umbral para un periodo
de retorno dado. La estimaciéon de la PML es so6lo una aplicacion de la curva de
excedencia de pérdidas, la cual es fundamental para diversos calculos actuariales.

La PML fue desarrollada para estimar las pérdidas que podria sufrir una cartera
o portafolio de elementos expuestos (edificios); es decir, el promedio de pérdidas
sobre un area geografica definida. Esta medida no representa un valor matematico o
estadistico para estructuras individuales especificas, dado que el desempeiio esperado
de cada edificaciéon puede variar significativamente de la respuesta promedio de un
amplio grupo de edificios. En general, las funciones de vulnerabilidad son una
representacion del comportamiento promedio de tipos constructivos (presentan una
dispersién y una varianza)!®, y de acuerdo con la ley de los grandes nimeros, en cuanto
mayor es el nimero de elementos expuestos el comportamiento tendera a estar cerca

15 Es imposible caracterizar perfectamente un edificio ante un dnico pardmetro de amenaza. Las
funciones de vulnerabilidad normalmente responden a una intensidad (aceleracién maxima o
espectral u otra), sin embargo, ésta intensidad es s6lo un punto de un acelerograma completo, y,
dada la complejidad de los edificios, estos no responden sélo al valor escogido sino a muchas
otras variables. Adicionalmente, la amenaza también es probabilista, pues presenta una
incertidumbre inherente asociada con su ocurrencia, lugar e intensidad, es decir, no se puede
conocer, y una incertidumbre epistémica dado que no existe total conocimiento en las cantidades
o procesos del sistema fisico del fenémeno.
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de la media. La incertidumbre de los dafios significa que las pérdidas causadas por un
evento real pueden ser divergentes del valor previsible del modelo, pero el promedio
de todos los eventos catastréficos modelados corresponde con el riesgo real, siempre y
cuando se hayan reflejado correctamente en el modelo la exposicidn y la vulnerabilidad
(Zimmerli 2003). El objetivo de un valor tnico de PML es representar una pérdida
abarcando el comportamiento tipico de grupos de edificios con caracteristicas similares
en sismos importantes y no pretende representar el comportamiento estructural
detallado de un edificio (ATC 2002)16,

Cuando se define la PML es importante considerar que su valor puede variar de
acuerdo con el tipo de portafolio que se use (como se sefialé anteriormente en la curva
de excedencia de pérdidas) y si las pérdidas son muy volatiles los resultados pueden
aumentar o disminuir. Sin embargo, en general, una PML, como una medida de riesgo
coherente deberia satisfacer cuatro criterios basicos (Tversky and Shafir 1992; Woo
1999):

a. [Invarianza translacional: Si una cantidad de gastos constantes, c (por ejemplo,
costos fijos o gastos) se aplica al portafolio de pérdida (A) para el peor evento
anual, entonces la PML cambia en la misma cantidad.

PML (A+c) =PML (A) +c (6.9)

b. Homogeneidad positiva: Un cambio k en la escala monetaria del portafolio
expuesto (por ejemplo, cambio de divisas), la PML cambia por el mismo factor.

PML (k. A) = k. PML( A) k>0 (6.10)

c. Monotonia: Si ocurren eventos durante un afio, y la mayor pérdida del
portafolio A es mayor o igual a la mayor pérdida del portafolio B, entonces la
PML del portafolio A debe ser mayor o igual que la del portafolio B.

Si A > B, entonces PML (A) > PML (B) (6.11)

d. Subaditividad: Debe haber algin beneficio en la diversificacién de riesgos. Por
ejemplo, si se unen diferentes portafolios, se puede lograr una mayor
distribucién del riesgo en un area geografica mayor o se podria aumentar el
numero de riesgos buenos lo que conllevaria a ganar un beneficio como por
ejemplo obtener una PML menor que la suma de las PML de los diferentes
portafolios.

PML (A+B) < PML(A) + PML(B) (6.12)

16 La ATC y los consultores del proyecto ATC-13 no recomiendan el calculo de la PML para
edificios individuales, pues este valor representa el tipico comportamiento de edificios de
caracteristicas similares y no el de un edificio, sin embargo, dado el aumento en el uso de la PML
para edificios individuales, el ATC-13-1 presenta una estandarizacién de la terminologia y de lo
que deberia ir incluido en un informe de la PML.
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No obstante, la PML no siempre cumple este ultimo criterio. Es importante tener
en cuenta que siempre es posible obtener valores de PML diferentes para un mismo
portafolio (incluso usando el mismo modelo y los mismos datos) debido a las
incertidumbres, epistémicas y aleatorias, asociadas a la ocurrencia del evento, a la
escases de datos, a la variacion probabilista de la vulnerabilidad. Estas incertidumbres
contribuyen por tanto a las incertidumbres (variacién probabilista) en la estimacién de
las pérdidas.1?

Dado que en algunos casos no es posible satisfacer el criterio de subaditividad, se
define una nueva medida de riesgo en el mercado financiero denominada Expected
Shortfall (Déficit esperado), que indica el valor esperado de la pérdida, condicionada a
que ésta es mayor que la PML. El ES se puede describir como el promedio de los peores
casos y puede ser calculado a través del promedio de los valores que exceden la PML
(Kunreuther et al. 2009; Woo 1999), el ES busca determinar la pérdida maxima
esperada dado que fue superada la PML (Kunreuther and Yen Koo 2006). Por ejemplo,
la Swiss Re, usa el 1% Shortfall que significa los dafios anuales promedio del 1% de los
peores afios (es decir los mas caros) menos los dafios medios anuales de todos los afios
(pérdida anual esperada) (Zimmerli 2003). El ES es un valor mas conservador que se
enfoca en los resultados menos favorables. Mientras el ES depende de la cola de la
curva, la PML no es sensible a ésta. Idealmente la PML deberia aumentarse si la cola se
extendiera y deberia reducirse si ésta es corta (Woo 1999). Sin embargo, el valor ES es
mas sensible a errores de estimacién, principalmente por la falta de informacién
detallada que permita una mayor exactitud en los modelos.

La PML es una medida de riesgo simple y de facil comunicacién: ;cuanto se
puede perder en un determinado periodo de retorno? Dependiendo de la tolerancia del
riesgo de una organizacién, el tomador de decisiones puede decidir manejar las
pérdidas para un cierto periodo de retorno (por ejemplo 1 en 300 afios). En la curva de
probabilidad de excedencia anual de pérdidas la PML es un percentil de la curva de
excedencia de pérdida. Para esa organizacion la PML es la pérdida de los 300 afios. Para
otros podria ser la de 150 afios o la de 500 afios. En algunos paises ha sido frecuente
establecer un programa de insolvencia en un nivel entre uno en 150 afios a uno en 200
afios, que aproximadamente corresponde al nivel de solvencia requerido para el tipo de
compafias BBB+ valoradas por S&P (Standard & Poor’s)18. Sin embargo, otros actores
involucrados han seleccionado periodos de retorno mucho mas largos. La Comisién de
Seguros y Fianzas de México y la Superintendencia Financiera de Colombia utilizan
periodos de retorno mayores a 1000 afios para definir los margenes de solvencia de las
compafiias aseguradoras.

17 De acuerdo al programa usado para la modelizacién del riesgo, los resultados en la
probabilidad de excedencia de pérdidas pueden presentar una alta o baja variabilidad. En el caso
de la modelizaciéon con CAPRA, la volatilidad es baja dado que los resultados del analisis de
amenaza se tienen previamente almacenados (en archivos de formato .AME), y en relacién a las
curvas de vulnerabilidad, debido al amplio portafolio, la variabilidad disminuye, lo que tal vez no
ocurriria con un inventario de edificaciones mucho menor.

18 Standard & Poor’s es una agencia de calificacion de riesgo de acciones y bonos, que fija la
posicién de solvencia de los mismos.
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6.2. Evaluacion del riesgo catastroéfico

Cualquier tipo de riesgo catastréfico implica un efecto financiero para los
gobiernos que son responsables de asumir o retener riesgo. El hecho de subestimar la
posible magnitud de los fen6menos naturales, debido a que los grandes eventos
registran periodos de retorno prolongados y que los eventos ocurridos en afios
anteriores rara vez son representativos de los eventos de gran magnitud, tiene varias
implicaciones importantes. La mas obvia es que al no comprender el posible impacto de
los fendmenos naturales se subestima la importancia de contar con herramientas de
planeamiento financiero para hacer frente al riesgo de insolvencia. Por otra parte, se
limita el desarrollo de modelos o de indicadores adecuados que permitan cuantificar el
riesgo de desastre y de esta manera el riesgo soberano asociado a este tipo de shocks.
La financiacion del riesgo debe ser un proceso estudiado, planeado y controlado, dado
que es posible que la magnitud de una catastrofe particular exceda la capacidad
financiera y de respuesta por parte del gobierno que pueda ser afectado; en particular,
si se trata de un pais en desarrollo donde no existe una alta resiliencia econémica frente
a estos u otros shocks financieros. Por lo anterior, como ya ha sido tratado en los
Capitulos anteriores, es necesario contar con estudios detallados para poder hacer
evaluaciones que tienen altos beneficios tanto desde la perspectiva de la proteccion
financiera como de la reduccién del riesgo en general. Si bien es posible adoptar
decisiones de politica con cierto tipo de aproximaciones o sin estimaciones
probabilistas, el hecho de no cuantificar el riesgo cuando es posible hacerlo limita el
proceso de toma de decisiones desde la perspectiva de la reduccién y la financiacion del
riesgo. En este sentido, utilizar modelos de riesgo catastréfico constituye una
importante y poderosa herramienta en el desarrollo de las actividades propias de las
instituciones de planeacién econdmica y financiera.

En general, en la mayoria de los paises en desarrollo ha existido una deficiencia
notable en relacién con la evaluacién de riesgos debido a la falta de un marco
metodolégico adecuado para cada nivel de andlisis (nacional, subnacional). Aunque
existen muchos estudios, algunos paises no han contado con estudios de amenaza
apropiados, ni con verdaderos estudios de riesgo. Ha existido una dispersion
significativa de trabajos realizados sin un marco de referencia adecuado que permitan
controlar la calidad y hacer de los mismos, verdaderos insumos para la planificacién.
Asimismo, el mercado asegurador en los paises en desarrollo ha sido méas pequefio que
en el mundo desarrollado y los recursos no han sido adecuados para sostener los costos
fijos y los gastos de funcionamiento de los modelos de riesgo lo que afecta los
programas de gestion y mitigacion del riesgo.

Las metodologias existentes para el calculo del riesgo no son muchas y se basan
basicamente en un mismo enfoque. Desde tiempo atras la industria aseguradora y
reaseguradora se ha servido de la organizacion CRESTA (www.cresta.org) para
establecer un sistema uniforme y global para transferir datos de exposiciéon agregada
para la modelizaciéon y control de cimulos de riesgo entre los aseguradores y
reaseguradores. La principal razén por la que se realiza esta agregacion es debido al
alto costo de la modelizacién del riesgo catastréfico con alta resolucion y debido a la
ausencia de datos detallados, ya sea porque no existen o porque no pueden ser
suministrados por restricciones legales. Las zonas CRESTA son generalmente
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independientes de la amenaza pero estas zonas reflejan la relaciéon entre la alta
resolucion deseable y la verdadera disponibilidad de datos en el mercado (Cardona
2002; Zimmerli 2003).

Por otro lado, existen modelos actuariales y probabilistas apropiados para la
evaluaciéon del riesgo catastréfico que usualmente son proprietary; i.e. de firmas
especializadas en el campo de los seguros/reaseguros y el riesgo financiero, como RMS,
AIR Worldwide, EQECAT, ERN entre otras. Estos modelos estdn enfocados en capturar
posibles situaciones de insolvencia indeseables para las compaifiias de seguros y
reaseguros o entidades del mercado de capitales que “toman” riesgo. Por otro lado,
firmas especializadas en México (ERN y II-UNAM) y Colombia (INGENIAR Ltda., ITEC
Ltda.) han desarrollado modelos de riesgo con los cuales se han realizado evaluaciones
para algunos paises, no sélo para la industria de seguros sino que también han sido
utilizados para ayudar a los gobiernos a definir programas de gestién del riesgo de
desastres.

Teniendo en cuenta las limitaciones en la evaluacion del riesgo debido a la falta
de un adecuado marco instrumental metodolégico, surgié en 2008 la iniciativa de crear
una plataforma de informaciéon (de cédigo abierto y arquitectura modular para el
calculo del riesgo por multiples amenazas) para apoyar la toma de decisiones en la
gestion del riesgo ante desastres naturales: Se promovid el desarrollo de la plataforma
“Evaluaciéon Probabilista de Riesgos para América Central” (CAPRA en inglés)!°. Esta
iniciativa se desarrolld originalmente para los paises de Centroamérica con el apoyo del
Banco Mundial, el BID y la UN-ISDR, pero ya ha sido utilizada en varios paises de
Suramérica, el Caribe y Asia. La Figura 6.2 ilustra esquematicamente los pasos
necesarios para evaluar el riesgo catastréfico, a partir de una secuencia de procesos
independientes pero interconectados en forma consistente.

En el caso de la plataforma CAPRA estos procesos son mddulos que permiten
andlisis independientes pero en forma integrada. La Figura 6.3, ilustra
esquematicamente el proceso del calculo de las métricas de riesgo probabilistas con la
plataforma CAPRA.

El diagrama de flujo de la evaluacion del riesgo utilizando esta herramienta se
realiza recorriendo todos los eventos o escenarios (histdricos y generados en forma
estocastica) que caracterizan cada amenaza (sismos, ciclones, tormentas, etc.) desde
menores y muy recurrentes hasta muy fuertes y poco recurrentes (que se registran en
el que se conoce como formato .ame). Para cada evento, en cada sitio o ubicacién
geografica, se tiene un valor medio del parametro de intensidad y el valor de la
frecuencia anual de ocurrencia de dicha intensidad (a través de dos mallas de
coordenadas) que representan cada escenario de la amenaza en consideracion.

19 CAPRA actualmente se le conoce como “Comprehensive Approach for Probabilistic Risk
Assessment”. Esta plataforma ha sido desarrollada por INGENIAR Ltda., ITEC Ltda., ERN I.C. y el
CIMNE de Barcelona en Espaiia.
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Figura 6.2. Pasos para la evaluacién del riesgo catastrofico
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Figura 6.3. Diagrama de flujo ilustrativo del proceso del cdlculo de riesgo del CAPRRA
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Mediante este enfoque las pérdidas que se producen se consideran discretas en
el tiempo y por lo tanto que siguen un proceso de Poisson. Es decir, que los eventos son
mutuamente excluyentes pero que son exhaustivos o suficientes para modelar la
amenaza y el riesgo como un fendmeno estacionario en el tiempo. A cada componente
de los elementos expuestos (e.g. edificio, tuberia, segmento de via, etc.) se le asigna una
curva de vulnerabilidad representativa del dafio que puede sufrir dicho componente
ante la intensidad de cada evento, la cual se describe también mediante dos valores: el
valor medio o de tendencia del dafio y un valor de su dispersion representado por la
desviacién estandar o la varianza, que permiten definir una funcién de distribucién de
probabilidad. La pérdida en cada componente y para cada portafolio de los elementos
expuestos (e.g. hospitales, escuelas, edificios publicos, red de acueducto, poliducto, vias,
etc.) se determina mediante el encadenamiento de las dos distribuciones de
probabilidad condicionales (que representan la amenaza y vulnerabilidad), obteniendo
en cada caso una funcién de densidad de probabilidad (FDP) de la pérdida, dado que
ésta se trata como una variable aleatoria. La Figura 6.4 ilustra una funcion de este tipo
con la cual se puede obtener la probabilidad de exceder un valor de pérdida
determinado.

f) f() - E((Zﬁ (?)xaflu gyt

Pr(x > X)= Tf(x)dx

N
\

X

X
Figura 6.4. Funcion de distribucion de probabilidad FDP de la pérdida utilizada en el CAPRA

La plataforma CAPRA es principalmente un mecanismo para la correcta
comunicacién, entendimiento y gestiéon del riesgo, mediante el uso de metodologias
avanzadas de evaluacidn de riesgo y tecnologias de bases de datos espaciales. Usando
esta herramienta, el BID ha financiado el desarrollo de perfiles de riesgo catastroéfico en
varios paises de las Américas (Peru, Bolivia, Guatemala, Jamaica, El Salvador, Belice,
Honduras, Guyana, Republica Dominicana y Trinidad y Tobago) al igual que el Banco
Mundial (Costa Rica y Nicaragua). Por su parte la UNISDR ha complementado dos casos
que previamente se habian estudiado con técnicas similares (Colombia y México para el
GAR11) y mas recientemente (Ecuador y Venezuela para el GAR13) con fines de ilustrar
el uso de la base de datos DesInventar de la RED (para la estimaciéon empirica y
retrospectiva) y del CAPRA (para la estimacion analitica y prospectiva) en el desarrollo
de la curva de excedencia de pérdidas de los paises, con fines de estratificacion (capas)
del riesgo (ERN-AL 2010). Incluso, con esta plataforma se ha obtenido la amenaza y el
riesgo por la accion del viento a consecuencia de huracanes para Guatemala, utilizando
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el modelo de cambio climatico del National Center of Atmospheric Research (NCAR) con
el cual se han simulado las trayectorias de los futuros huracanes hasta el afio 2055. En
este caso aunque el comportamiento de la amenaza no es estacionario, el analisis es
posible hacerlo incrementando paulatinamente hasta el 2055 la base de datos de
huracanes de la NOAA registrados entre 1856 y 2010 (CIMNE et al. 2013).

En sintesis, el objetivo de la modelizacién probabilista del riesgo catastrofico es
determinar las distribuciones de probabilidad de las pérdidas, por la ocurrencia de
amenazas naturales, de los activos expuestos para tiempos de exposicion dados,
integrando las incertidumbres existentes en las diferentes partes del proceso (Woo
1999; Grossi and Kunreuther 2005; Cardona et al. 2008b; Cardona et al. 2008a;
Cardona et al. 2008c; Cardona et al. 2008d).

Ahora bien, con base en los resultados obtenidos con el médulo de evaluacién del
riesgo catastroéfico se pueden entonces disefar las alternativas de gestion y proteccion
financiera o realizar otras aplicaciones o usos de los resultados, los cuales son procesos
que también pueden sistematizarse y utilizarse como otros médulos para la gestion del
riesgo. Aparte de la gestion financiera del riesgo, entre otros procesos o mddulos que
pueden transformar, a modo de post-procesadores, los resultados basicos del riesgo en
informacion util para la toma de decisiones se pueden mencionar la determinacién de
zonas de amenaza y riesgo para definir los usos del suelo o el ordenamiento territorial;
el analisis beneficio-costo de la reduccién del riesgo (e.g. con evaluaciones sin y con el
refuerzo de estructuras, sin y con obras de mitigacion o prevencién); la formulacion de
escenarios de dafios con fines de formulacion del planes de emergencia y rehabilitacion,
la estimacion holistica del riesgo utilizando indicadores que permitan capturar la
amplificacién del riesgo fisico debido a factores sociales, econémicos, culturales o de
gobernabilidad de la poblacién (Cardona et al. 2000; Carrefio et al. 2007b; Mora et al
2009; Barbat et al. 2011; Valcarcel 2013; Yamin et al. 2013).

6.2.1. Modelizacion del riesgo en caso de terremotos

La frecuencia de eventos sismicos catastréficos es particularmente baja y por lo
tanto la disponibilidad de datos histdricos es limitada. Considerando la posibilidad de
futuros eventos altamente destructivos, la estimacién del riesgo se debe enfocar en
modelos probabilistas que puedan utilizar la limitada informacién disponible para
predecir, de la mejor manera, futuros escenarios y para considerar la alta
incertidumbre involucrada en el analisis. Por lo tanto, la estimacion del riesgo debe ser
prospectiva, anticipando eventos cientificamente creibles que podrian ocurrir en el
futuro. Fundamentos sismoldgicos y de ingenieria son necesarios para desarrollar
modelos de prediccién sismica que permitan evaluar el riesgo de que se presenten
pérdidas como resultado de un evento catastréfico. Dado que existen grandes
incertidumbres inherentes en los modelos, relacionadas con las caracteristicas de
severidad y frecuencia de los eventos, y por lo tanto en las pérdidas causadas como
consecuencia de estos eventos, el modelo de riesgo sismico debe estar basado en
formulaciones probabilistas que incorporen estas incertidumbres en la evaluacion del
riesgo (Ordaz 2000). A continuacion se describe cdmo se desarrolla el calculo de la
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amenaza, la vulnerabilidad y riesgo sismico siguiendo un procedimiento probabilista
coherente y riguroso.

6.2.1.1. Evaluacion de la amenaza sismica

El andlisis de la amenaza sismica tiene por objeto estimar la probabilidad de
exceder ciertos niveles de intensidad del movimiento del terreno en un lugar particular.
Para el efecto es necesario definir las fuentes sismogénicas, la frecuencia y la severidad
de los sismos que se han presentado y se pueden presentar y la atenuacion de la
energia sismica con la distancia al sitio de interés.

La actividad de la i-ésima fuente sismica se especifica en términos de la tasa de
excedencia de las magnitudes, Ai(M), generadas por dicha fuente. Esta tasa de
excedencia mide qué tan frecuentemente se generan temblores con magnitud superior
a una magnitud especifica. Las fallas o fuentes sismicas son modeladas siguiendo un
proceso de Poisson. Para la mayor parte de las fuentes sismicas, la funcidon 4;(M) es una
version modificada de la relacién de Gutenberg y Richter. En estos casos, la sismicidad
queda descrita de la siguiente manera:

e_BM - e_BMu

AM) = Ao ——pri—pwin (6.13)

donde M, es la minima magnitud relevante, 4y es la tasa de recurrencia o niimero
promedio de sismos al aflo con magnitud mayor a la magnitud relevante, f; representa
la pendiente del tramo inicial de la curva de recurrencia de magnitudes y M, es la
magnitud maxima que puede generarse en cada fuente y que se estima, usualmente, con
base en la maxima longitud de ruptura posible de la falla. Estos parametros definen la
tasa de excedencia de cada una de las fuentes sismicas y se estiman por medio de
procedimientos estadisticos, que incluyen informacién sobre regiones tecténicamente
similares a la regiéon que se analiza e informaciéon de expertos, especialmente en
relacion con el valor de M,.

Es importante sefialar que las fuentes sismicas son volimenes, el epicentro no
s6lo puede ocurrir en el centro de las fuentes, sino que también puede ocurrir, con igual
probabilidad, en cualquier punto dentro del volumen correspondiente. Por lo tanto,
para la simulacién del conjunto de eventos del sistema, se definen subfuentes mediante
la subdivisién de la fuente sismica, dependiendo de la distancia hipocentral Ry en
diversas formas geométricas. Para cada subdivision se considera que la sismicidad de la
fuente se encuentra concentrada en su centro de gravedad.

Una vez se determina la tasa de actividad de cada una de las fallas, se asignan las
leyes de atenuacién o ecuaciones de predicciéon del movimiento del suelo (GMPEZ20 en
inglés) para evaluar los efectos que produce cada una de ellas en un sitio. Las leyes de
atenuacién pueden ser varias, dependiendo del tipo de sismo, por lo que a cada fuente
le corresponde una ley de atenuacion diferente (por ejemplo, las fuentes sismicas

20 En el marco del proyecto Global Earthquake Model, GEM, se les ha denominado a la leyes o
curvas de atenuacion: Ground Motion Prediction Equations
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pueden ser fuentes activas o intraplaca y fuentes de subduccién). Adicionalmente, se
utilizan leyes de atenuacion espectrales que consideran la atenuaciéon dependiendo de
la frecuencia de las ondas y de esta manera es posible obtener el espectro de respuesta
esperado dada una magnitud y una distancia. Estas leyes estadn basadas en el calculo de
espectros fuentes y sus valores extremos son hallados mediante teoria de vibraciones
aleatorias.

Dado que la intensidad calculada se asume como una variable aleatoria con
distribucién lognormal, el valor de incertidumbre correspondiente o, se tiene en
cuenta para incluir la variabilidad asociada. Suponiendo que la variable intensidad
tiene una distribucién lognormal, dada la magnitud M y la distancia Ry, la probabilidad
de una intensidad sismica definida a, Pr(A>a|M,R;) se calcula de la siguiente forma:

1 | MED(AIM, Ro)) (6.14)

Pr(4 > a|M,R,) = CD( 1
Ona a

donde ®(.) es la distribucién normal estandar, MED(A|M,R;) es el valor medio de la
variable intensidad (dado por la ley de atenuacién correspondiente) y ouq la desviacion
estandar del logaritmo natural de la intensidad a.

Para la estimacion probabilista del riesgo sismico, con base en la metodologia
desarrollada por Esteva (1970) y Ordaz (2000), se debe generar un conjunto de eventos
estocasticos que representen adecuadamente la amenaza, por lo cual se deben incluir
eventos mutuamente exclusivos y colectivamente exhaustivos, es decir, se deben
considerar todos los posibles hipocentros y sus magnitudes asociadas dentro de cada
fuente sismica considerada. Cada uno de estos eventos o escenarios es caracterizado
con una frecuencia anual de ocurrencia y de esta manera se obtiene la funcidon de
densidad de probabilidad de la intensidad sismica a para cada fuente. Adicionalmente
se consideran los patrones de atenuacion de las ondas sismicas en forma probabilista y
espectral. Para calcular la curva de excedencia de intensidades se agregan las
contribuciones de todas las fuentes, como lo presenta la siguiente ecuacién:

N Mu

oA
v(alR;,p) = Z f — < Pr(A > alM,R) dM (6.15)

n=1 Mgy

donde la sumatoria abarca la totalidad de las fuentes sismicas N, y Pr(4>a|M,R;) es la
probabilidad de que la intensidad exceda un cierto valor, dadas la magnitud del sismo
M, y la distancia entre la i-ésima fuente y el sitio R:. Las funciones A,(M) son las tasas de
actividad de las fuentes sismicas. La integral se realiza desde M, hasta M,, lo que indica
que se toma en cuenta, para cada fuente sismica, la contribucién de todas las
magnitudes (Ordaz et al. 1998; Ordaz et al. 1999).

En la Figura 6.5(a) se ilustra una curva de excedencia de intensidades para cada
lugar calculado. Si se sigue el procedimiento descrito para diferentes sitios dentro de un
area y la variable de intensidad seleccionada es calculada para un periodo de retorno
especifico, es posible construir mapas de la regién como se representa en la Figura
6.5(Db).
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Curva de excedencia de intensidad en cada Mapas de amenaza para diferentes tasas de
punto de cdlculo de la malla sobre la region excedencia o su inverso: periodo de retorno
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Medida de intensidad

Figura 6.5. (a) Curva de excedencia de intensidades para cada sitio calculado. (b) Mapas de
amenaza para diferentes periodos de retorno

Es posible determinar el espectro de amenaza uniforme para un sitio especifico

de las tasas de excedencia de intensidad, mediante el valor calculado de la intensidad
(por ejemplo, la aceleracién espectral) asociado a un periodo de retorno definido, es
decir que todos los valores de la intensidad tienen la misma probabilidad de
excedencia. Por lo tanto un espectro de amenaza uniforme para un punto especifico de
analisis puede determinarse al unir puntos de intensidad calculados de la Figura 6.5
para una tasa de excedencia dada (inverso del periodo de retorno) para diferentes
periodos estructurales como se presenta en la Figura 6.6.
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Figura 6.6. Espectro de amenaza uniforme para un sitio especifico en roca (Lima)
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Figura 6.7. Mapas de microzonificacion sismica para un periodo de retorno de 475 afios en dos
ciudades de Colombia

6.2.1.2. Inventario de activos expuestos

La exposicion se refiere a los activos expuestos que pueden ser afectados por un
sismo determinado. Para la caracterizacion de la exposicion se deben identificar los
diferentes componentes individuales, incluyendo su ubicacién geografica, sus
caracteristicas geométricas, fisicas e ingenieriles principales, su vulnerabilidad ante la
amenaza sismica, su valoracién econémica y el nivel de ocupacién humana que puede
llegar a tener cuando se presenta el sismo. Los valores de exposiciéon de los “activos en
riesgo” se obtienen normalmente de fuentes secundarias de datos disponibles como
bases de datos existentes o como el resultado de aplicar procedimientos simplificados
basados en informacién macroeconémica y social general, como la densidad de la
poblacién, estadisticas de construccién o informacién més especifica. Este enfoque
proxy se utiliza cuando no se cuenta con los datos precisos del sitio especifico. Con la
informacién disponible se construye una base de datos georrefenciada que seifiale la
ubicaciéon de cada activo o elemento expuesto. La Tabla 6.1 resume la informacién
minima requerida para un andlisis de riesgo sismico con fines de seguros.
Adicionalmente, se pueden introducir en la base de datos parametros mas detallados
para mejorar la confiabilidad general de los resultados. En algunos casos se utilizan
herramientas para levantar informacién a partir de imagenes satelitales o fotografias
aéreas u ortofotos. En algunos casos es posible contar con informacién catastral
georreferenciada. Estas herramientas permiten incluir algunas caracteristicas basicas
como tipos constructivos, area, nimero de pisos o altura del componente, lo cual puede
luego complementarse con estadisticas del area de interés, con zonificaciones previas
de los tipos constructivos o mediante informacion de especialistas locales en cada caso.

En relacién a la estimacion de los efectos en la poblacién, también se utiliza
informacién general relacionada con la ocupacion de los edificios. Se define la
ocupacién maxima y el porcentaje de ocupacidn a diferentes horas del dia con el fin de
obtener diferentes escenarios segin el momento en que se presenta el evento. Cuando
la informacién de ocupaciéon no estd disponible, se puede utilizar la densidad de
ocupacién aproximada por tipo de construccién para completar esta informacién. La
Tabla 6.2presenta alguna informacidén de referencia utilizada para la estimacioén general
de la ocupacion en ciudades intermedias de Colombia.
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Tabla 6.1. Informacién minima requerida para el andlisis

Amenaza Exposicion Vulnerabilidad Retencion/Transferencia
Departamento | Valor en riesgo Numero de pisos Porcentaje de retencion
Municipio Limite de cobertura Tipo de edificio Deducible
Direccién, GPS | Edificio y contenidos | Afio de construccién | Coaseguro

Tabla 6.2. Distribucion de la poblacién de acuerdo con el uso del edificio

Uso del edificio Total personas Personas dentro del edificio
Dia Noche Dia Noche
[%] [%] [%] [%]
Residencial 20 80 90 100
Comercial, industrial, otro 80 20 90 100
Salud 15 m?/persona 100 100

En resumen, la exposicidn corresponde al inventario de activos que se encuentra
en el area de influencia de la amenaza sismica y que presenta un grado de
vulnerabilidad dependiendo de las caracteristicas de esos activos que los hacen mas o
menos susceptibles de ser afectados si se presentan terremotos con una intensidad
relevante. Las técnicas de levantamiento de la exposicién para el caso de edificios,
usualmente, definen varios niveles de analisis segun el grado de detalle o resolucion
utilizado, lo que esta directamente relacionado con el tipo de decisiones de gestion del
riesgo que se esperan tomar. En el marco del proyecto GEM se tienen definidos 4
niveles partiendo de un nivel 0 que es el mas grueso o aproximado hasta un nivel en el
cual se obtiene informacién edificio por edificio. En la depuracién y refinamiento de
este tipo de bases de datos a nivel global aparte de la del GEM existen otras iniciativas
lideradas por el Banco Mundial y el UN-ISDR en el desarrollo del Global Assesment
Report GAR.

6.2.1.3. Definicién y asignacién de la vulnerabilidad

En esta etapa del andlisis se definen las funciones de vulnerabilidad para cada
tipo de edificio o activo expuesto; es decir, se cuantifican los niveles de dafio esperado
en cada tipo constructivo para los diferentes niveles de intensidad sismica en un area
especifica. La funciéon de vulnerabilidad debe estimarse para los tipos constructivos
mas representativos en el conjunto de activos expuestos de manera que se pueda
asignar una funcién de vulnerabilidad a cada uno de los activos que constituyen la base
de datos de exposicién. En el caso de edificios se han realizado taxonomias que facilitan
la clasificacién e identificacion del tipo o clase de estructura con base en diferentes
atributos que se consideran relevantes en el comportamiento de la construccién frente
a sismos.

La estimacion del dafio se mide relacionando el nivel de dafio medio y la
intensidad sismica. El nivel de dafio medio se expresa en términos del costo de
reparacion esperado como fraccion del costo de reemplazo del edificio. La intensidad
sismica se puede expresar preferiblemente en términos de aceleracién maxima (para
edificaciones muy rigidas), aceleracion espectral (para edificaciones rigidas de poca
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altura en mamposteria o adobe), velocidad maxima del terreno (para tuberias
enterradas) o en términos de la deriva o distorsion angular de entrepiso (para edificios
altos o de varios pisos) en cada sitio. La intensidad sismica que se escoge depende del
pardmetro que mejor se correlaciona con los dafios esperados.

La pérdida L se define como una variable aleatoria, las funciones de
vulnerabilidad describen la variacién de los momentos estadisticos de pérdida para
diferentes valores de la demanda sismica. La distribuciéon de probabilidad de pérdida,
pLis(L), usualmente se considera como una funcién beta, donde los momentos
estadisticos corresponden a la media (usualmente se denomina relaciéon de dafio
media) y una desviacién estandar. La densidad de probabilidades de dafio ps(L) se
considera de tipo Beta y esta dada por la siguiente ecuacidn:

I'(a+b)

prs(L) = mﬁl(l —L)b1 (6.16)

donde T es la funcién gamma y a y b son parametros que pueden calcularse a
partir de la media y el coeficiente de variacién del dafio, c?(L), de la siguiente manera:

_ 1= (1 + LISHEULIS)

05 6.17)
_ [1-Ew@ls
b=a [W (618)

E(L|S) es la pérdida media o el valor esperado y c%(L|S) es el coeficiente de variacién de
la pérdida dada una demanda sismica, S. Note que c%(L|S) se calcula como:

RAUN)

donde y2;(L|S) es la varianza de la pérdida dada la demanda sismica S.

Existe poca informacién para determinar la varianza del dafio bruto. Se sabe, sin
embargo, que cuando el valor esperado de la pérdida es nulo la dispersiéon también lo
es. De igual forma, cuando el valor esperado de la pérdida es total, la dispersién es
también nula. Para valores intermedios es dificil precisar, con bases empiricas, cuanto
vale la varianza de la pérdida.

Las funciones de vulnerabilidad proporcionan toda la informacidon necesaria
para calcular la probabilidad de alcanzar o exceder un valor de pérdida dada una
demanda sismica, en lugar de usar escalas cualitativas como es en el caso de los estados
de dafio (utilizados en las denominadas curvas de fragilidad). Las curvas de
vulnerabilidad se usan escalas numéricas para definir la pérdida, como por ejemplo, la
relacion entre el costo de reparacidn de un edificio y el valor de reemplazo, con un uso
directo en los calculos de riesgo probabilista. La probabilidad de alcanzar o exceder un
valor de pérdida se calcula:
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Pr(L = 1|S) = f pys(L)dL (6.20)
1

donde I es el valor de pérdida en el dominio de la variable aleatoria L, y S es la demanda
sismica.

La estimacion del dafio entonces se realiza en términos de la relacion media de
dafio (RMD) que se define como la relacion entre el costo de reparacion y el costo de
reposicion del activo. Una curva de vulnerabilidad se define relacionando la RMD con la
intensidad sismica relevante.

La ecuacién 6.21 generaliza la forma basica del valor esperado del dafio, E(L),
para un activo expuesto (Miranda 1999; Ordaz 2000):

E(Lly;) =1—exp [ln 0.5 (;:—;)S] (6.21)

donde L es la pérdida, ys y yi son los parametros estructurales de vulnerabilidad que
dependen de la tipologia estructural, afio de construccidn, € es la pendiente y E(.) es el
valor esperado. Por definicion, L es la relacion entre el costo de reparacion y el costo
total del edificio y toma valores de 0 a 1. Es posible determinar una deriva maxima no
lineal usando la aceleraciéon espectral como se presenta en la siguiente ecuacion
(Miranda 1997):

B1B2B5 B4 (MNP)?
Vi=— oy SaD T =nN? (6.22)
En la ecuacién 6.22, B; es la relacion entre el desplazamiento lateral maximo en
el nivel superior de la estructura y el desplazamiento espectral; 5, es la relacion entre la
maxima distorsién de entrepiso y la distorsion global de la estructura, 3 es la relacion
entre el maximo desplazamiento lateral inelastico y el desplazamiento maximo del
modelo elastico lineal; B4 es la relacion entre los factores f; elastico e inelastico; p y n
son factores que permiten estimar el periodo fundamental de la estructura a partir del
numero de pisos, N; h es la altura de cada piso de la estructura que depende de la
tipologia estructural, la ubicacién geografica y el afio de construccién; Sa(T) es la
aceleraciéon espectral que depende del periodo de vibracién fundamental de la
estructura, T, el amortiguamiento estructural y la amenaza sismica en el lugar del
edificio.

En sintesis, cada curva de vulnerabilidad esta definida por un valor medio de
dafio y su varianza, con lo cual es posible estimar su funcién de probabilidad respectiva.
La varianza da cuenta de la incertidumbre asociada en este proceso del calculo de
riesgo catastréfico (Figura 6.8). Es decir, que es posible que edificios “idénticos”
presenten niveles de dafio diferentes para un mismo evento sismico, dado que pueden
existir pequefas diferencias en su construccién que no son posibles de deducir. Las
curvas de vulnerabilidad intentan caracterizar las tipologias constructivas y su
variabilidad en el dafio, para esto es necesario evaluar mas de un edificio y obtener una
distribucién de posibles valores.
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Figura 6.8. Curva de vulnerabilidad con su valor medio de dafio y su varianza

6.2.1.4. Evaluacion del riesgo fisico y econémico

La estimacién del riesgo tiene como objetivo calcular las distribuciones de
probabilidad de las pérdidas?! que se pueden presentar en el inventario de activos
expuestos en un tiempo de exposicién dado como consecuencia de la ocurrencia de
eventos catastroficos, considerando las incertidumbres existentes en las diferentes
partes de la modelizacién. Las pérdidas que se pueden presentar en un conjunto de
elementos expuestos es una cantidad incierta, y por lo tanto se debe considerar como
una variable aleatoria.

Para calcular las pérdidas, la tasa de dafio obtenida en el mddulo de
vulnerabilidad se transforma en pérdidas econémicas multiplicando dicha tasa por el
valor de reposicion de cada elemento. La pérdida se evaltia mediante la convolucion de
la amenaza y la vulnerabilidad; es decir, que se calculan todas las combinaciones
posibles de la distribucion de pérdidas y sus probabilidades asociadas, dada la
distribucién de probabilidades separadamente. En otras palabras, se calcula la pérdida
esperada para cada uno de los elementos del conjunto de activos expuestos para cada
escenario o evento que caracteriza la amenaza. Posteriormente, las pérdidas se agregan
en forma probabilista, incluyendo el nivel de correlacion entre ellas, para obtener la
probabilidad de excedencia de pérdidas dado que ocurre un evento. La distribucion de
probabilidad de la pérdida para cada evento se obtiene concatenando las distribuciones

21 La distribucion de probabilidad de la pérdida se determina para un conjunto de elementos
expuestos. Determinarla para un solo edificio es poco practico: dadas las incertidumbres
inherentes del andlisis tanto de la amenaza como de la vulnerabilidad. Basdndose en la ley de los
grandes ndmeros, en cuanto mayor es el numero de elementos el comportamiento tendera a
estar cerca de la media.
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de probabilidad de amenaza y de vulnerabilidad de los elementos expuestos como se
ilustra en la ecuacion (Ordaz et al. 1998; Ordaz 2000; Arambula et al. 2001).

[oe]

Pr(P > p|Evento;) = f Pr(P > p|S,) ps,(SqaIM, R)dS, (6.23)

0

El primer término, Pr(P>p|S4), es la probabilidad de que la pérdida exceda el
valor p dado que la intensidad local fue S,. Este término, por tanto, toma en cuenta la
incertidumbre que hay en las relaciones de vulnerabilidad. Por otro lado, el término
f(Sa|M,R) es la densidad de probabilidades de la intensidad, condicionada a la
ocurrencia del evento. Este término toma en cuenta el hecho de que, dado que ocurrié
un evento, la intensidad en el sitio de interés es incierta.

El riesgo de pérdidas por sismo cominmente se expresa con la Curva de
Excedencia de Pérdidas (CEP) que, como ya se describi6 en apartes anteriores,
representa la frecuencia anual con el cual una pérdida de un valor especifico puede ser
igualada o excedida.

Por su naturaleza, una CEP incorpora inherentemente una incertidumbre
asociada con la probabilidad de ocurrencia de los eventos y la magnitud de las pérdidas.
La incertidumbre puede reducirse si el nimero de elementos expuestos aumenta y se
incrementa si el conjunto disminuye. Significa que entre mas activos se incluyan en el
andlisis la certeza relativa sera mayor (situaciéon que se presenta por la denominada ley
de los grandes nimeros). A partir de la CEP, como se describié previamente, se pueden
obtener otras métricas apropiadas como la Prima Pura de Riesgo o Prima Técnica para
cada registro y para todo el grupo de edificaciones, y la Pérdida Maxima Probable de
todo el grupo de edificaciones (Ordaz and Santa-Cruz 2003;Cardona et al. 2008d).

El riesgo de pérdida por sismo cominmente se expresa con la Curva de
Excedencia de Pérdidas (Loss Exceedance Curve) que representa la frecuencia anual con
el cual una pérdida de una cantidad monetaria especifica puede ser igualada o excedida.
La frecuencia anual o tasa de excedencia puede calcularse mediante la siguiente
ecuacion:

Eventos

v(p) = Z Pr(P > p|Evento;) F,(Evento;) (6.24)

i=1

Donde p es la suma de las pérdidas de todos los elementos expuestos?2, v(p) es la
tasa de excedencia de la pérdida p y Fa(Evento ;) es la frecuencia anual de ocurrencia del
evento i, mientras que Pr(P>p|Evento;) es la probabilidad de que la pérdida sea superior
a p, dado que ocurri6 el i-ésimo evento. La suma en la ecuaciéon anterior se hace para
todos los eventos potencialmente dafiinos. El inverso de v(p) es el periodo de retorno
de la pérdida p.

22 Esta pérdida es incierta dada la incertidumbre de la amenaza y de la vulnerabilidad por lo que
su valor no se conoce con precisién, por lo tanto se trata como una variable aleatoria y le
corresponde una distribucién de probabilidad.
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La Curva de Excedencia de Pérdidas (CEP) es la medida de riesgo catastrofico mas
importante para los encargados del riesgo, dado que estima la cantidad de fondos
requeridos para alcanzar los objetivos de la gestion de riesgos. Una CEP se construye
para un portafolio cubriendo multiples sitios distribuidos sobre un area geografica
amplia. Se puede calcular para la probabilidad de que el evento individual mas grande
del afio supere un umbral de pérdida (OEP- Occurrence Exceedance Probability) o para
la probabilidad de que la suma de todos los eventos en un afio supere un umbral de
pérdida (AEP - Aggregate Exceedance Probability) (Cardona 2002). El procedimiento
apropiado es tener en cuenta todos los escenarios posibles con la curva de probabilidad
de excedencia de intensidades, especialmente para los propédsitos de gestion de riesgos.

Por su naturaleza, una CEP incorpora inherentemente una incertidumbre
asociada con la probabilidad de ocurrencia de los eventos y la magnitud de las pérdidas
econdémicas. La incertidumbre puede reducirse si el nlimero de elementos expuestos
aumenta y se incrementa si el conjunto disminuye, significa que entre mas activos se
incluyan en el analisis, la certeza relativa sera mayor (ley de los grandes niimeros).

A partir de la CEP se pueden obtener otras métricas apropiadas para el analisis
financiero de las pérdidas como la Prima Pura de Riesgo o Prima Técnica para cada
registro y para todo el grupo de edificaciones, y la Pérdida Maxima Probable de todo el
grupo de edificaciones (Ordaz and Santa-Cruz 2003;Cardona et al. 2008d).

6.2.2. Medidas del déficit potencial debido a riesgo intensivo

En el marco del programa de “Indicadores de riesgo de desastres y gestion del
riesgo para las Américas”, desarrollado para el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), se propuso y se aplicé el Indice de Déficit por Desastre (IDD)?3 el cual esta
relacionado con el impacto macroeconémico potencial y ha sido ttil para dar cuenta de
la vulnerabilidad fiscal de un pais en relacién con el riesgo de desastre. Este indicador
ha sido actualizado en 2009, 2011 y en 2013 para la mayoria de los paises de la regiéon
de América Latina y el Caribe siguiendo la metodologia que aqui se describe. Por otra
parte en el marco del Global Risk Model desarrollado para el Global Assessment Report
2013, se calcularon indicadores del mismo tipo que siguen la misma filosofia del IDD
(MHCP 2012; UNISDR 2013).

6.2.2.1. Indice de Déficit por Desastre (IDD)

El IDD refleja el riesgo del pais desde una perspectiva macroeconémica y
financiera ante eventos catastroéficos probables para lo cual es necesario estimar la
situacién de impacto mas critica en un tiempo de exposicidn y la capacidad financiera
del pais para hacer frente a dicha situacidén. Este indice mide la pérdida econémica que
un pais en particular puede sufrir, cuando un evento catastréfico tiene lugar, y las

23 Los fundamentos técnicos y detalles del IDD se pueden encontrar el el Informe Técnico
Principal del Programa de Indicadores de Riesgo de Desastre y Gestiéon de Riesgos para las
Américas (IDEA, 2005).
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implicaciones en términos de los recursos necesarios para enfrentar la situacion. La
construccion del IDD requiere realizar un pronoéstico de las pérdidas potenciales, como
la PML y la PAE calculadas utilizando un modelo probabilista como el descrito
previamente, basado en evidencias histdricas y cientificas.

El IDD corresponde a la relacién entre la demanda de fondos econémicos
contingentes para cubrir la responsabilidad fiscal o pérdidas potenciales, Lr", que debe
asumir el sector publico a causa de un Evento Maximo Considerado (EMC) -que puede
ser la PML (ASTM 1999)- y la resiliencia econémica presente de dicho sector, Rg,
correspondiente a la disponibilidad o acceso a fondos internos y externos del pais para
restituir el inventario afectado?4. Asi, el IDD es calculado mediante la ecuacion:

Ly

IDD = — (6.25)
RE

donde

Ly = oLy (6.26)

LgP representa el impacto econémico directo maximo, en términos probabilistas, en los
activos publicos y privados que sean responsabilidad del gobierno. Este valor es una
fraccion ¢ del impacto directo total, Lg, el cual esta asociado al EMC de una intensidad, Iz,
y cuya tasa anual de excedencia (o periodo de retorno, R) se define igual para todos los
paises (por ejemplo periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios, que equivalen a 18%,
10% y 2% respectivamente de probabilidades de excedencia en un periodo de
exposicion de 10 afios). Esta pérdida total, Lg, puede ser valorada como sigue:

Lg = EV(IFo)K (6.27)

donde E es el valor econémico de las propiedades expuestas; V(.) es la funcién de
vulnerabilidad, que relaciona la intensidad del evento con la fracciéon del valor que se
pierde si se presenta un evento de tal intensidad; Iz es la intensidad del evento asociada
al periodo de retorno seleccionado; Fs es un factor que corrige intensidades que dan
razén de efectos de sitio locales; y K es un factor que corrige la incertidumbre en la
funcién de vulnerabilidad.La resiliencia econémica, R (denominador del indice), esta
definida por la ecuacion (6.28:
n

RP = Z FP (6.28)
i=1

donde F;? representa los posibles fondos internos o externos que frente al dafio el
gobierno, como responsable de la recuperacion o propietario de los bienes afectados,
puede acceder en el momento de la evaluacion. El acceso a dichos fondos tiene

24 Un enfoque similar para estimar la falta de recursos ha sido propuesto por Freeman et al.
[2002]. En dicho informe se afirma que la capacidad de contar con los fondos necesarios para la
reconstruccion inmediatamente después de ocurrido un desastre es crucial para que un pais
pueda recuperarse con un minimo de consecuencias a largo plazo.
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restricciones y costos asociados por lo cual es necesario estimarlos como valores
factibles de acuerdo con las condiciones macroecondmicas y financieras de cada pais.
Esta capacidad financiera para enfrentar la situacion tiene en cuenta:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

El pago de seguros y reaseguros que aproximadamente recibiria el pais por los
bienes y la infraestructura asegurada del gobierno;

las reservas disponibles en fondos para desastres con los que cuenta el pais en el
afio de la evaluacion;

los valores que pueden recibirse como ayudas y donaciones, tanto publicas como
privadas, nacionales como internacionales;

el valor posible de nuevos impuestos que cada pais podria recaudar
adicionalmente en caso de un desastre mayor;

el margen de reasignacion presupuestal del pais, que usualmente corresponde al
margen de gastos discrecionales del gobierno;

valor factible de crédito externo que puede obtener el pais con los organismos
multilaterales y en el mercado de capitales en el exterior; y

el crédito interno que puede obtener el pais con los bancos comerciales y en
algunos casos con el banco central.

La Figura 6.9 ilustra un esquema de la forma como se calcula el IDDgmc.

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo

g i
L

Intensidad esperada del EMC (PML) Activos expuestos susceptibles al dafio Daiios potenciales x Valor econémico
Pérdida por el EMC
IpD =— TP C
Resiliencia Econémica

Descripcion Indicadores
Pagos de seguros y reaseguros F,"
Fondos de reservas para desastres F,’
Posibles ayudas y donaciones FsP
Posibles nuevos Impuestos EF
Posible reasignacién presupuestal Fs’
Posible crédito externo F¢’
Posible crédito interno F

Figura 6.9. Descripcion esquemdtica del cdlculo del IDDemc

El IDEA (2005) presenta un método para estimar los impuestos en transacciones

financieras. Adicionalmente presenta un modelo para calcular la situacion financiera
externa de un pais y el acceso a crédito interno. Es importante indicar que esta
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estimacion es propuesta considerando las restricciones o valores factibles en cada caso
y sin considerar los posibles costos asociados por acceder a algunos de estos fondos y
costos de oportunidad.

Un IDDgmc mayor que 1.0 refleja la incapacidad econdédmica del pais para hacer
frente a desastres extremos aun cuando aumente al maximo su deuda. A mayor IDDgmc
mayor serd el rango entre las pérdidas y la capacidad del pafs para enfrentarlos. Si
existen restricciones para el endeudamiento adicional, esta situacién implicaria la
imposibilidad para recuperarse.

Hay otros dos tipos de IDD relevantes para dar cuenta del pasivo contingente
que significan las posibles futuras pérdidas para un pais a causas de eventos
catastroficos:

El IDD’, que sirve complementariamente para ilustrar qué porcién de los gastos
de capital (GC) del pafs, EcP, corresponde la pérdida anual esperada, L,?, o prima pura de
riesgo. Es decir qué porcentaje de la inversion seria el pago anual por desastres futuros.

P

Ly
IDD' =% (6.29)
EC

En este caso el valor de la prima pura es equivalente a la inversiéon o ahorro
promedio anual que tendria que hacer el pais para cubrir aproximadamente sus
pérdidas por desastres futuros. En caso de que las pérdidas anuales representen una
fraccion significativa de la inversion de capital del pais se prevé que con el tiempo
habria un déficit por desastres que implicarian el inevitable aumento de la deuda. Es
decir, que el pais no cuenta con suficientes recursos para atender futuros desastres. En
caso de que existan restricciones para el endeudamiento adicional implicaria la
imposibilidad de recuperarse.

Por otra parte el IDD”, relaciona el valor de la prima pura con respecto al monto
de recursos sostenible por superavit intertemporal, Fs. Es decir el porcentaje que
representaria la prima técnica del ahorro potencial a valor presente, como lo expresa la
ecuacion:

P

Ly
IDD" = =% (6.30)
FS

El monto de recursos sostenible por superavit intertemporal, Fs*, es el ahorro
que el gobierno puede destinar, calculado a 10 anos, para atender de la mejor manera
los efectos de los desastres (ver IDEA 2005). Lo que interesa conocer es si el gobierno,
desde un punto de vista ortodoxo, cumple con su restriccion presupuestal
intertemporal, es decir, si las trayectorias de flujos de gastos e ingresos garantizan —en
términos de valor presente— que los superavit primarios corrientes y futuros permiten
cancelar el stock de deuda actual. Es decir, la disciplina financiera exige reconocer que
la accion del gobierno tiene limites y que su capacidad financiera para enfrentar los
desastres debe cumplir con la restriccién intertemporal de las finanzas publicas. En
caso de que las pérdidas anuales excedan el monto de recursos disponibles por
superavit se prevé que con el tiempo habria un déficit por desastres que implicarian el
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inevitable aumento de la deuda. Es decir, que el pais no cuenta con suficientes recursos
para atender futuros desastres. En caso de que existan restricciones para el
endeudamiento adicional implicaria la imposibilidad de recuperarse. En general, si el
superavit intertemporal es negativo el pago de la prima sencillamente aumentaria el
déficit ya existente.

Para la evaluacién de estos indices es necesario evaluar las posibles pérdidas
econdmicas en el pais debido a fendmenos naturales utilizando un método simplificado
para el dimensionamiento del inventario de los activos expuestos con base en valores
proxy validados en cada pais. Basicamente, un conjunto de parametros se estiman
utilizando el costo por metro cuadrado de los tipos de construcciones, el nimero de
metros cuadrados construidos en cada una de las principales ciudades en relaciéon con
el nimero de habitantes y la distribucion de las dreas construidas de los portafolios de
edificios publicos y privados; inventario de activos que, en caso de desastre, seria una
responsabilidad fiscal. No obstante, utilizando técnicas de evaluacion del riesgo desde
un enfoque probabilista; por ejemplo, como las que se utilizan para la realizaciéon de un
Perfil de Riesgo Catastréfico usando el CAPRA se pueden obtener resultados con un
mayor nivel de precisién a nivel nacional e incluso a nivel de ciudades. La utilizacién de
modelo de riesgo probabilista mas detallado es en general mas exacto debido a los
mayores detalles del proxy de la exposicién y del tipo de supuestos realizados para
reflejar los efectos fisicos directos. En este caso los indices tienden a ser menores que
los calculados por el método original simplificado, principalmente porque este ultimo
es mas conservador y coarse grain y ha sido calibrado para incluir los dafios no
estructurales y los efectos econémicos indirectos. En cualquier caso, ambos métodos
permiten a los funcionarios gubernamentales usar el modelo con un relativamente
menor esfuerzo y sin tener la necesidad de tener datos catastrales muy detallados.

En general, la filosofia de los IDD es dar cuenta del tamafo relativo de las
pérdidas y de la capacidad de los paises para enfrentarlas. Utilizando métricas de riesgo
como la PML o la PAE es posible dimensionar el efecto econémico potencial ara un pais
al normalizar las pérdidas por variables de flujo como el PIB, el capital producido, el
stock de capital, 1a formacién bruta de capital fijo, el ahorro, entre otras que reflejan la
relevancia de las perdidas en el contexto en que se presentan. Con este enfoque en el
marco del Global Assessment Report 2013 (Barreiro 2006; UNISDR 2013) se hizo por
primera vez una evaluacidén probabilista del riesgo sismico y por viento debido a
ciclones tropicales, utilizando una exposiciéon de pixeles de 5 km x 5 km en todo el
mundo; lo que ha significado el desarrollo del, ahora, denominado Global Risk Model. En
el Capitulo 8 se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas con los IDD del
Sistema de Indicadores del BID, el cual se aplicé a 24 paises de las Américas.
Igualmente, se presentan los resultados de indicadores similares a los IDD pero
utilizando otras variables de normalizacion para 205 paises, los cuales se construyeron
con otras variables de flujo.

En resumen, cada IDD o indicador equivalente, da una idea interesante y util
para un Ministerio de Finanzas y de Economia, del problema potencial de sostenibilidad
financiera para el pais que pueden significar los desastres. Por otro lado, dan una
imagen compacta de la vulnerabilidad fiscal del pais a causa de desastres. Estos
indicadores permiten dimensionar, de una manera sencilla, la exposicion fiscal y el
déficit potencial (o pasivos contingentes) del pais a causa de desastres extremos.
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Permiten a los tomadores de decisiones del nivel nacional tener una dimension del
problema presupuestal que tendria el pais y la necesidad de considerar este tipo de
cifras en la planificacion financiera (Freeman et al. 2002a). Estos resultados ratifican la
necesidad de identificar y proponer posibles politicas y acciones efectivas como la
protecciéon de los recursos del gobierno mediante el uso de seguros y reaseguros
(mecanismos de transferencia) o establecer fondos de reservas con base en criterios
adecuados de retencién de pérdidas. Otras acciones incluyen contratacién de créditos
contingentes y, en particular, la necesidad de invertir en medidas estructurales y no
estructurales de prevencion y mitigacién para reducir los dafios y pérdidas y de esta
forma el impacto econémico futuro de los desastres.

6.3. Riesgo por eventos menores y recurrentes

En el Capitulo 2 y las secciones anteriores se ha hecho referencia a lo que se
puede entender como riesgo intensivo y extensivo. El riesgo intensivo estd asociado a la
potencial ocurrencia de eventos extremos o catastroficos, que son usualmente notables
y por los cuales, debido principalmente al papel de la industria de los seguros y el
mercado de capitales, existe cada vez mayor interés. Algunos tomadores de decisiones
tienen cada vez una mayor consciencia en la necesidad de valorar la responsabilidad
fiscal ante este tipo de eventos, dadas las grandes consecuencias que se pueden generar
por la correlacion o simultaneidad de pérdidas o efectos en la poblacién y sus
implicaciones econémicas.

El riesgo extensivo, por otra parte, se refiere al riesgo por eventos menores y
recurrentes, que como ya se ha seflalado se deberia, también, tener muy en cuenta por
parte de los gobiernos. Este tipo de riesgo tiene asociados importantes efectos
financieros y sociales, no obstante que es un riesgo que usualmente es subestimado. El
no contar con la valoracién de las pérdidas causadas por este tipo de eventos ha
limitado el interés por sus consecuencias, efectos acumulativos e implicaciones, aun
cuando enfrentar de manera casi permanente este tipo de eventos crénicos conlleva a
un alto desgaste administrativo.

Al no existir una claridad de los impactos que los eventos menores pueden
generar, los gobiernos realmente no los tienen en cuenta y por lo tanto no se establecen
estrategias de mitigaciéon ni se estiman recursos econdmicos para afrontarlos. Los
eventos o desastres menores estin normalmente relacionados con fenémenos
persistentes como deslizamientos, avalanchas, inundaciones, incendios forestales,
sequias, que son el resultado de procesos socio-naturales asociados con la variabilidad
climatica y el deterioro ambiental que afectan de manera crénica el nivel local y los
estratos socioeconémicos mas fragiles de la poblacion. Estos andlisis son
fundamentales para la definicién de criterios que ayuden a la toma de decisiones en
problemas que no solamente son de gestion del riesgo sino también de ordenamiento
territorial, proteccién ambiental, desarrollo social y sectorial. Es urgente reconocer la
necesidad de reducir la vulnerabilidad y de aumentar la capacidad de adaptacién de las
comunidades; es decir, la gestién del riesgo no sélo significa para una sociedad asumir
con responsabilidad las acciones que reduzcan el cambio climatico sino también
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combatir la marginalidad, la exclusion y la disparidad social que son factores que
explican por qué los desastres, son mayores o menores, se construyen socialmente y
que no son mas que problemas de desarrollo ain no resueltos (Marulanda et al. 2006;
2010; 2011).

Los métodos probabilistas para evaluacion del riesgo explicados previamente no
son facilmente adaptables para el andlisis del riesgo cuando se trata de eventos
menores, dado que sus consecuencias no estan correlacionadas. Los resultados
obtenidos con ese tipo de modelizacion no son muy confiables para el rango de
pérdidas causadas por eventos menores, que usualmente son puntuales. Los analisis
probabilistas son mas robustos (por los supuestos realizados analiticamente) para dar
cuenta del riesgo por eventos mayores o extremos, por ejemplo a partir de 100
millones de doélares, como lo sefiala la UNISDR (2011)

6.3.1. Medidas del déficit potencial debido a riesgo extensivo

En el programa de “Indicadores de riesgo de desastres y gestion del riesgo en las
Américas”, desarrollado para el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se propuso
y se aplic el indice de Desastres Locales (IDL)2% utilizando la base de datos
DesInventar; la cual ha sido de especial utilidad para capturar eventos o desastres
menores a nivel local. Esté indice representa qué tan propenso es un pais a la
ocurrencia de desastres menores y el impacto acumulativo que causa este tipo de
eventos al desarrollo local, e intenta representar la variabilidad y dispersion espacial
del riesgo al interior del pais como resultado de eventos menores y recurrentes (riesgo
extensivo).

El IDL es un indice que capta de manera simultdnea la incidencia y la
uniformidad de la distribucién de efectos a nivel local, es decir da cuenta del peso
relativo y la persistencia de los efectos causados por los diferentes fendmenos que
originan desastres en la escala municipal. Un mayor valor relativo del IDL significa una
mayor regularidad de la magnitud y la distribuciéon de los efectos entre todos los
municipios de un pais, debido a los diferentes tipos de fendmeno que los originan. Un
menor valor del IDL significa baja distribuciéon espacial de los efectos entre los
municipios donde se han presentado eventos.

El IDL original fue evaluado teniendo en cuenta los efectos de los fenémenos
extremos (Cardona 2005; IDEA 2005). Esto significa que las evaluaciones que se han
hecho hasta ahora han incluido los efectos de todos los desastres, tanto menores y
frecuentes como extremos y esporadicos. De acuerdo con los planteamientos aqui
realizados dicho IDL serfa mejor denominarlo “Indice de Efectos Locales” (IEL). Desde
el punto de vista de los criterios aqui planteados para tener un “Indice de Desastres
Locales” propiamente dicho, el valor debe estar basado sélo en los efectos de desastres
de menor escala; la mayoria de ellos considerados como locales. Por lo tanto, lo que se
propone aqui alternativamente es que se identifiquen los eventos extremos o outliers y

25 Los fundamentos técnicos y detalles del IDL se pueden encontrar el el Informe Técnico
Principal del Programa de Indicadores de Riesgo de Desastre y Gestiéon de Riesgos para las
Américas (IDEA 2005).
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se excluyan de la base de datos DesInventar. De esta manera los resultados del indice
calculado podrian ser considerados realmente como los de un indice de Desastres
Locales, pues estos resultados son en efecto muy diferentes y son los que permiten
proponer el concepto de riesgo extensivo, que ha sido de especial utilidad en los
analisis realizados en el marco del Global Assessment Report (GAR) de 2009 (UNISDR
2009) y posteriores ediciones en 2011 y 2013.

Ahora bien, aparte de extraer de la base de datos DesInventar los efectos de los
desastres extremos o mayores, se propone un cambio en la formulacidon analitica del
IDL para mejorar el indicador. Por otra parte, se considera necesario redefinir los
Indices de Persistencia por tipo de eventos del IDL original de la siguiente manera
(Marulanda and Cardona 2006; 2010; 2011).

Definido el IDL como el resultado de aplicar la ecuacién 6.31; es decir, como la
suma de los tres subindices para muertos K, afectados A y pérdidas L:

IDL = IDLy + IDL, + IDL,, (6.31)

Se plantea la reformulacién de los subindices de desastres locales para cada tipo
de variable (K A4,L) utilizando la ecuacién 6.32,

E

IP,\?
IDLgay =|1- Z (W) Ak,ar (6.32)

e=1

A es un coeficiente de escalamiento e [P, como lo expresa la ecuacion(6.33,
corresponde al Indice de Persistencia de los efectos (K,A,L) causados por cada tipo de
evento e; que en este caso son cuatro: i) deslizamientos y flujos, ii) fenémenos sismo-
tectonicos, iii) inundaciones y tormentas y iv) otros eventos,

XemXec
XmXc

Clemk,aL) = Nk.aL) (6.33)

donde los valores de la variable x en consideracion, correspondiente a K, A o L, son:

Xem €l valor x causado por el tipo evento e en el municipio m;

Xm la suma total de x para todos los tipos de eventos en el municipio m;

Xec el valor de x para el tipo de evento e en el todo el pais;

Xc la suma total de x en todo el pais, y

nes la relacién entre el total de tipos de evento E 'y el total de municipios del pais M, en
los cuales se ha presentado alguin efecto.

Los indices de Persistencia captan simultaneamente, para un periodo dado, la
incidencia -o concentracion relativa- y la homogeneidad de los efectos a nivel local de
cada tipo de evento con respecto a los demas municipios y tipos de evento en todo el
pais considerado. En la formulacién original de este indice no se definié ninguna escala
para la comparaciéon de los resultados entre los tipos de eventos. Por lo tanto, se
propone un proceso de normalizacién para tener un valor minimo y maximo para /P, (0
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y 100). Cuando el valor se aproxima a 0 significa que no hay incidencia ni distribucion
similar de efectos debido a un tipo de evento, y cuando se acerca a 100 significa que son
altos con respecto a los otros tipos de eventos. Consecuentemente, esta nueva
formulacién permite ver claramente cual tipo de evento tiene mayor incidencia y
regularidad en los municipios del pafs que se estudia.

Se debe tener en cuenta que con base en estas variables de los diferentes
eventos, se ha construido el IDL, sin embargo es importante indicar que el IDL es una
medida que combina la persistencia de los efectos y la regularidad de su incidencia a
nivel territorial y, por lo tanto, para determinar el IDL, las cifras han sido normalizadas
por el area de los municipios. Los resultados de este tipo de analisis son utiles para el
analisis econémico y sectorial, con el fin de promover politicas de desarrollo urbano y
rural ya que detectan la persistencia y acumulacién de los efectos de los desastres
locales. Igualmente pueden estimular la consideracién de problemas de riesgo en el
ordenamiento territorial a nivel local, la intervenciéon y proteccion de cuencas
hidrograficas y la justificacion de la transferencia de recursos a los municipios y
comunidades con fines especificos de gestion del riesgo.

6.3.2. Curva de excedencia empirica utilizando desastres menores

Sin pretender resolver la complejidad de la evaluaciéon del impacto de los
desastres, es importante ilustrar, con una técnica simplificada, el costo indicativo que
hubiesen tenido que asumir los gobiernos centrales, si se hubiera cubierto en el pasado
la reposicidn, reparacion o reconstruccion de los activos afectados por desastres
menores. Esto en funcién de los limitados datos disponibles de los efectos ocurridos,
que usualmente son deficientes e incompletos, particularmente en el caso de los
desastres menores. En otras palabras, se intenta dar cuenta de los costos que al no ser
cubiertos, en muchos casos, por los gobiernos, han tenido que ser asumidos o
absorbidos por los afectados. Aunque se trate de una valoraciéon econémica hipotética,
simplificada y conservadora, una valoracion de este tipo ilustra de alguna manera o en
parte el impacto a las comunidades en su contexto y el no despreciable gasto que
hubiesen tenido los gobiernos. De esta manera se revela, a través de las cifras de los
eventos histéricos y el uso de la curva empirica de excedencia de pérdidas, un problema
especialmente relevante en los paises en desarrollo donde los desastres,
particularmente los menores, no han sido visualizados en su verdadera dimensién
social y econémica. De paso se da una idea de los recursos econémicos que deberian
tener los gobiernos para atender la reposicion de activos y medios de sustento de los
eventos mas recurrentes.

Para obtener la curva de excedencia empirica es necesario valorar los activos
expuestos, Existen varias metodologias para estimar el costo de los desastres. Una de
las mas utilizadas es la descrita en el “Manual para la evaluaciéon del impacto
socioecon6mico y ambiental de los desastres” (CEPAL 2003). Esta técnica contiene una
guia que orienta la manera como se puede hacer una estimacion del costo econémico de
los desastres. En desastres usualmente mayores o relevantes para los gobiernos
nacionales y los organismos internacionales esta técnica ha sido utilizada para dar
cuenta de este tipo de eventos, por solicitud expresa de los gobiernos, sin embargo el
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detalle de la informacidon requerida, la necesidad de contar con especialistas en
diferentes sectores y el tiempo necesario para su correcta aplicacion hacen inviable su
uso cuando se trata de estimar el costo de cientos o, en ocasiones, de miles de desastres
menores registrados en el nivel local.

A pesar que no siempre una metodologia detallada como la mencionada puede
aplicarse en su totalidad, para el caso de desastres mayores se reconoce que es la mejor
opcidn, si se hace un esfuerzo para determinar no sélo el costo sino el impacto del
desastre de acuerdo con los diferentes contextos. Esto se traduce en la necesidad de
llevar a cabo la reflexidon de para quién es el desastre y sus implicaciones. Ahora bien,
para el caso de los muchos desastres menores que se presentan en la mayoria de los
paises, dadas las limitaciones practicas del uso de métodos detallados de valoracién de
efectos directos e indirectos y por la ausencia obvia de informacién, se ha desarrollado
una técnica simplificada de valoracidn, basada en la reposicién de activos, para efectos
de dar cuenta de las implicaciones que tienen los desastres en lo local y al mismo
tiempo en forma acumulada y recurrente para un pais o una regién (Barreiro 2006). Su
enfoque no es la valoracion de lo que se ha destruido (e.g. una vivienda precaria) sino la
valoraciéon de la reposicion o el reemplazo del activo como resultado de la
responsabilidad fiscal del estado (e.g. una vivienda basica o de interés social).

Esta metodologia permite valorar los principales efectos de los desastres, de los
cuales se disponga una informacién basica, de manera que al utilizar las bases de datos
de desastres se pueda contar con informacién indicativa para caracterizar tanto la
recurrencia como el costo de los desastres en una regioén o en un pais. La metodologia
actual es mas simplificada que la que se utilizé en el estudio realizado para el GAR
2011, no obstante su enfoque puede ser suficiente para el objetivo de dimensionar el
costo de los desastres, utilizando la base de datos DesInventarZ2é. Esta base de datos,
como ya se ha mencionado, provee informacién de los efectos en la poblacién y de los
dafios que se han presentado por diferentes tipos de evento; e.g. sismos, inundaciones,
deslizamientos, volcanes, huracanes y otros.

La informacidn necesaria de la base de datos para la evaluacion debe incluir
variables fuertes o robustas como el tipo de evento causante del desastre, la fecha de
ocurrencia del mismo, su ubicacién geografica; y otras variables menos robustas pero
creibles como el nimero de muertos y afectados, el nimero de viviendas destruidas y
afectadas. Igualmente es deseable contar con variables como el nimero de hectareas de
cultivos afectados, vias afectadas, sin embargo, este tipo de informacién normalmente
no se incluye con buena precisiéon pues es necesario un mayor detalle de sus dafios para
lograr inferir las pérdidas econémicas y otras afectaciones derivadas.

Algunos de los problemas que usualmente se presentan en las bases de datos de
desastres en cuanto a la informacién de sus efectos son las cifras registradas. Los datos
en ciertas ocasiones pueden venir de la observaciéon pero no de fuentes especificas

26 Para una informacién detallada sobre la concepcién, metodologia y utilizaciéon de DesInventar
ver:

www.desinventar.org, especialmente los manuales metodolégicos y del usuario que alli aparecen.
También puede consultarse el trabajo realizado por LA RED-OSSO para el PNUD-EIRD “Analisis
Comparativo de Bases de Datos de Desastres EmbDat-Desinventar” enero de 2003, en
www.desenredando.org
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donde se puedan comprobar, o en casos de fuentes oficiales los datos podrian ser
“inflados” dependiendo de las coyunturas politicas, otra fuente de error son las
equivocaciones en la digitacion de los datos. Por otro lado, existen registros donde no
se especifica la cuantificacién de los dafios o afectados y sélo se conoce la presencia de
efectos. Por lo tanto, es necesario hacer una depuraciéon de la base de datos para
obtener finalmente los registros verificados y con cifras légicas que sirvan como base
para la evaluacién. Es importante aclarar que los resultados que se obtienen no son
definitivos, se hacen muchas aproximaciones y no todos los impactos se consideran
dentro del analisis; los resultados son aproximados y sirven para reflejar y dar un
orden de magnitud del impacto de los desastres menores en una regidn o un pais.

En general, la informacién del DesInventar puede considerarse razonablemente
creible y consistente después de cierta depuracién y util por las siguientes razones:

a. Una vez los efectos han sido valorados con criterios coherentes con el
propdsito del andlisis, permite estimar las consecuencias econémicas de los
eventos y facilita la estimacion en forma confiable de cuales de dichos eventos
dominan o controlan las mayores pérdidas en un pais o region.

b. Complementa los resultados de la evaluacidn analitica o prospectiva del riesgo,
ya que permite definir en forma empirica la curva de excedencia de pérdidas
para los eventos de menor intensidad. En este segmento de la curva de
excedencia de pérdidas, usualmente, las evaluaciones analiticas son poco
confiables.

c. Sirve como referente para contrastar el costo de desastres ocurridos con
estimaciones de pérdidas realizadas con modelos analiticos de evaluacién del
riesgo fisico, utilizando para el efecto escenarios especificos deterministas.

Para darle un tratamiento consistente y en cierta forma similar a los eventos
menores el consorcio ERN-AL propuso, para el Informe de Estimacién Global 2011 -
Global Assessment Report, GAR2011 - (UNISDR 2011) el desarrollo empirico de la
curva de excedencia de pérdidas para eventos menores y recurrentes, con base en una
serie de supuestos para su valoracién econémica, utilizando un inventario histdrico de
desastres. Para el efecto se utiliz6 la base de datos DesInventar2?? que cumple con ese
tipo de caracteristicas. A modo de ilustracion en el informe mencionado, se realizaron
las curvas de excedencia empirica para tres paises (Colombia, México y Nepal) y para el
GAR 2013 se realiz6 la valoracion econémica de los eventos y la curva de excedencia
empirica para otros 23 paises (MHCP 2012). La Figura 6.10 ilustra una curva de
excedencia empirica obtenida de la valoracién econédmica de los efectos de la base de
datos DesInventar.

27 Para una informacién detallada sobre la concepcién, metodologia y utilizaciéon de DesInventar
ver:

www.desinventar.org, especialmente los manuales metodolégicos y del usuario que alli aparecen.
También puede consultarse el trabajo realizado por LA RED-OSSO para el PNUD-EIRD “Analisis
Comparativo de Bases de Datos de Desastres EmbDat-Desinventar” enero de 2003, en
www.desenredando.org
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Figura 6.10. Curva de excedencia empirica de Colombia obtenida para un periodo de 40 afios

Con base en estos resultados se pueden desarrollar las curvas de excedencia de
pérdidas para la totalidad de los eventos y posteriormente se puede integrar con la
curva de excedencia de pérdidas catastréficas o curva analitica, de manera que puede
contar con una curva completa de pérdidas o “curva hibrida” de excedencia de
pérdidas, que se convierte en un insumo indispensable para la estimacion de los niveles
de pérdidas y para el desarrollo de estructuras de retencién y transferencia del riesgo.
Actualmente, existe este tipo de evaluacién para Colombia, México y Nepal (ERN-AL
2011) y para Bolivia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Perq,
Venezuela (MHCP 2012). La Figura 6.11 ilustra la curva hibrida de excedencia de
pérdidas para Colombia (ERN-AL 2011; Cardona et al. 2012a).

La modelizaciéon del andlisis de pérdidas por eventos menores y recurrentes
sigue en proceso de desarrollo y mejoramiento metodoldgico. Sin embargo, se describe
esta innovadora metodologia dado que en los tltimos afios el impacto de los desastres
menores y recurrentes se ha convertido en un tema de interés no solo para los
gobiernos sino también para organizaciones internacionales. En los resultados
obtenidos con esta metodologia se supone lo que significaria reponer, reparar o
compensar las pérdidas que ocurrieron, en otras palabras, permitiria establecer el
orden de magnitud de los recursos que deberia tener el Estado para atender su
responsabilidad fiscal. Las pérdidas por este tipo de desastres frecuentemente no las
cubre un seguro por lo que las medidas mas efectivas a tratar serian las acciones de
prevencion y mitigacion o mecanismos de retencion del riesgo como por ejemplo los
fondos de reservas
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Capitulo 7

ESTRATEGIA DE RETENCION Y
TRANSFERENCIA DEL RIESGO

El disefio de una estructura de transferencia y retenciéon de pérdidas implica
obtener los valores totales de pérdidas y de primas que permitan tener un referente
bien soportado de los estudios de riesgo con base en informacion detallada tanto de la
amenaza por fenémenos naturales como de los datos de exposicién y vulnerabilidad de
cada portafolio; tal como se describié en el Capitulo anterior sobre modelizacién del
riesgo. Cuando no existen estudios previos de protecciéon financiera se refleja
claramente la ineficiencia y los perjuicios que se derivan de un proceso de transferencia
(aseguramiento) disperso, sin unos criterios adecuados de negociaciéon y sin el
aprovechamiento que surge al contratar mecanismos financieros (e.g. el seguro) de un
portafolio frente a contratar cada uno de sus componentes por separado de acuerdo
con los fundamentos de la transferencia del riesgo. Por lo cual, desde la perspectiva
gubernamental, es necesario superar la ineficiencia administrativa e intentar pasar de
un mecanismo individual de contratacién a un mecanismo unificado y masivo en el cual
el proceso administrativo de contratacion de la transferencia del riesgo se simplifique y
se logre una mayor eficiencia técnica y financiera.

Las entidades encargadas de ejecutar el proceso de implementacién de una
estrategia de proteccion financiera deben tener la competencia institucional y los
conocimientos sobre las fuentes de informaciéon financiera para su apropiada
interpretaciéon, de manera que se pueda lograr un criterio uniforme e idéneo de
negociacion que garantice los mejores resultados y el desarrollo del proceso en una
forma flexible y oportuna. Para lograr una implementacion satisfactoria es necesario
precisar un procedimiento de comunicacién y difusién de esta politica mediante un
instructivo donde se plantee la estrategia, explicando como se estiman los costos de la
cobertura que le corresponderia asumir a cada entidad gubernamental de su
presupuesto segin los inmuebles que estdn a su cargo y explicar los diferentes
beneficios que subyacen la estrategia con el fin de sensibilizar a los directivos acerca de
la importancia y eficiencia del mecanismo que se desea adoptar.

El concepto fundamental que debe considerarse, por ejemplo, para definir el
alcance del seguro corresponde a las condiciones de los seguros en relaciéon con las
retenciones o los limites, los cuales conforman los instrumentos primarios del
asegurador para limitar su participacion en las pérdidas a una figura financieramente
factible. Al respecto, hay dos efectos decisivos. En primer lugar, se reduce la suma a
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pagar por los desastres, y, en segundo lugar, mediante las retenciones, se limitan los
gastos administrativos de la gestion del siniestro, al no tener que tramitar pequefios
siniestros irrelevantes. De este modo, puede reducirse la prima que ha de abonar el
tomador del seguro, y en algunos mercados se hace asequible a todo el mundo una
cobertura de seguro limitada.

En general, para el disefio de una estrategia de proteccién financiera para el
gobierno, bien sustentada, es necesario pensar en construir una estructura de retenciéon
y transferencia 6ptima, que puede llegar a tener multiples instrumentos o mecanismos
financieros y no solamente seguros y reaseguros. Para esto es necesario que los
gobiernos, a través de sus Ministerios de Hacienda, Crédito Publico, Economia o
Finanzas utilicen, aparte de los estudios de riesgo probabilistas, métricas y
herramientas avanzadas de disefio que permitan identificar las conveniencias no
solamente para los tomadores de riesgo (compainias de seguros, reaseguros o el
mercado de capitales) sino para el mismo cedente, que en este caso seria el gobierno
respectivo. A continuacién no solamente se describe el enfoque clasico con su
respectiva terminologia sino que se propone una serie de técnicas que facilitan el
disefio de una estructura 6ptima de retencién y transferencia del riesgo soberano que
pueda incluir multiples opciones de la industria de seguros y el mercado de capitales.

7.1. Parametros para la estructura de retencion y transferencia
del riesgo

El esquema de retencién y transferencia del riesgo es una representaciéon
bidimensional de la pérdida que es el pilar de los modelos de aseguramiento. El eje y de
un diagrama de pérdida mide el valor de la pérdida. El eje x se encuentra entre el 0% y
100%, el cual es aplicable principalmente en el caso de reaseguros. Los principales
elementos de importancia fundamental en la modelizacion de las pérdidas son:

Valor asegurable o exposicién total: corresponde en general al valor de reposicion
de la propiedad si ésta queda totalmente destruida. Para el caso de planes que no sean a
primer riesgo, se debe considerar como la suma asegurada establecida en la poéliza. En
el caso de seguros a primer riesgo, este valor corresponde al valor de los inmuebles.

Porcentaje de retencién: Corresponde al porcentaje del riesgo retenido en la
cobertura de dafos del valor asegurable. Es la capa o capas que asume el interesado de
la pérdida potencial antes de transferir. Y puede estar definida en términos de: (i)
porcentaje de la suma asegurada, (ii) porcentaje de la pérdida (denominado coaseguro
por parte del asegurado), (iii) una cantidad fija o (iv) un deducible o franquicia.

Limite de responsabilidad: corresponde al valor limite que asume la aseguradora
o el reasegurador para la cobertura de danos. Puesto que se trata de la pérdida maxima
para la institucién o sociedad mutualista de seguros, esta cantidad debe ser menos o
igual a la suma asegurable. Este descarga al asegurador de los desastres grandes, por lo
que también se reduce el total de las pérdidas aseguradas. El limite de responsabilidad
se puede expresar en términos de porcentaje de la suma asegurada o puede ser una
cantidad fija.
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Coaseguro: Corresponde a la participacion porcentual del asegurado en el riesgo
o, expresado en otros términos, se refiere al porcentaje de retencién del riesgo por
parte del asegurado.

Deducible: Es el monto hasta el cual el cedente o asegurado (o en el caso del
reaseguro el asegurador primario) retiene el riesgo, es decir que hasta este punto el
asegurado responde por la totalidad de sus pérdidas. A partir de un monto igual a la
prioridad o el deducible, el asegurador (o reasegurador) responde por los siniestros
ocurridos hasta un monto maximo conocido como el limite de responsabilidad. El
asegurador (o reasegurador) esta entonces comprometido a cubrir las pérdidas que
exceden el deducible hasta la cantidad establecida por un limite (que puede no ser el
100%). El deducible descarga al asegurador de las pérdidas pequeiias, por lo que es un
medio eficaz para reducir tanto los gastos administrativos como los pagos totales por
eventos de menores proporciones.

Eventos cubiertos: Es importante aclarar qué tipo de dafios se estan cubriendo.
Por ejemplo, se cubren solamente los dafios por terremoto, o también incendio como
consecuencia de terremoto, deslizamientos, inundaciones, etc. Las tasas de dafno
promedio deberan de esta manera adaptarse seglin sea el cubrimiento deseado.

Limite por evento: La limitacién en importe de la totalidad de las pérdidas
aseguradas, con una reduccién proporcional de todas las indemnizaciones en eventos
que superen este limite es naturalmente un medio eficaz para evitar las imprevisiones
de un célculo de la PML. Al respecto, es necesario decir que hay disparidad de opiniones
en cuanto a lo oportuno o inoportuno de los limites por evento; practicamente sélo se
aplican en casos de monopolio de seguro o de indemnizaciones voluntarias. Estas
condiciones del seguro pueden referirse a coberturas individuales (como un edificio) o
varias coberturas en el mismo lugar por ejemplo, edificios, contenidos y pérdida de
beneficios conjuntamente). También puede referirse a la totalidad de las coberturas de
seguro en distintas ubicaciones. Por otra parte, existen condiciones con una
componente temporal (por ejemplo limites de siniestralidad anual) o con limites de
eventos especificos de lugares o peligros. Dado que las condiciones de seguro pueden
adquirir formas tan diferentes e influir bastante sobre las pérdidas aseguradas, su
registro correcto adquiere una gran importancia en el marco del control de cumulos.
Ademas de la participacidon en las pérdidas por parte del tomador del seguro, una
compafiia de seguros dispone de otras posibilidades de limitar el potencial de dafios de
los riesgos individuales, por ejemplo, mediante una participacién proporcional de otros
aseguradores o a través del reaseguro facultativo. Incluso pequefias retenciones ejercen
una notable diferencia sobre el valor restante de danos que asume el asegurador. Y no
menos importante es el hecho de que la proporciéon de los siniestros a tramitar
disminuye sustancialmente. Precisamente en caso de grandes desastres, los
aseguradores se enfrentan a una oleada de dafios minimos, cuyo elevado costo de
tramitacién administrativo no guarda una relacién razonable con su escasa cuantia. Asi
pues, las retenciones reducen los costos y con ello las primas de una compafiia de
seguros, asi como el tiempo de tramitacidn en caso de siniestro, por lo que representa
una ventaja tanto para el asegurado como para el asegurador.

La pérdida entre el monto deducible y el monto limite es conocida como una
capa (layer). Segin el tamafo del desastre y las capacidades financieras de los
involucrados, el mercado de seguros y de reaseguros puede organizarse en varias
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capas. La Figura 7.1 ilustra una estructura de retencion y transferencia con capas de
exceso de pérdidas.

VALOR ASEGURABLE =3

LIMITE RESPONSABILIDAD

{Asegurador/Reasegurador)
PERDIDA TOTAL
{Compartido)

INDEMNIZACION
(Asegurador/Reasegurador)

DEDUCIBLE

{Asegurado)
h . >
~" —
RIESGO RETENIDO COASEGURO
{Asegurador/Reasegurador) (Asegurado)

Figura 7.1. Estructura de retencion y transferencia

Utilizando los pardametros anteriores la industria aseguradora realiza las
propuestas convencionales de proteccién financiera. Dichos parametros son la base
para definir una estrategia de transferencia del riesgo llegando a una serie de acuerdos
entra las partes. No obstante se presentan a continuacién una serie de reflexiones utiles
que deben tener en cuenta en el proceso y se proponen técnicas que facilitan el
desarrollo de los andlisis para una apropiada forma de definir las coberturas y la
proteccién financiera del gobierno.

7.1.1. Efectos del deducible

El deducible corresponde a la fracciéon de la pérdida total, o valor econdmico
absoluto, que debe asumir el asegurado segiin las condiciones de negociacién con las
compafifas de seguros. El efecto del deducible es muy importante para la negociaciéon
del seguro y reaseguro pues en caso de ser un valor alto reduciria de manera
significativa el valor de la prima pura de riesgo en una fraccién importante con respecto
a la pérdida total real que se presente. Ahora bien, el deducible lo debe cubrir
directamente el asegurado con recursos propios o debe tener previsto un mecanismo
de financiaciéon para cubrir dicho valor. En otras palabras el deducible establece un
primer nivel de retencién de riesgo que es necesario considerar para evaluar las
implicaciones del mismo.

Para el andlisis de alternativas y esquemas de aseguramiento es posible
considerar el riesgo como una suma total equivalente al valor asegurable total o suma
en riesgo y establecer capas de riesgo iniciando de abajo hacia arriba, es decir con las
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pérdidas mas frecuentes y mas pequeiias que podrian estar incluidas en el deducible y
terminando por las capas de pérdidas muy altas asociadas a eventos extraordinarios de
muy baja probabilidad de ocurrencia.

Para analizar el efecto del deducible en el valor de la prima pura de riesgo,
resulta util definir el factor Zp como el valor de la prima pura correspondiente a una
capa seleccionada, en este caso la capa comprendida entre el deducible y el limite de
pérdida maxima, con respecto al valor de la prima pura total hasta el limite maximo. La
Figura 7.2 presenta la variacion del factor Zp y el valor de deducible adoptado.

0.9

0.8

0.6

0.5

0.4 T T T T 1
0% 1% 2% 3% 4% 5%
Deducible

Figura 7.2. Ejemplo de la variacién del factor Zp con el deducible

Como puede verse en la figura anterior, el valor de la prima disminuye
considerablemente en la medida en que el deducible se incrementa. Esto significa, como
esta claro en el mercado de seguros, que las capas inferiores, que corresponden a las de
mayor probabilidad de ocurrencia, son las que representan los mayores valores de
prima. También existe la posibilidad de realizar un analisis de optimizacién econémica
entre el pago de primas en comparacion con el costo de los recursos para conformar un
fondo de reservas que permitan aumentar el cubrimiento del deducible o parte
retenida. La seleccion del deducible depende en general de la capacidad de los
gobiernos de retener y por lo tanto cubrir estas pérdidas mediante una reasignacion
presupuestal, fondos de reservas o un posible crédito contingente. Considerando un
portafolio de edificaciones, la Figura 7.3 ilustra la influencia de diferentes niveles de
deducible y su incidencia directa en la prima pura de riesgo y las reservas o la
necesidad de acceso a recursos econdmicos que se requeririan para cubrir la parte
retenida por el gobierno.
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Figura 7.3. Ejemplo del efecto del deducible en la PPR y en las reservas requeridas

En la figura se presenta de forma esquematica como se reduce el valor de la
prima (eje izquierdo) con el aumento del deducible en porcentaje y en el monto (eje
derecho). No existe un punto éptimo ya que este depende del minimo que el tomador
esta dispuesto a aceptar y por otro lado de la capacidad del cedente de contar con los
recursos econémicos necesarios para cubrir esta primera capa de pérdida en caso de
siniestro.

Claramente si el cedente no retiene riesgo la prima seria significativamente alta
frente a la que se obtendria de un valor de deducible como el que usualmente se acepta
(del 3%). Con un deducible nulo el valor de la prima pura (sin aumento por los costos
administrativos de atender siniestros menores y recurrentes) supera el doble de la
obtenida con un deducible del 5%. Ahora bien, como ya se sefiald, las compafifas de
seguros y reaseguros por razones de riesgo moral y costos administrativos dificilmente
aceptan un deducible menor al 3% y de hacerlo cobrarian una prima muy alta. Por otra
parte, asumir un deducible mayor implica una alta retencidon y si se cubre con fondos de
reservas como seria lo usual, podria considerarse que tendria un alto costo de
oportunidad.

El deducible también tiene un efecto significativo en el valor de la PML o pérdida
que tendria que asumir el tomador. La Figura 7.4 presenta la variacion del valor de la
PML para la compaiiia de seguros (para varios periodos de retorno) con variaciones en
el valor del deducible.
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Figura 7.4. Ejemplo de variacion de la PML con el deducible

7.1.2. Efectos del limite maximo de cobertura

Otro parametro importante para establecer una estrategia 6ptima de retenciéon y
transferencia del riesgo es el limite maximo de cobertura. Este parametro se selecciona,
igualmente, de comun acuerdo con la compaiiia de seguros. Normalmente se busca
establecer un limite maximo superior a la cobertura, para lo cual el valor de la PML
seleccionado corresponde al pardmetro técnico de referencia. Aunque es comun
considerar como limite maximo el 100%, claramente establecer un limite maximo de
cobertura igual al valor asegurable total del portafolio no tiene sentido dado que
resulta muy poco probable que un evento destruya la totalidad del portafolio. En
portafolios pequefios puede ser que la prima para cubrir una capa importante (por
ejemplo la PML) sea practicamente igual a la que se requiere para cubrir el 100% del
portafolio; sin embargo en portafolios grandes es factible pagar primas por una capa, es
decir hasta un limite, debido a que la prima cambia sensiblemente si se aumenta la
cobertura.

Para evaluar la variacién de la prima con el limite maximo se presenta la Figura
7.5 en la cual se indica como varian los valores de prima pura de riesgo (PPR) con el
limite maximo asegurado (abscisas). La prima se presenta como porcentaje de la prima
pura total a pagar en el caso de un limite del 100% del valor asegurable (ordenadas a la
izquierda) 6 como el valor de prima al millar del valor asegurable total (ordenadas a la
derecha). En esta misma figura se ha marcado el valor de la PML correspondiente a
diferentes valores de limites maximos hipotéticos.
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Figura 7.5. Ejemplo de variacion de la PPR con el limite mdximo de la pdliza

De este andlisis se detecta que no hay un beneficio importante de limitar la
pérdida dado que la diferencia entre el valor de la prima para la capa y la necesaria
para tener un cubrimiento total no es muy significativa. Esto se debe a que el portafolio
no es muy grande. Por ejemplo, para obtener una reduccion en la prima del orden del
20% de la prima pura total seria necesario definir un limite maximo inferior al 2% del
valor asegurable total, lo cual no seria conveniente desde ningin punto de vista. Por
esta razon se recomienda un limite maximo equivalente a un valor relativamente
conservativo de la PML; i.e. una PML para un periodo de retorno alto en el orden de los
1000 6 1500 afos, considerando incluso un valor adicional en relacion con la
incertidumbre en la informacién disponible.

7.1.3. Efecto de limitar la pérdida y usar otros deducibles

El Rate-On-Line, ROL, se define como la prima dividida por el limite de cobertura.
Es una métrica de especial utilidad para construir una estructura de retencién y
transferencia de riesgo basada en varias capas. El precio de la cobertura se refleja en
términos del ROL, es decir la prima pagada en porcentaje de la suma asegurada. El ROL
disminuye con el importe de la capa, dado que los eventos mayores ocurren con menor
frecuencia (Alcantara 2002). El ROL presenta la tendencia de los precios de
aseguramiento o reaseguramiento, pero no revela la variacion de los precios en cuanto
a pérdidas esperadas vs. variaciéon en los cobros (Cummins 2008).

En un contrato de exceso de pérdida, excess-loss, XL, la pérdida y,, se calcula con
la siguiente regla:
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0 si vy < yp
Yr=4Y—¥psSi yp=y<y (7.1)
YL = Yp Si Y=y

donde yp y yi son valores de pérdida que hacen las veces de deducible y limite de
responsabilidad, respectivamente, y que en el contexto del reaseguro se conocen como
attachment point y exhaustion point. El valor de yp también se conoce como prioridad
de la compaiiia de seguros. La cantidad y; - yp es la maxima pérdida posible para el
reasegurador en un contrato no proporcional.

La ecuacion 7.2 muestra que la pérdida anual esperada puede calcularse por
integracion de la curva de tasa de excedencia de pérdidas (Ordaz y Santa-Cruz 2003;
ver Anexo G).

[oe] d [oe]
y=-[ 224y =~ [yave) (72)
0 0

En vista de la regla de reparticion dada en la ecuacién 7.1 y de la ecuacioén 7.2,

5= f Ydv(y) (73)
5 = —l f 0dv(y) + f O = Y0)dv() + (3 = ) f dv(y) (7.4)
0 Up vy

donde vp y v, son las tasas de excedencia de los valores yp y yi, respectivamente,
V Vmax €S la tasa de excedencia de la pérdida maximaZ28. Simplificando términos se
obtiene la expresion usada aqui y las técnicas utilizados para determinar la prima de las
coberturas de exceso de pérdida que se presentan mds adelante:

vL

Yr == f yadv(y) — yp (v, —vp) + V= ¥p) Wmax — V1) (7.5)

Up

28 Frecuentemente, la tasa de excedencia de la pérdida maxima es cero, por lo que las ecuaciones
anteriores admiten simplificacién. Sin embargo, en ciertas circunstancias (por ejemplo, cuando
las poélizas que forman la cartera incluyen limites de responsabilidad individuales), vinax no es
nula, por lo que debe aplicarse la expresion general aqui presentada.
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Nuevamente, se observa que la prima asociada a un contrato no proporcional
puede obtenerse por integracion de la curva de tasa de excedencia de pérdidas2°. En el
caso particular en que vnax=0, la ecuacién 7.5 toma la siguiente forma:

Up

y - f ydv(y) —yp(p —v,) + (v, — ¥p)uy (7.6)

vL

=
I

Up

Vr = — f ydv(y) — ypUp + y,v; (7.7)

vL

=
[

En la Figura 7.6 puede observarse que el primer término de la ecuacién 7.7 es
precisamente la suma de las areas denotadas como Al y A2. El segundo término de la
ecuacion 7.7, por su parte, corresponde a la suma de A2 y A4.
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Figura 7.6. Ejemplo del cdlculo de prima para una capa en un contrato de exceso de pérdida

wy)(1/adio)

Finalmente, el tercer término es igual a A4+A3. En vista de esto, la prima de la
ecuacion 7.7 puede escribirse como:

¥, = Al + A2 — (A2 + A4) + (A3 + A4) = A1 + A3 (7.8)

En la propia Figura 7.6 puede observarse que A1+A3 es también

yL

¥, =A1+ A3 = f v(y)dy (7.9)
¥p

29 En realidad, como puede observarse, a partir de momentos de dicha curva
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expresion que también puede usarse para el calculo de la prima de una capa cuando
Vmax=0-

Como se ha sefalado, y, es la prima que se deberia cobrar por proteger una capa
localizada entre. y,, y y, A partir de esta prima se aplica el concepto del ROL, que es el
cociente de la prima de la capa, ¥,, y el valor total de la propia capa, es decir, y, — yp

Vr

ROL =
YL~ Yp (7.10)

Puede observarse que cuando yp=0y y; es igual al valor total de la cartera, ROL
no es mas que la prima total expresada como una fraccion del valor total de la cartera.
Las capas mas bajas son mas caras que las capas mas altas.

Ahora bien, como se menciond, en teoria existe la posibilidad de contratar una
capa desde el valor del deducible hasta un limite de pérdidas especifico y no contratar
la transferencia del riesgo para cubrir hasta el 100% del valor asegurable de todo el
portafolio. Dependiendo de las caracteristicas del portafolio en algunos casos esto se
puede traducir en una reduccién notable de la prima o del ROL para cubrir la capa
definida. Para visualizar este efecto se presenta un portafolio de inmuebles definiendo
los siguientes parametros variables:

(a) Limite maximo expresado con referencia a los valores de la PML para
diferentes periodos de retorno:
- 5% del valor asegurable
- 15% del valor asegurable
- 30% del valor asegurable

(b) Deducibles:
- 0% del valor asegurable
- 3% del valor asegurable
- 5% del valor asegurable

Para ilustrar, con estos parametros se obtuvieron los siguientes valores de
primas puras que se presentan en la Figura 7.7.

De nuevo, de los andlisis anteriores se concluye que para este portafolio de
analisis la prima pura no presenta una variacién significativa con el limite maximo de
cobertura, por lo cual establecer limites para la PML con muy altos periodos de retorno
seria lo deseable, ya que el ahorro en el costo de prima es minimo mientras que el
aumento en la probabilidad de que la PML sea excedida aumenta considerablemente.
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Figura 7.7. Ejemplo de variacion de la PPR para diferentes limites de cobertura y deducibles

7.1.4. Analisis por capas

El efecto de transferir el riesgo por capas también podria generar cambios en el
valor de la prima o primas por cada capa. Usualmente los andlisis por capas se deben
realizar cuando la compaiiia de seguros, por ejemplo, no esta en capacidad de cubrir la
totalidad de la pérdida esperada definida para un periodo de retorno dado. En ese caso
la compafia debe pagar a partir de la prioridad (o capa inferior de retencion, si se ha
definido) hasta un limite establecido. Esto significa que la prima que se le debe pagar a
la compafifa de seguros se reduce, pero queda descubierta la parte de la pérdida por
encima de dicho limite, que a su vez puede ser otra capa que debe negociarse o con otra
compania de seguros, reaseguros u otro tipo de instrumento de transferencia o
financiacion. También puede utilizarse la figura de capas cuando el asegurado no esta
interesado en una proteccién completa ya que cuenta con otros instrumentos
financieros mas eficientes, por ejemplo, para las primeras capas de riesgo o para las
dltimas, es decir sea las pérdidas pequefias y recurrentes o extraordinarias asociadas a
eventos muy poco recurrentes, respectivamente.

Como ya se menciond una capa superior podria ser cubierta por un bono CAT u
otro instrumento financiero del mercado de capitales o un crédito contingente con
alguno de los organismos multilaterales de crédito (el Banco Mundial, el BID, la CAF,
entre otros, en la Américas). Dichos organismos ofrecen instrumentos financieros de
este tipo que algunos paises ya han empezado a utilizar.

De acuerdo con lo anterior, a modo de ejemplo la Tabla 7.1 presenta los datos
individuales para el analisis por capas del portafolio de inmuebles de la ciudad de
Bogota.
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Tabla 7.1. Ejemplo de variacién de la prima por capas para un portafolio de edificaciones

Porcentaje del| . o e N +e | Prima total delacapa Prima capa superior | D Prima (Ci-Ci-1]
Capa valor mefﬁf_ - i CQfJi_IEL.IfJEFltft" = ) rtma"ds - A Come % de la Come % dela
N Milliones) Milliones) Milliones) ROL
asegurado N : - prima total
1 0.10% ] 3 § 739.096,15540| 0.24 86 3 0.242
2 0.30% 3 3 3 048 0.240
3 0.60%6 3 3 3 0.69 0.211
4 1.00% 3 3 3 0.87 0.182
5 2.00% 3 3 3 114 0.269
[ 3.00% 3 3 3 130 0.157
7 4.00% 3 3 3 141 0.106
g 5.00% 3 3 3 148 0.078
9 6.00%6 3 3 3 154 0.059
10 7.00% 3 3 3 159 13.00% 0.047
11 8.00% 3 3 3 163 10.95% 0.037
12 9.00% 3 3 §5 166 9.30% 0.030
13 10.00% 3 3 §5 168 7.96% 0.024
14 3 3 3 170 6.86% 0.020
15 3 3 3 172 5.94% 0.017
16 3 3 § 5.296,855,780.38| 173 5.18% 0.014
17 3 3 § 5,332,924,16183| 1.74 4.53% 0.012
18 3 3 § 536349058678 175 3.98% 0.010
19 3 3 3 176 3.51% 0.009 0.47%
20 3 3 §5 177 311% 0.007 0.40%
21 . 3 3 §5 179 219% 0.017 0.581%
22 25.00% 3 3 § 551418306181 | 1.80 1.29% 0.017 0.81%
23 30.00% 3 3 § 5.541,387,18002| 1.81 0.50% 0.009 0.49%
24 35.00% 3 3 3 182 0.50% 0.008 0.30%
25 40.01 3 3 3 182 0.30% 0.00¢ 0.20%
26 45.00% 3 3 3 182 0.002 0.13%
27 50.00% 3 3 3 183 0.001 0.08%
28 60.00% § 1833985497275 § §5 183 0.001 0.07%
29 70.00% § 2,139649,746,821( § 5.585,097,167.70| 1.83 0.000 0.000 0.02%
30 50.00% 3 3 § 5.585402,83195| 1.83 0.000 0.000 0.01%
31 90.00% 3 § 305,664,249,545.81 | § 183 99.99% 0.000 0.000 0.01%
32 100.00% 3 3 - | § 5586014,16045 | 1.83 100.00% 0.000 0.000 0.01%

Para el analisis de los costos de las diferentes capas se definen dos parametros
basicos de acuerdo con la nomenclatura utilizada previamente:

o : Limite inferior de la capa

yi. : Limite superior de la capa

y : prima total desde pérdida 0 hasta el valor asegurable total.
Y, : prima a cobrar por proteger una capa localizada entre yp y yi.

Usando nuevamente la ecuacién 7.9 con y; variable, se define la cantidad Zg,
como el cociente entre la prima de una capa determinada, y,, generalmente desde
pérdida 0 hasta un valor dado de y; (prima a cargo del asegurador o reasegurador) y la
prima total. Corresponde a la prima de una capa dada con respecto a la prima total, en
porcentaje.

_r

z
Ry

(7.11)

El costo de la transferencia (aseguramiento y del reaseguramiento) por capas
esta determinado por el ROL (ecuacién 7.10). Es decir, el cociente de la prima de la
capa, y,, y el valor total de la propia capa o sea y;, — yp.

Como ya se sefalé cuando y, = 0. y y; es igual al valor total del portafolio, el
ROL no es mas que la prima total expresada como una fracciéon del valor total de la
cartera.
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La Figura 7.8 y la Figura 7.9 presentan las variaciones del factor Zz y del ROL
definidos en las ecuaciones 7.1 y 7.2 con el limite superior de la pérdida, valor que
puede llegar a ser igual al valor total expuesto en porcentaje.
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Figura 7.8. Ejemplo de la variacién de la prima por capas- Zr
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Figura 7.9. Ejemplo de variacion de la prima por capas o grdfica de ROL
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Factor Zp
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Figura 7.10. Ejemplo de cdlculo de prima de riesgo por capas

Las figuras anteriores pueden utilizarse para estimar la prima de riesgo
correspondiente a cualquier capa deseada del portafolio analizado. En particular,
utilizando las graficas del Zg se pueden obtener las primas de riesgo de diferentes capas
intermedias. Haciendo el andlisis por capas con diferentes limites inferiores, se
presenta la Figura 7.10 en la cual se grafica el valor de Zr (en el eje de las ordenadas)
para diferentes valores del limite superior de pérdidas, yi, (en el eje de las abscisas).
Las diferentes curvas que se incluyen corresponden a diferentes valores supuestos del
limite inferior de las pérdidas (o deducible en % o “attachment point” para el caso de
reaseguros).

La manera de utilizar esta figura seria entonces definir el limite inferior de la
capa (en términos de pérdida en porcentaje con respecto al valor asegurable, yp) y el
limite superior de responsabilidad (también en porcentaje del valor asegurable, y;) y
entrar a la Figura 7.10 para leer el valor de Zg. El valor de la prima correspondiente a la
capa con pérdidas entre yp y y; resulta de multiplicar el valor de Zg leido de las figuras
anteriores por el valor de la prima total. Esta grafica permite estimar cualquier capa y
determinar la estructura de retencion y transferencia mas eficiente o deseable.

7.2. Efecto de la seleccion adversa

Los actuarios de las compaiiias de seguros y reaseguros manifiestan aversion a la
ambigiiedad al definir un valor mayor de las primas cuando se percibe que el riesgo no
estd bien especificado, situacion que se presenta cuando no se tienen modelos de riesgo
idoéneos y buena informacién. Cuando no se puede distinguir entre la probabilidad de
pérdida para categorias de riesgos buenos y malos se presenta selecciéon adversa. El
asegurador le asigna la misma prima a todo el portafolio de bienes y esto puede inducir
a que si el propietario del portafolio tiene buenos estudios de riesgo, s6lo desee
contratar seguros para los riesgos malos y no para los riesgos buenos por considerar el
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costo de la cobertura muy alta. Para analizar la seleccion adversa de un portafolio, se
seleccionan porcentajes variables (10%, 20%, 30%) de los mejores riesgos, es decir,
aquellos que generan las menores primas puras de riesgo, los cuales se han eliminado
del portafolio repitiendo el analisis de riesgo para estudiar lo que esto significa. La
Figura 7.11 y la Figura 7.12 ilustran los resultados de PPR y para un PML1g00 a modo
de ejemplo.

$ 6,280

¢ . ===Prima Pura
$ 6,260

$ 6,240

Valor Prima [MDP]

$ 6,220 \

$ 6,200 \ \ \ \ \
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
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Figura 7.11. Efecto de seleccion adversa del riesgo en los valores de prima pura
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Figura 7.12. Efecto de seleccién adversa del riesgo en los valores de PML

PML 4000 [MDP]

Del andlisis anterior se evidencia que la reduccién de la prima pura y del PMLioo0
afios del portafolio, al retener el 20% de los mejores riesgos (que no necesariamente
son los de mayor valor), serfa aproximadamente de 59 millones ($6,272 - $6,213) y de
616 millones ($224,280 - $223,664) respectivamente. Esto equivale a una reduccién
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inferior al 1% que no es un valor significativo en este caso, razéon por lo cual no es
conveniente promover este aspecto en la estrategia de aseguramiento.

El enfoque y las graficas que aqui se han descrito no son comtinmente utilizadas
y por esta razén aqui se proponen, puesto que son de especial utilidad para el analisis y
la optimizacién de la proteccién financiera al construir una estructura de retencién y
transferencia del riesgo soberano de los gobiernos.

7.3. Combinacion de alternativas y costos de la implementacion

Los mecanismos disponibles en los mercados de seguros y de capitales no son
sustitutos entre si, sino que son complementarios y se deben usar simultdneamente en
una estructura combinada que cubra diferentes capas de riesgo. Dentro de esta
estructura participan distintos tipos de agentes, entre ellos, empresas aseguradoras,
reaseguradoras, inversionistas privados, banca de inversidn, intermediarios financieros
y entidades multilaterales, lo cual implica que aunque existe esta estructura
institucional, el marco regulatorio del uso de este tipo de instrumentos estd por fuera
de la esfera nacional. Por esta raz6n, ademas de un estudio detallado que especifique el
disefio y la estrategia de colocacién de la estructura de financiacién, es necesario
trabajar en el logro de acuerdos multilaterales que permitan el acceso de instituciones
locales a los mercados internacionales y al establecimiento de acuerdos que permitan
consolidar una marco regulatorio comin a las distintas entidades nacionales e
internacionales participantes en el sistema.

Las distintas capas de la estructura de retenciéon y transferencia se establecen
dependiendo de la capacidad de solvencia de cada uno de los agentes participantes y de
la conveniencia en términos de costos para el gobierno de cada una de las distintas
fuentes de financiamiento disponibles. Es comin observar que para distintos montos
de la pérdida los costos de cada fuente de financiacién pueden variar. Un ejemplo de
esta situacion es el excesivo incremento de las primas de los seguros para las capas de
cubrimiento mas altas debido al mayor grado de incertidumbre representado por
desastres de gran magnitud. Por ello es indispensable establecer los costos de cada una
de las fuentes de financiacién para distintos montos de pérdida.

Una vez definida la responsabilidad fiscal del Estado, se pueden llevar a cabo
ejercicios de simulaciéon que permitan determinar la estructura 6ptima de financiacion
en términos de efectividad en costo. En resumen el proceso que se debe llevar a cabo en
el momento de escoger la estructura financiera adecuada tiene los siguientes pasos:

1. Calculo de las probabilidades de ocurrencia de pérdidas mediante modelos de
riesgo catastréfico para establecer el capital necesario para financiar las
pérdidas en las que se incurre.

2. Comparacion entre el costo de utilizacion del capital del Estado y el costo de
utilizacion de herramientas de transferencia y financiacion del riesgo

3. Determinacién de la combinacién de instrumentos financieros y de
transferencia del riesgo Uso de algoritmos de optimizacién para determinar la
combinacién de capital, crédito, reaseguros y titularizacién que minimice su
costo total de cubrir el riesgo de desastres.
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En este contexto, los datos que se utilizardn para calcular la parte de
instrumentos financieros son basicamente la informacién derivada del analisis técnico
de los distintos desastres (vulnerabilidad, poblacion afectada, estimaciones de niveles
de pérdidas, etc.) e informaciéon de posibles disparadores (indices), y los datos del
mercado de seguros/ reaseguros y de bonos de catdstrofe (tasas de rentabilidad,
indicadores de transabilidad, emisores, tasa libre de riesgo, Vehiculos de Propdsito
Especial).

Una vez se cuenta con esta informacion y el nivel de riesgo que el gobierno
decide retener de sus propios activos (infraestructura y propiedades de la poblaciéon de
bajos ingresos), es posible disefiar distintas alternativas de estructuras de financiacién
y posteriormente seleccionar aquella que presente el menor costo pero que cubra el
mismo nivel de riesgo.

El reto para los gobiernos de los paises en desarrollo y las compaiiias de seguros
y reaseguros es concertar el mejor mecanismo de cobertura de las obligaciones
residuales del gobierno y fortalecer el sector promoviendo el seguro colectivo y masivo.
Sin embargo, es posible que por el tipo de estructura de financiacidn, se requiera una
mayor centralizacién, lo que podria conllevar a un mecanismo menos eficiente y,
adicionalmente, podria significar altos costos en términos de suscripciones en Bolsas de
Valores en donde se transen los instrumentos financieros utilizados para la cobertura
de riesgo y, la posibilidad de no llevar a cabo un exitoso manejo del portafolio. Una
estructura de financiaciéon estd configurada por la asignacién de uno o varios
instrumentos financieros para cada uno de los distintos niveles de pérdida. Cada
mecanismo permite cubrir determinados intervalos del nivel del monto de la pérdida lo
que hace posible estructurar un sistema de cubrimiento de riesgos por capas. La Figura
7.13 ilustra de manera general una estructura de retencion y transferencia con capas de
exceso de pérdidas.

Walor total

asegurable
Mo reguiere proteccidn
Pérdida Maxima
Acciones complementarias a largo Probable - PMP
plazo (bono cat, impuestos,
préstamos de largo plazo, etc)

Gobierno Macional
Banco Mundial / BID

<— Limite superior

TRANSFERENCIA Segurosy Reaseguros

Limite inferior
Crédito contingente
RETENCION Deducible
Fondo de reservas

Figura 7.13. Ejemplo de estructura de retencién y transferencia
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La prioridad o deducible es el monto hasta el cual el asegurado (en el caso de los
reaseguros el asegurador primario) retiene la totalidad del riesgo, es decir que hasta
este punto el asegurado responde por la totalidad de sus pérdidas. A partir de un monto
igual a la prioridad (attachment point) el asegurador o reasegurador responde por los
desastres que se presenten hasta un monto maximo o limite. El asegurador (o
reasegurador) esta entonces comprometido a cubrir las pérdidas que exceden el
deducible hasta la cantidad establecida por el limite. La diferencia entre el monto
deducible y el monto limite seria la capa a transferir a la industria de seguros. Ahora
bien, segun el tamafio del desastre, el mercado de seguros y de reaseguros puede
organizarse en varias capas. El costo del aseguramiento y del reaseguramiento por
capas esta generalmente determinado por el ROL, para lo cual es importante contar con
técnicas que permitan visualizar como cambia esta métrica. En el caso de que el ROL
aumente significa que el cedente, es decir en este caso el gobierno, estd pagando mas
por la misma cobertura.

Una vez conocida esta informacidn, es posible mediante algoritmos de
minimizacién de costos establecer la configuracidon 6ptima de los distintos mecanismos
financieros disponibles dentro de la estructura asignando a cada fuente de
financiamiento una capa de cubrimiento. Es decir que una vez que se conocen los costos
de las diferentes fuentes de financiacién para cada uno de los montos de pérdida
probable, es posible establecer los porcentajes 6ptimos que cada mecanismo debe
cubrir. Esta informacién permite establecer y evaluar las condiciones de los contratos
de seguros y reaseguros y la factibilidad de emision, por ejemplo, de un bono CAT. El
problema de optimizacién que se enfrenta es similar al que se presenta en la Figura
7.14.

—— Capital Propio
—— Reaseguroz
— hido. Capitales

Costo

I

cliantia de Recursuskf$)
Figura 7.14. Costo financiero de los instrumentos de retencién y transferencia

3 k

En esta figura se representan graficamente los costos de cada una de las fuentes
de financiacion de las cuales dispone el gobierno para cubrir los riesgos por desastre.
Se observa en esta grafica que no es 6ptimo financiar la totalidad de los recursos (k) a
partir de una sola fuente de financiacién y que en ciertos intervalos hay otras fuentes
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de financiacion que pueden resultar menos costosas. Por esta razdén es necesario
entonces construir una funcién de costos totales que represente la suma ponderada de
las fuentes de financiacion, asi:

CT(k) = aCP(k) + BRE(K) + (1 — a — B)MC (k) (7.12)

donde CT(k) representa la funcién de Costo Total (que depende del nivel de
capital o cuantia de recursos requeridos), CP(k) representa el costo de financiarse con
capital propio, RE(k) el costo de financiarse via reaseguradoras y finalmente MC(k) el
costo de financiarse via mercado de capitales. Los parametros « y [ definen la
participaciéon que cada una de las fuentes va a tener dentro de la estructura de
financiacion. Estos parametros, en el caso del gobierno, son variables de control, ya que
representan la decision de qué instrumento de financiacién utilizar en cada una de las
capas de posibles pérdidas ante un desastre. Por la definicién de los parametros ay S
como porcentajes de participacion, se tiene que a+f< 1

Una vez establecidas las funciones de costo de cada fuente de financiacién y la
funcién de costo total, se procede a realizar la minimizacién de esta funcién de costo,
controlando los parametros ay S. Redefiniendo la funcién de costo total incluyendo en
el dominio los parametros de control, se tiene:

CT(k,a,B) = aCP(k) + BRE(k) + (1 —a — B)MC(k) (7.13)
y el problema para el gobierno se puede entonces definir como:

miﬁn CT(k,a,p) (7.14)

saa+f <1 af=0

Existen algoritmos de optimizacién que permiten hallar el 6ptimo (en este caso
el minimo) a partir de definir explicitamente la funcién (Marulanda et al. 2008a;
Cardona 2009). Sin embargo, en la solucién de este problema no se cuenta con una
funcién de costo total explicita, sino que en vez de ello se tienen series de datos a partir
de los cuales se puede construir numéricamente la forma funcional de CP(k), RE(k), y
MC(k). Ademas, la restriccion que tienen los parametrosa + £ <1 y a,f = 0 limita
el conjunto de valores que estos parametros puedan tomar. De esta manera, el
problema a resolver debe ser tratado a partir de métodos numéricos, hallando los
valores de la funcién Costo Total para diferentes valores de los parametros ¢, . Una
vez calculados estos valores con un programa computacional, este mismo debe tener la
capacidad de hallar el mas pequefio de estos valores de la funcién de Costo Total, junto
con los valores correspondientes para ay f. Este tipo de andlisis se debe realizar con el
fin de estimar la estructura de financiacién mas conveniente u 6ptima para el gobierno.

Es importante anotar que las condiciones de los mercados de seguros y capitales
a nivel global son permanentemente cambiantes por lo que es muy importante
monitorear constantemente los cambios en los costos de los distintos mecanismos de
transferencia del riesgo y opciones de financiamiento. Esto permite a los disefiadores



Estrategia de retencién y transferencia del riesgo 167

de la politica econémica aprovechar las distintas oportunidades que ofrece el mercado
para diversificar el riesgo y reducir costos.

En conclusion, una vez realizado el analisis previamente descrito, tanto el
gobierno como las aseguradoras estarian en capacidad de decidir sobre la tarifa de un
contrato de exceso de pérdida. Ahora bien, existen variaciones del contrato de exceso
de pérdida, especialmente implementadas por el sistema de reaseguros, en las cuales la
prioridad y el limite no estan determinados por el monto de la pérdida sufrida por el
asegurado, sino por indices de pérdida del mercado de seguros o por parametros
objetivos como el nivel de lluvias o la actividad sismica, que se utilizan como indices
paramétricos o disparadores. Para calcular las primas de estos contratos, se debe
establecer una relacidn entre las pérdidas que se presentan para el asegurado y los
factores que determinan la prioridad y el limite.






Capitulo 8

MODELIZACION DEL RIESGO A NIVEL
URBANO

Una apropiada evaluacion de las pérdidas probables y de los costos de
reconstruccion a causa de terremotos puede llegar a ser un potente incentivo para que
los gobiernos exploren opciones e instrumentos de planificacién que les permita
afrontar el riesgo. De una buena modelizacién y un lenguaje apropiado depende que se
asignen recursos presupuestales sostenibles para reducir los dafios potenciales y para
garantizar el adecuado desarrollo econémico y social. A continuacién se presentan los
resultados de la modelizacion del riesgo catastréfico para evaluar, edificio por edificio,
las pérdidas probables y las primas puras de diferentes portafolios, teniendo en cuenta
la microzonificacién sismica de las ciudades. Este modelo permite estimar los pasivos
contingentes del gobierno y para construir una estructura 6ptima para la transferencia
y la retenciéon del riesgo, considerando créditos contingentes, fondos de reserva,
aseguramiento/reaseguramiento y bonos de catastrofe. Adicionalmente, se presenta un
esquema de aseguramiento innovador para cubrir las edificaciones privadas,
incluyendo todos los propietarios de bajos ingresos mediante el uso de subsidios
cruzados. Este Capitulo describe la aplicaciéon de los modelos en las ciudades de
Manizales, Bogota y Barcelona.

8.1. Modelizacion probabilista del riesgo de Manizales

Manizales, Colombia, es una ciudad propensa a varios tipos de amenazas tales
como sismos, deslizamientos, erupciones volcanicas, entre otras. Adicionalmente su
crecimiento demografico y expansién urbana en zonas de alto riesgo exacerban la
susceptibilidad a los diferentes tipos de amenazas naturales, socio-naturales y
antrdpicas. La persistencia de los impactos negativos ha llevado a la ciudad a crear una
cultura del riesgo que se ha visto reflejada en las diversas acciones y politicas de
gestion del riesgo implementadas, lograda a través de la voluntad y compromiso
politico y técnico de diferentes entidades e instituciones de la ciudad. Sin embargo, es
necesario maximizar su efectividad y desempefio para consolidar las buenas practicas
alcanzadas hasta el momento. En este orden de ideas, con el fin de cubrir las posibles
pérdidas de la poblacién asi como promover e incentivar la prevencién y mitigacién de
riesgos por amenazas naturales, socio naturales o antrdpicas, la administracién
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municipal, en conjunto con la academia y el sector privado, disefié e implementd el
seguro colectivo voluntario para proteger las edificaciones tanto del sector publico
como privado de la ciudad frente a desastres y teniendo en cuenta primordialmente el
riesgo sismico. Este seguro consiste en el pago de una prima de riesgo cuya cuantia es
proporcional al valor catastral de cada edificacién y la cual es recaudada por medio del
formulario del impuesto predial en periodos de dos meses o de un afio (descuento por
pago anticipado). El pago del seguro es voluntario por lo que en el pago del impuesto es
posible realizar un pago extra para suscribir el seguro o mantener tinicamente el pago
del impuesto (Marulanda 2009).

El beneficio social de este seguro colectivo consiste en el hecho de que una vez se
ha alcanzado el porcentaje o umbral definido del valor asegurable de las propiedades
en el area municipal, por ejemplo, aquellos que pagan la prima del seguro, la cobertura
de proteccién se extiende a las propiedades de las personas de bajos recursos, cuyo
valor de la propiedad esta exento del impuesto predial. La posibilidad de cubrir los
estratos socioeconémicos mas bajos y, sobretodo la promocién de una cultura del
riesgo en Manizales fue considerada de especial interés por la administraciéon
municipal, quien se restringe Gnicamente a recolectar las primas mediante la factura
del impuesto predial. La compafifa aseguradora es la que tiene la relaciéon contractual
directa con el asegurado, y, por lo tanto, es la encargada de resolver los problemas y los
procesos de reclamacion derivados de la poéliza.

Este instrumento de proteccién financiera se perfeccion6 con base en los
estudios técnicos y cientificos de amenaza y riesgo sismico, realizados en el marco de
esta investigacién y los estudios previos que la Unidad Municipal de Gestién del Riesgo
(antes OMPAD, Oficina Municipal de Prevencién y Atencién de Desastres) ha
promovido desde afios atras. El esquema o mecanismo de transferencia de riesgo de
desastres propuesto ha sido el resultado del desarrollo de una serie de evaluaciones
usando un modelo sofisticado de riesgo catastréfico -utilizando el enfoque descrito en
el Capitulo 6- el RN Col v.2.1. Manizales cuenta con informacién sismica detallada,
incluyendo la microzonificacién sismica de la ciudad (ITEC 2004), asi como también se
dispone de informacién adecuada de las edificaciones de la ciudad, lo cual es esencial
para obtener las métricas probabilistas del andlisis de riesgo. Con los resultados
obtenidos, ha sido posible proponer diferentes esquemas de transferencia y retencion
del riesgo y disefiar un instrumento colectivo de transferencia del riesgo para cubrir los
dafios y pérdidas de los propietarios de bajos recursos mediante subsidios cruzados y
promover la cultura del seguro (Cardona 2004; Cardona et al. 2005a; Cardona et al
2005b; Marulanda 2009).

8.1.1. Estimacion de la amenaza sismica

En el caso de Manizales aparte de la informacién existente sobre la amenaza
sismica en roca, obtenida para las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente NSR-10 (AIS 2010), se llevé a cabo una evaluaciéon de la amenaza
sismica para tener en cuenta con el mayor detalle posible la participaciéon de las fuentes
sismogénicas mas cercanas. La Figura 8.1 presenta la participacion relativa en términos
de las tasas de excedencia de cada una de las fuentes sismogénicas principales y los
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valores de amenaza sismica obtenida de la integracion de los valores de amenaza de
cada una de las fuentes para ciudad.

De las curvas de amenaza obtenidas se puede seleccionar una tasa de excedencia
asociada a un periodo de retorno, como se presenta en la linea horizontal en la Figura
8.1, para 475 afios. Este es el valor sefialado por la Ley 400 de 1998 para efectos del
disefo y al construccién sismorresistente. De esta forma, entonces, se puede definir el
valor del pardmetro sismico de interés para un estado de funcionalidad.

T N

10

100

Periodo de retorno (afios)

1000 e e \ - \\\\..

1 10 Aceleracién (gal) 100 1000
e Total ——Subduccion =——BenioffI —— Benioff IT
= Benioff ITT Benioff Prof Cauca —— Frontal
=== Ibague ===Palestina === Romeral

Figura 8.1. Tasas de excedencia en roca para Manizales

El modelo considera la propagacién de las ondas sismicas por medio de leyes de
atenuacién espectrales probabilistas. La definicién de las leyes de atenuacién para
diferentes tipos de fuentes sismogénicas (“activa” para las fuentes continentales y
“subduccion” para las fuentes de subduccién) basados en registros regionales de
movimiento recientes fueron desarrolladas por Gallego (2000). Por otro lado, con
relacion a la geologia local, los efectos locales del suelo pueden generar efectos
importantes en la amplitud y la frecuencia de las ondas por tratarse de suelos de origen
volcanico. Manizales cuenta con estudios detallados de las propiedades dindmicas de
los suelos y su caracterizacién asi como de los efectos topograficos (CEDERI 2002), con
los cuales se subdividi6 la ciudad en zonas de microzonificacion. Las caracteristicas
dindmicas no lineares de sus suelos se obtuvieron mediante pruebas in situ3? y de
comportamiento dinamico en el laboratorio31.

30 Cono sismico, presidmetro ciclico, velocidad de onda de cortante down hole
31 Triaxial ciclico, columna resonante, velocidad de onda de cortante



Modelacion probabilista de las pérdidas econdmicas por sismo para la estimacién
172 de la vulnerabilidad fiscal y la gestion financiera del riesgo soberano

= Sistema de informacicn Sismica para Manizales - SISMan - [SISMan - (V0)] [@E]

7 rchivo. Edar ventana Ayuda
DE8 Beg[o Lax %k
Vista Aérea

spm
5 05,060
EQ ag =

500 NN
W o

0 [e@M J RR G 2O ]

Configuracion

a
POHERMOSO

CORINTO

[

Capas disponibles
B Clr T a—
3 preios

é MALLA URBAHA

) BARRIOS
) comunas
3 CURVAS DE NIVEL
) NOMENCLATURA
) TEXTO BARRIOS LAS AMERICAS
< (9 zonas e cALcuLo
@ roca
4 SUELO

Reporte

DELICIAS
o572

05 AGUSTINOS

CENTRO

Calculo de Amenaza

Geologia  |Suelo |
Peiioda de Reloma (bfos): [10 . FUNDADORES
Peiodo Esuctual (g} [0

Intersidad: | Aceleracian - cm/s hd S
anciguariis [5% oien <]
Ercensio [Todas o faries =]

Coordenadas de clculo
2| Loy 75488 Lagny [5067

Conlfigracion de Wisualzacion
Resolucién 7.1

CAMPOAMOR

URIEE

I” Redbuiado sutomético

006
Paleta Dibuiar Mapa =
— | Ubicacién  [Espectroslineales | Espectro de diseiio

Creando mairiz grdfica LON: 755207 [LAT 050699 | 12:42 pim 2201072012

Figura 8.2. Imagen del software interactivo de microzonificacién sismica de la ciudad de Manizales

o 0200 K,
—— 1|5

v

Posteriormente se obtuvieron los espectros de respuesta (aceleracion, velocidad
y desplazamiento) para cualquier sitio de la ciudad con fines de disefio
sismorresistente. Esta informacién, se puede obtener a nivel de predio mediante el
programa Informacién Sismica para Manizales (SISMan)32 (ITEC 2004). En la Figura 8.2
se presenta una imagen del software SisMan para la microzonificacién sismica de
Manizales. Con esta plataforma se determinan los espectros de disefio de aceleracién,
velocidad y desplazamiento que los ingenieros estructurales deben utilizar en cada sitio
de la ciudad para efectos de cumplir con las exigencias simorresistentes en el proceso
de disefio y construccion de los edificios. Ademas, la ciudad cuenta con una red de
instrumentacién sismica de acelerdmetros que no sélo sirve para mejorar los modelos
analiticos utilizados sino para el desarrollo del Laboratorio de Instrumentacién Sismica
Automatica (LISA)33 para la evaluacién inmediata sin intervencién humana en tiempo

32 E] sistema comprende la informacion geografica de toda la ciudad incluyendo la cartografia
general, rios, carreteras, lugares de interés, localizacién de edificios esenciales y especiales,
informacidn geolégica y geotécnia. Esta herramienta permite, ademas de obtener la amenaza
sismica para cada punto de la ciudad considerando los efectos locales, obtener la tasa de
excedencia de multiples ordenadas espectrales para obtener los espectros de disefio utiles para
propdsitos de construccion.

33 Actualmente existe una estacién que se construy6 en el marco de un convenio de cooperacién
académica entre la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad Nacional Auténoma de
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real de los posibles dafios que se hayan presentado en la ciudad en caso de un
terremoto fuerte (CEDERI 2002).

En resumen, la amenaza sismica de Manizales ha sido evaluada con técnicas
avanzadas de evaluacién de la amenaza sismica a nivel regional y local y utilizando este
tipo de informacién ha sido posible llevara a cabo la modelizacién aqui descrita con
fines de evaluacion del riesgo sismico y proteccion financiera.

8.1.2. Exposicion

La base de datos necesaria para el andlisis del riesgo sismico para Manizales se
baso6 en la informacidn disponible suministrada por la Administracion Municipal y se
complement6 con informacién adicional suministrada por otras entidades como el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), fotografias aéreas, visitas de campo, mapas
histéricos de la ciudad. Para el proceso de verificacién y complementaciéon (en casos
donde habia falta de datos) del sistema estructural se usé un algoritmo considerando
parametros disponibles y la calidad de estos parametros de acuerdo a la confiabilidad
de la informacion.

La base de datos de exposicion de las edificaciones privadas de Manizales34 para
el calculo del riesgo sismico se constituy6 con variables representativas como: valor
asegurado?3>, estrato socio-econdémico3%, fecha de construcciéon, nimero de pisos,
sistema estructural y localizacién. Para el andlisis se obtuvieron 85.816 inmuebles
validos (para el propoésito del proyecto), de los cuales 15.741 pertenecen a predios
exentos del impuesto predial y 70.345 corresponden a predios no exentos. Con base en
esta clasificacién se construyeron tres portafolios para el analisis: 1) Inmuebles no
exentos del pago del impuesto predial (avalto superior a Col$8.950.000), 2) Inmuebles
exentos del impuesto predial (avaliio menor o igual a C0l$8.950.000) y 3) portafolio
total que incluye los dos anteriores para hacer una evaluacién global del riesgo. La
Tabla 8.1 presenta el nimero de registros y el valor asegurado correspondiente a cada
portafolio de analisis (Marulanda 2009).

México. Este sistema esta previsto ampliarlo a otras estaciones similares entre 2013 y 2014, para
tener redundancia y mejorara el conocimiento de la respuesta dinamica del suelo.

34 Se incluyeron parametros adicionales mediante el levantamiento de informacién a
partir de fotografias aéreas, visitas de campo y mapas. Adicionalmente, se utiliz6 un algoritmo de
optimizacion para deducir el sistema estructural. En los casos donde no existia informacién o no
fuese posible inferirla con base en la informacién existente se establecieron pardmetros por
defecto (Marulanda 2009).

35 Considerando que el valor catastral es un valor legal y que ha sido aplicado en el pasado para el
esquema de aseguramiento colectivo, se establece como el valor asegurado para esta evaluacion.
Esto implica que las pérdidas reales generadas estan limitadas al valor catastral. Para este
estudio, el valor catastral es considerado como un limite de responsabilidad de primer riesgo.

36 Los estratos socioecon6micos en Colombia son una clasificacion de las edificaciones
residenciales de acuerdo a las distintas caracteristicas socioeconémicas. Se realiza para cobrar de
manera diferencial por estratos los servicios publicos permitiendo asignar subsidios y cobrar
contribuciones (DANE)
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Tabla 8.1. Caracteristicas principales de los portafolios de andlisis.
Valores en Col$ (US$ 1: Col$ 2.000)

Portafolio Descripcién N@registros % registros \(Irili(l)lro?lzesg(ljl(fﬁﬁ(;o Zg:;llliar do
1 Exentos 15.342 18% $78.590 3%

2 No exentos 70.474 82% $3.036.460 97%

3 Total 85.816 100% $3.115.050 100%

La Figura 8.3 presenta el valor fisico de las edificaciones privadas de la ciudad de
Manizales, Colombia. El color amarillo corresponde a los edificios con un valor menor a
Col$8.950.000, es decir, edificaciones que corresponden a propietarios de bajos
recursos. Los valores mayores a Col$8.950.000 (colores de naranja a rojo)
corresponden a los propietarios no exentos del pago del impuesto predial.

Valor expuesto (Col$)
0 - 8850000
8950001 - 20000000
- 20000001 - 50000000
- 50000001 - 100000000

- >100000000

Figura 8.3. Valor expuesto de las edificaciones privadas de la ciudad de Manizales, Colombia

8.1.3. Vulnerabilidad de los edificios

Las caracteristicas urbanas y la dinamica de la ciudad de Manizales han estado
aumentando la exposiciéon de la ciudad frente a la amenaza sismica. La ciudad ha
crecido en un drea con una topografia abrupta, con particularidades geolégicas
especiales y con problemas de planificacién urbana que han permitido la construccién
en areas peligrosas. A principios del siglo XIX el tipo de construccién mas comun era el
bahareque, sin embargo después de los dos incendios masivos ocurridos en 1923 y
1925 en la ciudad, la poblaciéon comenzd a usar otro tipo de materiales, mas resistentes
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al fuego. Por lo tanto, abandonaron la cultura de la madera o la tecnologia de bahareque
para adoptar el mito del concreto y construcciones de mamposteria. Estas estructuras
mas rigidas, el incremento de la poblacion y el rapido crecimiento urbano llevaron a
una ciudad mas vulnerable. Sin embargo, después del terremoto de 1979, que generd
importantes pérdidas en la ciudad, se expidi6, en 1981, el primer co6digo de
construcciones sismorresistentes en la ciudad, que de paso fue el primero del pais.
Colombia cuenta con un cédigo de construccién que ha sido continuamente actualizado
desde 1984, permitiendo una mejor calidad de construccion y este hecho se ve reflejado
en la disminucion de la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

El sistema RN-Col que se aplicé en Manizales para el calculo del riesgo sismico
cuenta con un total de 20 tipos de construcciéon. Como se presenta en la Tabla 8.2. La
Figura 8.4 y la Figura 8.5 presentan las curvas de vulnerabilidad en términos de
aceleracién maxima y distorsion de piso o la deriva de la edificacién respectivamente,
para los diferentes tipos de construccion. El sistema también permite el uso de curvas
de vulnerabilidad especificas para otros tipos estructurales (Cardona et al. 2008b;
Cardona et al. 2008a; Cardona et al. 2008c; Cardona et al. 2008d).

Tabla 8.2. Tipos estructurales de Manizales considerados en el sistema RN-Col

. - ‘. Calculo del daiio basado en la deriva entre
Calculo del dafio basado en aceleracion .
pisos
Codigo Descripcion Codigo Descripcion
1 Muros de adobe/tapia 10 Mamposteria semiconfinada
2 Bahareque 11 Mamposteria confinada
3 Mamposteria no reforzada - sin 12 Mamposteria reforzada
diafragma (1 piso)
4 Mamposteria no reforzada - con 13 Losa plana / reticular celulado sin
diafragma rigido (1 piso) vigas
. Poérticos de concreto poco
5 II\)/[ig(r)r;;))osterla no reforzada (2 14 reforzados con tabiques de
mamposteria
P Poérticos de concreto bien
6 II\)/[ig(r)r;;))osterla no reforzada (> 2 15 reforzados con tabiques de
mamposteria
7 Bodega de cubierta ligera y muros 16 Pérticos de concreto reforzado
de mamposteria no reforzada con muros de cortante
8 Estructura de madera liviana 17 Muros de cortante de concreto
reforzado
Bodega de cubierta ligera,
9 Iglesia 18 columnas de acero y muros de
mamposteria
Bodega de cubierta ligera,
19 columnas de concreto y muros de
mamposteria
20 Pérticos de acero
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8.1.4. Evaluacion de dafios y pérdidas

Los desastres extremos estan caracterizados por la ocurrencia de fenémenos de
baja frecuencia/alta severidad, ademas, por la dificultad de predecir el momento y
lugar de su ocurrencia. Todos los costos de prevenciéon que aumentan
desproporcionadamente con la severidad de las consecuencias y las pérdidas
generadas por estos eventos pueden causar problemas de solvencia e inseguridad
econémica. De este modo, se deben disefiar, analizar y establecer estructuras
combinadas de diversos instrumentos y opciones financieros adecuados que cubren
varias capas del riesgo de acuerdo a los beneficios y costos que permiten al gobierno
enfrentar las consecuencias de un evento extremo sin comprometer la estabilidad
financiera y fiscal y minimizando las pérdidas sociales (Pollner 2001; Cummins 2008;
Marulanda et al. 2008a; Cardona 2009). Las distintas capas de la estructura de
retencion y transferencia se establecen dependiendo de la capacidad de solvencia de
cada uno de los agentes participantes y de la conveniencia en términos de beneficios y
costos de cada una de las distintas fuentes de financiamiento disponibles dado que no
es optimo financiar la totalidad de los recursos a partir de una sola fuente de
financiacién y que en ciertos intervalos hay otras fuentes de financiacién que pueden
resultar menos costosas (Ordaz and Santa-Cruz 2003; Grossi and Kunreuther 2005;
Cardona et al. 2008c; Banks 2004).

Para la estimacion de las pérdidas del grupo de edificaciones incluida en la base
de datos se utilizd el sistema RN-COL Version 2.1 el cual permite el calculo de los
valores de prima pura de riesgo para cada una de las edificaciones y para el conjunto o
portafolio de edificaciones y la evaluacién de la pérdida maxima probable para la base
de datos total asi como el valor esperado de la pérdida para cada edificacion. Este
modelo también permitié estimar las pérdidas considerando la influencia de
deducibles, limites de responsabilidad y coaseguro.

El objetivo general de los modelos de riesgo es calcular el nivel general de
exposicion de infraestructura o un grupo de edificaciones o activos, tomando como
pardmetros principales de evaluacién la Prima Pura de Riesgo o Prima Técnica para
cada registro y para todo el grupo de edificaciones, y la Pérdida Maxima Probable de
todo el grupo de edificaciones (Ordaz and Santa-Cruz 2003; Cardona et al. 2008a).
Establecidos los rangos de las pérdidas y sus respectivas probabilidades, se pueden
elegir los instrumentos y opciones financieras mas adecuados para minimizar las
pérdidas econdémicas y sociales.

El andlisis de riesgo para Manizales se realizé para diferentes porcentajes de deducible:

0%, 1.5% y 3% del valor asegurable (Avaluio catastral) para cada portafolio de analisis
como se presenta en la Tabla 8.3, Tabla 8.4, Tabla 8.5
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Tabla 8.3 Resultados del andlisis de riesgo sismico para inmuebles privados con 0% deducible

DEDUCIBLE 0%
ASPECTO Inmuebles privados
Exentos No exentos Total
Nimero de inmuebles 15,342 70,474 85,816
Valor asegurado, valor
catastral (MDP) $78,590 $ 3,036,460 $ 3,115,050
%0 %0 %o0
Prima Pura Promedio MDP catastral MDP catastral MDP catastral
$93 1.178 $9,747 3.180 $9,747 3.210
Periodos de % % %
retorno MDP catastral MDP catastral MDP catastral
PML 100 aios $1,766 2.25% $ 3,332 4.24% | $130,479.70 4.19%
500 aiios $ 5,550 7.06% $8,185 10.41% | $321,591.70 10.32%
1000 afios $7,367 9.37% | $10,887 13.85% | $427,797.94 13.73%
1500 afios $ 8,698 11.07% | $12,679 16.13% | $498,441.35 16.00%
Pérdida esperada (%) $ 23,061 29.34% | $ 989,582 32.59% | $1,012,751.66 32.51%

Tabla 8.4 Resultados del andlisis de riesgo sismico para inmuebles privados con 1.5% deducible

DEDUCIBLE 1.5%
ASPECTO Inmuebles privados
Exentos No exentos Total
Numero de inmuebles 15,342 70,474 85,816
Valor asegurado,
valor catastral (MDP) $ 78,590 $ 3,036,460 $ 3,115,050
%o %0 %0
Prima Pura Promedio MDP catastral MDP catastral MDP catastral
$ 68 0.882 $ 7,048 2.365 $7,116 2.388
Periodos de %o %0 %0
retorno MDP catastral MDP catastral MDP catastral
PML 100 aiios $1,374 1.75% | $134,258.03 3.54% | $ 108,736.48 3.49%
500 aiios $ 4,866 6.19% | $355,214.08 9.34% | $ 288,344.68 9.26%
1000 aiios $ 6,589 8.38% | $482,499.72| 12.66% | $390,874.24| 12.55%
1500 aiios $7861| 10.00%| $567,679.10| 14.88% | $459,413.84| 14.75%
Pérdida esperada (%) | $21,926 | 27.90%|$1,214,419.54 | 31.13% | $967,289.76 | 31.05%
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Tabla 8.5 Resultados del andlisis de riesgo sismico para inmuebles privados con 3% deducible

DEDUCIBLE 3%
ASPECTO Inmuebles privados
Exentos No exentos Total
Namero de inmuebles 15,342 70,474 85,816
Valor asegurado, valor
catastral (MDP) $78,590 $ 3,036,460 $ 3,115,050
%o0 %o0 %o0
Prima Pura Promedio MDP catastral MDP catastral MDP catastral
$56 0.741 $5,736 1.963 $5,792 1.982
Periodos de %o0 %o0 %o0
retorno MDP catastral MDP catastral MDP catastral
PML 100 afios $1,394 142% | $115,079.72 3.03% | $116,445.89 2.99%
500 afios $5,388 548% | $320464.01 843% | $325644.18 8.35%
1000 afios $7,421 7.55% | $441,982.26 11.59% | $449,192.38 11.49%
1500 afios $8,936 9.09% | $523,991.72 13.72% | $532,788.96 13.60%
Pérdida esperada (%) $26,747 26.51% | $1,160,860.83 29.72% | $1,187,607.83 29.64%

El valor promedio de prima pura para todos los inmuebles de Manizales, con un
deducible de 3% es de 1.982%o, lo que equivale a 5.792 millones de pesos. Teniendo en
cuenta que la prima de seguros incluye otros gastos (costo del reaseguro, gastos
administrativos, utilidad de la compaiiia, etc.) el aseguramiento total de los inmuebles
de la ciudad (2.2- 2.5 millones de ddlares) es una cifra de especial interés para el sector
de los seguros. Este valor sdlo se lograria si todos los propietarios voluntariamente
pagaran la prima correspondiente o si se cobrara el seguro en forma obligatoria. En
caso de que no se incluyeran los predios Exentos, dado que no tienen capacidad de
pago, la prima seria de 1.963%o, que equivale a una cifra similar de 5.736 millones de
pesos. Claramente, la prima de los predios Exentos, que corresponde al 0.741%o, es una
cifra muy modesta, equivalente a 56 millones, que corresponde al 0.97% del valor de la
prima total de la ciudad. Esta circunstancia es prometedora de inicio para explorar la
manera como el municipio puede proteger este segmento y estimular el aseguramiento
general de los inmuebles privados de la ciudad, a lo que se hara referencia mas
adelante.

El efecto del deducible en los resultados generales de los andlisis, que significa
los valores que tendrian que retener los propietarios de los inmuebles privados (o el
municipio por ejemplo en el caso de los Exentos) segtin el acuerdo al que se llegue con
la compafiia de seguros, se presenta en la Tabla 8.6. El deducible es importante para la
negociacion del seguro, pues en caso de ser un valor alto reduciria el pago de la
compaiia de seguros en una fraccién importante con respecto a la pérdida total real
que se presente. La prima varia, no obstante, segin sea el valor del deducible. Ahora
bien, el deducible lo deben asumir los propietarios que pagan el seguro voluntario y la
ciudad (cuando se trate de los Exentos) con recursos propios o debe tener previsto un
mecanismo de financiaciéon para cubrir dicho valor. En otras palabras el deducible
establece un primer nivel de retencién de riesgo que es necesario considerar y evaluar
las implicaciones del mismo. En la Tabla 8.6 se presentan los valores correspondientes
al deducible de cada portafolio de inmuebles. El deducible de especial interés seria el de
los Exentos.
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Tabla 8.6. Efectos del deducible en el valor de la prima y el PML para el portafolio total

Deducible Deducible Prima Pura | PrimaPura | PML 1500 PML 1500
[%] [MDP] [%0] [MDP] [%] [MDP]
0 0 3.210 $9,747 16.00% $498,441.35
1.5 $46,725.75 2.388 $7,116 14.75% $459,413.84
3 $93,451.49 1.982 $5,792 13.60% $532,788.96

Como se puede observar en la Tabla 8.6, el valor de la prima disminuye
considerablemente en la medida que el deducible se incrementa. Esto significa, como
esta claro en el mercado de seguros, que las capas inferiores, que corresponden a las de
mayor probabilidad de ocurrencia, son las que representan los mayores valores de
prima.

Por otro lado, para Manizales se propone la estructura de capas debido al
objetivo de lograr el mayor aseguramiento de los inmuebles privados y, como punto de
partida, el cubrimiento total de los inmuebles de los estratos socio-econémicos mas
pobres, representados en los inmuebles Exentos. Dicho cubrimiento se puede lograr
mediante un instrumento, como el que ya ha tenido la ciudad (ver Anexo H), en el cual
la prima de los inmuebles Exentos podria ser cubierta con el aseguramiento voluntario
de un porcentaje de los inmuebles No Exentos. El deducible de los Exentos es cubierto
por el municipio o el gobierno nacional (primera capa retenida). La segunda capa seria
la que asume la compaiiia de seguros que desarrolla el instrumento, cuya prima podria
reducirse, de ser necesario, limitando su responsabilidad. Se tendria, entonces, una
capa superior en la cual el gobierno participa (generando un subsidio en la prima de los
No Exentos).

Con base en los estudios de riesgo realizados para los parametros escogidos y
para los diferentes deducibles y, después de un analisis de las alternativas propuestas se
determiné que el escenario mas apropiado y factible para la administracién publica, la
secretaria de hacienda, la secretaria juridica y la Unidad Municipal de Gestion del
Riesgo de Desastres (antes OMPAD) de Manizales, es la estructura de retencion y
transferencia del riesgo que hace referencia al modelo con un 3% de deducible del
valor asegurado (Marulanda 2009). La Figura 8.6 presenta la estructura de retencidn,
transferencia y financiamiento del riesgo de las edificaciones privadas de la ciudad con
base en las pérdidas probables estimadas

Para cubrir los edificios exentos es necesario que los propietarios no exentos del
impuesto predial cubran (subsidien) el total de las primas de los exentos (Col$56
millones). Esto significaria aumentar en Col$56 millones el valor de la prima total para
el portafolio de edificios no exentos, independiente del nimero de personas voluntarias
para suscribir el seguro (Marulanda 2009). En el caso de que todos los propietarios no
exentos del pago del predial participen en el aseguramiento, la prima pura seria del
orden de 1.96%o. Sin embargo no es posible porque algunas personas ya cuentan con
un seguro (péliza hipotecaria, por ejemplo) con otras compaiiias de seguro, u otra gente
no esta dispuesta a tomar el seguro.
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Figura 8.6. Estructura de retencion y transferencia con 3% deducible
(US$ 1 millén: Col$ 2.000 MDP)

La Figura 8.7 ilustra el comportamiento de la prima pura promedio de los no
exentos dependiendo del porcentaje de predios que participa en el seguro voluntario y

la forma como la prima aumenta si se cubren los propietarios exentos de la ciudad
(Marulanda 2009).
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Figura 8.7. Prima pura promedio de la cartera de predios No Exentos para diferentes porcentajes
de predios asegurados con respecto al total de la cartera
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En relacién a la prima pura de los no exentos y la prima incluyendo a los exentos,
se observa que si existe una participacion del 10% de los predios de no exentos, el valor
del subsidio cruzado pasaria de ser del orden de 2.1%o al 2.3%o. En el caso de que la
participacién sea de aproximadamente el 20% de los predios la prima seria alrededor
de 2.1%o incluyendo los estratos mas bajos y del 2.0%o0 sin incluirlos. Estas cifras
resultan positivas tanto para el municipio como para los participantes dado que a pesar
de que la prima pura aumenta, como es de esperarse, este incremento no es muy
significativo, lo que permite considerar que lograr un porcentaje de participacion de
minimo el 10% de los propietarios no exentos hace viable el subsidio de los
propietarios mas pobres. Con respecto al deducible de los edificios exentos, se propuso
que el gobierno cubriera la primera capa de las pérdidas que se presenten en caso de
desastre. Finalmente, posterior a negociaciones realizadas entre la administracion
municipal y la compaiia de seguros (La Previsora) se estimd y se acordé una prima
pura anual del 2.5%o del valor catastral de cada predio. El deducible se acordé en el 3%
del valor de la pérdida en caso de terremoto y el 10% para otro tipo de fenémenos
naturales o eventos como huelga, motin, asonada, conmocién civil o popular, actos
malintencionados de terceros o terrorismo. Dado que el nivel de participacién durante
el primer afio de establecimiento del seguro colectivo fue del 12.4% en promedio, se
acordd entre la administracién publica y la compaiiia de seguros cubrir en su totalidad
los estratos socio-econdmicos mas pobres de Manizales.

8.2. Modelizacion probabilista del riesgo catastrofico para Bogota

Teniendo en cuenta la experiencia exitosa de Manizales, la Secretaria Distrital de
Hacienda de Bogota decidi6 hacer un estudio cuidadoso de riesgo desde el punto de
vista probabilista para determinar las pérdidas maximas probables y primas que
permitieran disefiar un instrumento similar de aseguramiento colectivo de vivienda y
estudio de mercado para ver la factibilidad de su implementaciéon en Bogota. La Figura
8.8 ilustra algunos de los resultados del estudio de mercado realizado en Bogota.
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Figura 8.8. Distribucién porcentual de hogares dispuestos a participar en el programa de
aseguramiento colectivo (hogares sin hipoteca vigente y sin seguro)

Del estudio de mercado en Bogota se concluy6 que el 27% de las viviendas de la
ciudad se encuentran aseguradas, sin embargo, este porcentaje incluye las viviendas
que estdn aseguradas de forma obligatoria por la existencia de los créditos
hipotecarios. Cuando se estima el porcentaje de viviendas aseguradas voluntariamente,
este porcentaje disminuye a 16%. No obstante, existe un nivel de conciencia aceptable
de las consecuencias importantes que podria tener un sismo asi como un alto interés
por el seguro como concepto, pero ain no existe una cultura de prevenciéon para
reducir la posibilidad de pérdidas y dafios, adicionalmente, al conocer el posible valor
de la prima a través de un programa de seguro colectivo voluntario, dado que los
valores percibidos por los propietarios tienden a ser estimados muy por debajo de las
primas promedio evaluadas lo que puede generar rechazo en el momento de
implementar el producto, y esto se ve reflejado en la reducciéon de aproximadamente un
40% en la intencién de adquirir el seguro. A pesar de existir un rango de precios
aceptables, estos no se acercan al precio aproximado promedio de prima que se
esperaria se tendria que cobrar segln la percepcion de la gente. Por otro lado, el nivel
de cobertura esperado tiende a ser mas exigente en los estratos mas altos, donde muy
pocos propietarios estarian dispuestos a cubrir parte de su patrimonio como deducible
o coaseguro inevitable de la péliza por tratarse de un valor maximo de cobertura menor
que el valor comercial del inmueble, mientras que el interés en que esta poliza llegara a
ser de cobro obligatorio, es mayor en los estratos mas bajos de la poblacién, donde ven
con mayor impacto el beneficio colectivo que podria tener en viviendas de condiciones
similares a las propias
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Una campafia de sensibilizacion hacia este producto podria mostrar los
beneficios de cubrir los inmuebles mediante un comparativo en el cual los propietarios
de viviendas de la ciudad, puedan observar de una forma mas didactica, cual seria la
reduccién en el impacto sobre sus finanzas si se presentara un desastre de este tipo y
su vivienda estuviera asegurada

8.2.1. Estimacion de la amenaza sismica

La evaluacion de la amenaza sismica fue realizada por la Asociaciéon Colombiana
de Ingenieria Sismica, AIS, y se basé en la informacién actualizada y con el programa
CRISIS2007, el cual usa un modelo probabilista que considera las tasas de ocurrencia,
caracteristicas de atenuacion y distribucion geografica de los sismos. Adicionalmente se
usaron las ecuaciones de atenuacién de acuerdo a los tipos de fuentes sismicas. En la
Figura 8.9 se presentan las curvas de las fuentes sismicas que para el caso de Bogota se
consideran como las de mayor contribucién a la amenaza total de la ciudad: Frontal de
la Cordillera Oriental Centro, Benioff Intermedia II, Salinas, Benioff Profunda y
Subducciéon Centro. La amenaza sismica de Bogota esta practicamente controlada por la
actividad de la Falla Frontal (EIRD 2001).
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Figura 8.9. Tasas de excedencia en roca para Bogotd, Colombia

La ciudad de Bogota se encuentra en una zona de amenaza sismica intermedia.
Los efectos de amplificacion de las ondas sismicas debido a las caracteristicas del
subsuelo y a la topografia del terreno incrementa la amenaza para la mayoria de los
sectores de la ciudad. La informacién geotécnica de la ciudad con la que se cuenta es la
referente a las exploraciones de suelos con fines de evaluacién de respuesta dindmica
local para proyectos de construccién y de rehabilitacién de infraestructura (Benson
1997b; Benson 1997a). Por otro lado, la informacién de profundidad de basamento
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rocoso, periodos dominantes de los depdsitos del suelo y amenaza en general a nivel de
superficie son el resultado del estudio de microzonificacion sismica de Bogota (Benson
1997c; Albala-Bertrand 1993). Las zonas de respuesta dindmica uniforme empleadas
para caracterizar los suelos de la ciudad son las recomendadas en Kunreuther and
Pauly 2005 (Figura 8.10), donde cada poligono esta caracterizado por una funcién de
transferencia no lineal. Cada poligono se define a partir de la profundidad del depésito
de suelo blando, zonificacién geolégica, rigidez del depédsito, y respuesta dindmica.

Figura 8.10. Zonificacion sismica por efectos locales y puntos de control

8.2.2. Exposicion

La base de datos necesaria para el andlisis del riesgo sismico para Bogota se bas6
en la informacién disponible suministrada por la oficina de Catastro Distrital y la
Oficina de Impuestos de la Secretaria Distrital de Hacienda, la cual se obtuvo por medio
de la Oficina de Analisis y Control de Riesgos (Tabla 8.7).
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Tabla 8.7. Informacién suministrada - Base de datos catastral

Fecha construccion
Numero de pisos
Cédigo de sector
Chip

Cédigo ZHF

Cedula catastral

Area terreno

Valor m2 terreno
Area construida

Valor m2 construccion
Avaluo total

Tipo predio

Informacion Clasificacion de la
General Construccion
Uso Destino econémico Avance construccién
Estrato Direccion Armazon estructura

Muros estructura
Cubierta estructura
Conservaciéon

Matricula inmobiliaria

La base de datos de exposicion de las edificaciones privadas de Bogota para el
calculo del riesgo sismico se constituyd con variables representativas para el proyecto
como: valor asegurado??, estrato socio-econémico, fecha de construccién, nimero de
pisos, sistema estructural y localizacién. Para el andlisis se obtuvieron, después de
realizar una depuracién de los campos mencionados, un ntimero real de edificaciones
de la base de datos de 866.915 inmuebles?38.

Con base en la informaciéon suministrada se conformo la base de datos de
edificaciones privadas de la ciudad con las caracteristicas que se sefialan en la Tabla
8.8.

8.2.3. Vulnerabilidad de los edificios

Las curvas de vulnerabilidad consideradas en el modelo utilizan la distorsién de
piso o la deriva de la edificacion y la aceleracion maxima como parametros claves para
calificar el nivel de dafio esperado ante la accién sismica correspondiente. Para la
ciudad de Bogota se consideraron las mismas curvas de vulnerabilidad definidas para la
ciudad de Manizales (aparte 8.1) las cuales son las definidas en CEDERI 2002).

37 Considerando que el valor catastral es un valor legal y que ha sido aplicado en el pasado para el
esquema de aseguramiento colectivo, se establece como el valor asegurado para esta evaluacion.
Esto implica que las pérdidas reales generadas estan limitadas al valor catastral. Para este
estudio, el valor catastral es considerado como un limite de responsabilidad de primer riesgo.

38 Los registros que pertenecen a un mismo predio, que conforman o pertenecen a una propiedad
horizontal o que son mejoras localizadas en un mismo predio se agruparon utilizando el c6digo
del sector.



Modelizacién del riesgo a nivel urbano 187

Tabla 8.8. Resumen de caracteristicas principales de la base de datos de las edificaciones privadas

de Bogotd
No. Edificaciones Valor Asegurable
Sector -
[unid] [%] [MDP] [%]

Residencial 746,124 86.1% $46,184,579.6 68.0%
Comercial 22,229 2.6% $7,454,923.3 11.0%
Industrial 19,617 2.3% $3,721,714.2 5.5%
Institucional 10,629 1.2% $4,231,974.9 6.2%
Educacion 3,427 0.4% $1,067,760.8 1.6%
Salud 190 0.0% $281,788.3 0.4%
Otros 64,699 7.5% $4,959,728.0 7.3%
Total 866,915 100.0% $67,902,469.2 100.0%

8.2.4. Evaluacion de dafios y pérdidas

Para la ciudad de Bogota se realizaron evaluaciones para el portafolio total de
edificaciones privadas, que incluye edificaciones residenciales, comerciales,
industriales, institucionales, de educacién, salud y otros (Tabla 8.9), donde se
obtuvieron resultados como la prima promedio del riesgo al millar y la pérdida maxima
probable para diferentes periodos de retorno para diferentes porcentajes de retencion
(deducibles).

A continuacion se presentan los resultados para el portafolio de edificaciones
residenciales, el cual se efectué para efectos de los analisis del aseguramiento con
subsidio cruzado o compensacién que es uno de los objetivos de esta tesis. Por lo tanto
se consideraron tres subgrupos del portafolio residencial: (i) portafolio de bienes
privados residenciales, (ii) portafolio de predios exentos del impuesto predial, por
tratarse de los inmuebles de personas de bajos ingresos y (iii) el portafolio de los que
podrian llegar a pagar un seguro voluntario u obligatorio. Las edificaciones
residenciales corresponden aproximadamente al 86% del nimero total de edificaciones
y al 68% del valor asegurable del portafolio total.

Los resultados del andlisis de riesgo de las edificaciones residenciales de la
ciudad se presentan en la Tabla 8.9. Se incluyen el nimero de predios analizados, el
valor asegurable total (en millones de pesos [MDP]), la prima promedio del riesgo al
millar, la pérdida maxima probable para diferentes periodos de retorno de analisis.

De los resultados se puede deducir que en conjunto todas las edificaciones
residenciales de la ciudad presentan una vulnerabilidad sismica significativa dado que
los valores de la PML son del orden del 11% (Valor del PML de 1000 afios de periodo de
retorno con un deducible del 3%). Los valores de la PML son utiles para acordar el
disefio final de la estrategia financiera. La PML se utiliza como valor limite de cobertura
hasta donde el asegurador decida eventualmente participar.

Con respecto al deducible, se consideraron diferentes porcentajes de retencion,
dado que el efecto del deducible es muy importante para la negociacién del seguro y
reaseguro pues en caso de ser un valor alto reduciria de manera significativa el valor de
la prima de riesgo en una fraccién importante con respecto a la pérdida total real que se
presente. El deducible le corresponde cubrirlo a cada propietario asegurado, excepto en



Modelacion probabilista de las pérdidas econdmicas por sismo para la estimacién

188 de la vulnerabilidad fiscal y la gestion financiera del riesgo soberano

el caso de los propietarios de bajos recursos, en donde la ciudad financiaria
directamente este valor con recursos propios o mediante un mecanismo de financiacion
para el cubrimiento de dicho valor. La Tabla 8.10 presenta los valores de la prima para
los diferentes deducibles considerados (0%, 3% y 5%), manteniendo todos los demas
pardmetros de andlisis.

Tabla 8.9. Primas y PML para las edificaciones residenciales de Bogotd

VALORES DE REFERENCIA
Registros analizados 746,124
Retencion 100% 100% 100%
Deducible 0% 3% 5%
VALOR ASEGURABLE
[MDP] | $ 46,184,580 | $ 46,184,580 $ 46,184,580
PRIMAS PURAS
[MDP] $176,839 $108,107 $ 85,362
[%o0 Aseg] 3.83%o0 2.34%0 1.85%0
PERDIDA MAXIMA PROBABLE -PML
Periodo | pg dida | oovalor | Pérdida | % valor | Pérdida | % Valor
retorno
~ Asegurable Asegurable Asegurable
afnos [MDP] [MDP] [MDP]
250 $3,930,437 8.51% $3,139,710 6.80% $2,733,339 5.92%
500 $4,968,521 10.76% $ 4,085,640 8.85% $3,612,749 7.82%
1000 $5,976,153 12.94% $5,032,112 10.90% $ 4,509,258 9.76%
1500 $ 6,544,084 14.17% $5,575,815 12.07% $5,030,505 10.89%

Como se puede observar en la tabla, el valor de la prima disminuye
considerablemente en la medida que el deducible se incrementa. Esto significa, como
esta claro en el mercado de seguros, que las capas inferiores, que corresponden a las de
mayor probabilidad de ocurrencia, son las que representan los mayores valores de
prima. Igualmente se puede observar la disminucién del valor de la PML cuando el
deducible aumenta.

Tabla 8.10. Efectos del deducible en el valor de la prima y el PML para edificaciones residenciales

Deducible Deducible Prima Pura Prima Pura PML 1500 PML 1500
[%] [MDP] [%0] [MDP] [%] [MDP]
0% $0 3.8 %o $ 176,839.0 14.2% $ 6,544,084
3% $ 1,385,537 2.3 %o $ 108,106.9 12.1% $ 5,575,815
5% $ 2,309,229 1.8 %o $ 85,361.6 10.9% $ 5,030,505

Adicionalmente en la Figura 8.10 se presenta la curva de concentracion del
riesgo del portafolio que presenta los valores acumulados de prima de los inmuebles
ordenados de mayor a menor prima. De la curva se obtiene el indice de concentracién
del riesgo que varia de 0 a 1 y que en este caso es de 0.98; es decir que muy pocos
inmuebles concentran la mayor parte del riesgo. Para el caso de Bogota el 2% de los
predios (aproximadamente unos 20.000) acumulan del orden del 80% de las primas de
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riesgo. Es decir que en el portafolio de la ciudad de Bogot3, existe un amplio nimero de
riesgos “buenos”, cuyas primas son muy bajas comparadas con la prima promedio (o
prima blanket) dada la baja demanda sismica que estas edificaciones pueden sufrir o
porque han sido construidas recientemente bajo los parametros de las normas
sismorresistentes existentes.

Esto favorece el poder tratar de establecer pdlizas conjuntas en las cuales riesgos
“malos” se compensen con riesgos “buenos” de manera que se logren unas condiciones
de negociacion global atractivas tanto para los aseguradores como para los asegurados.
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Figura 8.11. Curva de concentracion del portafolio

Posteriormente se obtuvieron los resultados para las edificaciones residenciales
exentas del impuesto predial (de valor menor o igual a $8.351.000 en 2008), para las
edificaciones residenciales de los estratos 1 y 2, para el grupo de no-exentos (de valor
mayor a $8.351.000 en 2008) y de los estratos 3, 4, 5y 6. En la Tabla 8.11, Tabla 8.12,
Tabla 8.13, Tabla 8.14 se presentan los resultados del analisis.
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Tabla 8.11. Primas y PML para edificaciones exentas

VALORES DE REFERENCIA
Registros analizados 136,678
Retencion 100% 100%
Deducible 0% 3%
VALOR ASEGURABLE
[MDP] | $ 657,384 $ 657,384
PRIMAS PURAS
[MDP] $982 $682
[%00 Aseg] 1.49%0 1.04%0
PERDIDA MAXIMA PROBABLE -PML
Periodo Pérdida % Valor Pérdida % Valor
retorno Asegurable Asegurable
afnos [MDP] [MDP]
250 $41,786 6.36% $ 33,916 5.16%
500 $ 58,160 8.85% $ 49,033 7.46%
1000 $ 75,094 11.42% $ 65,067 9.90%
1500 $ 84,682 12.88% $ 74,233 11.29%

El grupo de edificaciones exentas (de valor menor o igual a $8.351,000 en 2008)
representa el 18% del nimero total de edificaciones y el 1.4% del valor asegurable
total. Tiene una prima relativamente baja con respecto a todo el portafolio, que
corresponde a $682 millones de pesos (1 al millar de su propio valor asegurable). De
forma similar, el grupo de edificaciones excluidas3® representa cerca del 7% del
numero total de edificaciones y el 0.3% del valor asegurable total con una prima de 215
millones de pesos (1.39%o).

Tabla 8.12. Primas y PML para edificaciones de estratos 1y 2

VALORES DE REFERENCIA
| Registros analizados 432,131
Retencion 100% 100%
Deducible 0% 3%
VALOR ASEGURABLE
[MDP] | $ 8,166,398 | $ 8,166,398
PRIMAS PURAS
[MDP] $ 15,002 $9,899
[%o0 Aseg] 1.84%0 1.21%o0
PERDIDA MAXIMA PROBABLE -PML
Periodo retorno Pérdida % Valor Pérdida % Valor
afios [MDP] Asegurable [MDP] Asegurable
250 $ 609,905 7.47% $ 486,084 5.95%
500 $ 825,681 10.11% $ 684,361 8.38%
1000 $1,047,177 12.82% $ 894,085 10.95%
1500 $1,172,944 14.36% $1,014,780 12.43%

39 No se incluyen en el andlisis dado que en la base de datos suministrada existen predios de uso
residencial definidos como de estrato 0 que impiden conocer el nimero real de predios excluidos.
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El grupo de edificaciones de los estratos 1 y 2 representa el 58% del nimero
total de edificaciones y el 18% del valor asegurable total. Tiene una prima que

corresponde a $9,900 millones de pesos (1.21%o de su propio valor asegurable).

Tabla 8.13. Primas y PML para edificaciones no exentas

VALORES DE REFERENCIA
| Registros analizados 609,446
Retencion 100% 100%
Deducible 0% 3%
VALOR ASEGURABLE
[MDP] | $ 45,527,196 | $ 45,527,196
PRIMAS PURAS
[MDP] $ 175,857 $ 98,208
[%00 Aseg] 3.86%0 2.16%0
PERDIDA MAXIMA PROBABLE -PML
Periodo retorno Pérdida % Valor Pérdida % Valor
ahios [MDP] Asegurable [MDP] Asegurable
250 $ 3,891,201 8.55% $3,108,114 6.83%
500 $4,914,513 10.79% $ 4,040,731 8.88%
1000 $ 5,907,542 12.98% $4,973,620 10.92%
1500 $ 6,467,082 14.20% $ 5,509,416 12.10%

El grupo de edificaciones no exentas (de valor mayor a $8'351,000 en 2008)
representa el 81.7% del numero total de edificaciones y el 98.6% del valor asegurable
total. Tiene una prima que corresponde a $107,425 millones de pesos (2.36%o de su
propio valor asegurable)

Tabla 8.14. Primas y PML para edificaciones de estratos 3,4,5y 6

VALORES DE REFERENCIA
Registros analizados 313,993
Retencion 100% 100%
Deducible 0% 3%
VALOR ASEGURABLE
[MDP] | $38,018,181 $38,018,181
PRIMAS PURAS
[MDP] $161,837 $98,208
[%o0 Aseg] 4.26%o0 2.58%0
PERDIDA MAXIMA PROBABLE -PML
Periodo retorno Pérdida % Valor Pérdida % Valor
ahios [MDP] Asegurable [MDP] Asegurable
250 $ 3,362,716 8.85% $2,692,027 7.08%
500 $4,193,697 11.03% $ 3,452,569 9.08%
1000 $ 5,002,442 13.16% $ 4,213,829 11.08%
1500 $ 5,459,042 14.36% $ 4,651,845 12.24%
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El grupo de edificaciones de los estratos 3, 4, 5 y 6 representa el 42,1% del
numero total de edificaciones y el 82,3% del valor asegurable total. Tiene una prima
que corresponde a $98.208 millones de pesos (2,58%o0 de su propio valor asegurable).

Dado que el valor de la prima para los inmuebles exentos no es muy alta, y
teniendo en cuenta que en los estratos 1 y 2, y en algunos casos en el estrato 3, pueden
existir construcciones que podrian ser objeto de subsidio por su muy baja capacidad de
pago a pesar de que su valor catastral sea superior a $8.351.000, para evaluar la
posibilidad de incluir en la compensaciéon o subsidio cruzado propietarios con baja
capacidad de pago, se consideraron edificaciones cuyo valor catastral es menor o igual a
15 y 20 millones de pesos como susceptibles de compensacién o subsidio.

8.2.5. Estimacion de primas considerando compensacion o subsidio

Los analisis de portafolios separados permiten estimar los valores de las primas
promedios de cada uno de ellos y explorar la posibilidad de que un portafolio o una
fraccion del mismo cubran el costo del seguro de los propietarios con menores
recursos. Igualmente esto permitiria estimar el valor de la prima que pueda ser objeto
de subsidio del Estado o una combinacién de compensacién y subsidio. Para el analisis
de compensaciéon o subsidio se debe diferenciar dos grupos del portafolio: (i)
edificaciones susceptibles de compensacidn o subsidio y (ii) edificaciones aportantes
para la compensacion.

Para el caso del grupo de edificaciones susceptibles de subsidio se realizaron
analisis del grupo de edificaciones exentas del impuesto predial y de las edificaciones
de los estratos 1, 2 y 3 con valor asegurable menor o igual a $15 y $20 millones de
pesos. Para el caso de las edificaciones aportantes se consideraron dos esquemas
diferentes de aseguramiento: (i) participacién de todos los aportantes, equivalente a un
seguro obligatorio y (ii) seguro voluntario.

En la Tabla 8.15 se presentan los valores de las primas que se requeririan para
cubrir los exentos y los dos limites considerados ($15 y $20 MDP) en caso de que se
contara con la participacién de todos los predios no exentos del impuesto predial, es
decir, en caso de que se implementara el aseguramiento obligatorio.

Con relacién a los esquemas de aseguramiento voluntario, en la Tabla 8.16 se
presentan los diferentes escenarios hipotéticos de participacién de edificaciones de los
diferentes estratos socioecondmicos considerados, de acuerdo al estudio de mercado
para Bogota. En la Tabla 8.17 y Tabla 8.18 se presentan los resultados obtenidos con
base en los porcentajes de participacion y en los limites considerados ($15 y $20 MDP).



Modelizacién del riesgo a nivel urbano

193

Tabla 8.15. Variacién del valor subsidiado y primas de los aportantes respecto del valor asegurable

subsidiado
Limite subsidiado | Exentos | <15 MDP | <20 MDP
Subsidiado
Edificaciones 136.678 271.995 360.369
Asegurable [MDP] $657.384 $2.192.428 $3.739.318
Prima [MDP] $ 682 $2.456 $4.208
[%o0] 1.04 1.12 1.13
Aportantes
Edificaciones 609.446 474.129 385.755
Asegurable [MDP] $45.527.196 $43.992.151 $42.445.262
. [MDP] $107.425 $105.651 $103.899
Prima
[%o0] 2,36 2,4 2,45
Prima + Subsidio [MDP] $108.107 $108.107 $108.107
[%o0] 2,37 2,46 2,55

Tabla 8.16. Escenarios de participacién diferencial por estratos y tipos de beneficiario

Escenario Esquema Estrato Limite PARTICIPACION RELATIVA DE ESTRATO
No. Subsidio Subsidio 1 2 3 4 5 6

1 Estudio mercado 1,2y3 <$15.000.000 | 37% | 37% | 28% | 21% | 16% | 16%

2 Bogota ! <$20.000.000 | 37% | 37% | 28% | 21% | 16% | 16%

Tabla 8.17. Primas segiin estratos y valor porcentual frente al predial para subsidiar los inmuebles
con valor menor o igual 15 MDP con participacién diferencial

(Esquema estudio de mercado)

Subsidio E1,2y 3 <15 MDP Tasas Valores x c/u 10MDP | Aumento
Estrato Limite Impuesto | Prima | Impuesto Impu_esto lmpu_esto
+ Prima + Prima
< $8.351.000
1y2 < $55.021.000 2.0%o0 | 0.78%0 | $20.000 | $27.827 39.1%
> $55.021.000 6.0%0 | 2.34 %0 | $60.000 | $83.480 39.1%
3 < $29.107.000 4.0%o0 | 1.57 %o | $40.000 | $55.653 39.1%
> $29.107.000 6.0 %0 | 2.35%0 | $60.000 | $83.480 39.1%
4 < $ 69.635.000 6.0%0 | 2.35 %0 | $60.000 | $83.480 39.1%
> $ 69.635.000 7.5 %0 | 293 %0 | $75.000 | $104.350 39.1%
5y6 < $ 184.465.000 7.0%0 | 2.74 %o | $70.000 | $97.393 39.1%
> $ 184.465.000 9.5%0 | 3.72%0 | $95.000 | $132.176 39.1%
Grupo Asegurable Prima No Edif
Aportantes $10.589.402 | $23.471 | 2.22%0 | 142.881
Subsidiada $2.192.428 $2.456 | 1.12%0 | 271.995
Total $12.781.831 | $25.927 | 2.45%0 | 414.876

De acuerdo a los resultados de la tabla, para el subsidio de inmuebles con avaldo
catastral inferior a $15 MDP, se tiene un valor asegurado de $2,2 BDP y una prima de
$2,456 MDP, con la participacion por estratos citada se obtiene una prima promedio de
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2,45%o0. En este escenario el aumento de la tasa del impuesto predial seria del 39%
como se puede observar en la Tabla 7.19.

Tabla 8.18. Primas segiin estratos y valor porcentual frente al predial para subsidiar los inmuebles
con valor menor o igual 20 MDP con participacién diferencial

(Esquema estudio de mercado)

Subsidio E1,2 y 3 <20 MDP Tasas Valores x c/u 10MDP | Aumento
Estrato Limite Impuesto | Prima | Impuesto Impu_esto Impu_esto
+ Prima + Prima
< $8.351.000
1y2 < $55.021.000 2.0 %o 0.83 %o [ $20.000 $28.337 41.7%
> $55.021.000 6.0 %0 2.50 %o | $60.000 $85.011 41.7%
3 < $29.107.000 4.0 %o 1.67 %o | $40.000 $56.674 41.7%
> $29.107.000 6.0 %0 2.50 %o | $60.000 $85.011 41.7%
4 < $ 69.635.000 6.0 %0 2.50 %0 | $60.000 $85.011 41.7%
> $ 69.635.000 7.5 %o 3.13%o0 | $75.000 | $106.264 41.7%
5y6 < $ 184.465.000 7.0 %o 2.92 %o | $70.000 $99.180 41.7%
> $ 184.465.000 9.5 %0 3.96 %0 | $95.000 | $134.601 41.7%
Grupo Asegurable Prima No Edif
Aportantes $10.065.758 | $22.866 2.27%0 | 112.953
Subsidiada $3.739.318 $4.208 1.13%o0 | 360.369
Total $13.805.076 | $27.074 2.69%0 | 473.322

En cuanto al analisis para el subsidio de inmuebles con avaltio catastral inferior a
$20 MDP, se obtiene un valor asegurado de $3,7 BDP y una prima de $4,208 MDP, con la
participacidén por estratos citada se obtiene una prima promedio de 2,69%o. El aumento
de la tasa del impuesto en este caso representaria el 42%.

En los analisis mencionados previamente se puede observar que la variacién de
la prima para los aportantes no varia significativamente cuando se incluye la prima
para el subsidio de los propietarios de bajos ingresos. Especialmente para el escenario
del aseguramiento obligatorio y el limite de $15 MDP y para el escenario del
aseguramiento voluntario, con la participacién basada en el estudio de mercado y para
el limite de subsidio de $15 MDP, mientras que para los escenarios del limite de
subsidio de $20 MDP, la prima de los aportantes es més significativa. Dado que el
seguro obligatorio es una alternativa poco viable en el momento, ademas que podria
considerarse como una medida impopular porque podria verse como un nuevo
impuesto, lo que podria significar un inconveniente politico, la mejor alternativa seria
el aseguramiento voluntario mediante la suscripcién de una péliza Unica de
aseguramiento utilizando el seguro convencional, en el cual se acuerde un subsidio
cruzado o compensacién que permita cubrir a un segmento importante de los
propietarios de bajos ingresos.

Adicional a estas alternativas, se podrian incluir otra seria de escenarios u
opciones de transferencia del riesgo como:

Seguro voluntario con compensacion y subsidio directo y parcial del gobierno.

Seguro voluntario con compensacién, subsidio y con la participacién de los
bienes fiscales.




Modelizacién del riesgo a nivel urbano 195

Si la ciudad decidiera incluir el grupo de edificaciones publicas dentro del
programa de aseguramiento colectivo de inmuebles privados o si decidiera pagar la
prima de los exentos, las primas para los aportantes se podrian disminuir dependiendo
de la prima con la que participe el Distrito Capital y los aportantes privados. Sin
embargo la implementacién de un seguro voluntario incluyendo las edificaciones
publicas de la ciudad significa un proceso intenso de divulgacién que permita dar
claridad e ilustracién de sus beneficios dado que podria tener fuertes criticas o
detractores.

8.3. Modelizacion probabilista del riesgo de Barcelona

El anélisis del riesgo de Barcelona se llev6 a cabo usando la plataforma CAPRA
(ver Capitulo 6). Su estimacién se bas6 en la informacién disponible de la amenaza
sismica de la regién y en la informacién catastral proporcionada por la administracién
de la ciudad. El objetivo del calculo del riesgo para Barcelona consistié en obtener
pérdidas maximas probables (curva de excedencia de pérdidas) y primas puras de
riesgo (pérdida anual esperada) para el portafolio y para cada edificio de la ciudad
respectivamente., para usarlos como insumos para el cdlculo de la evaluacién holistica
del riesgo. Igualmente, los resultados del analisis pueden ser utiles para orientar la
gestion del riesgo en la ciudad, los resultados son relevantes para dar un orden de
magnitud de las pérdidas que se podrian generar por desastres extremos y por lo tanto
para una formulacion de proteccién financiera. Adicionalmente se obtuvieron
escenarios de dafo potencial como insumo para el desarrollo de planes de respuesta a
emergencias.

8.3.1. Estimacion de la amenaza sismica

Para la estimacion de la amenaza sismica en Barcelona, se consideran las fuentes
sismicas de la region de Catalufia (Secanell et al. 2004). En la Figura 8.12 se presenta las
tasas de excedencia de la amenaza para Barcelona. Los efectos de la atenuacion de las
ondas sismicas mediante leyes probabilistas de atenuaciéon espectral que incluye
diferentes tipos de fuentes y para diferentes zonas (Ambraseys et al. 1996). Los efectos
de sitio incluidos para considerar la amplificacién de los pardmetros de amenaza
sismica de acuerdo a la caracterizacién geoldgica de Barcelona fueron los definidos por
Cid et al. (2001) en donde se caracterizaron las funciones de transferencia y los factores
de amplificacion para el nivel de aceleraciéon en roca en cada zona. Las zonas de
Barcelona corresponden a 4 tipos: Zona I, depdsitos del Holoceno que incluyen
basicamente arenas, limos, cantos rodados y materia organica; Zona II, los depésitos del
Pleistoceno que estan compuestos de arcillas, limos, gravas y costras calcareas; Zona 111,
los materiales del Paleozoico que son principalmente granitos, pizarras, calizas,
intercalaciones de cuarcitas, areniscas y rocas metamdrficas y la Zona R que
corresponde a roca. En la Figura 8.13 se presenta la distribucion de las zonas en
Barcelona.
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Figura 8.13. Zonificacidn sismica basada en los efectos locales (Cid et al. 2001)

La amenaza sismica fue evaluada empleando el sistema CRISIS 2007 (Ordaz et al.
2007). El sistema permite la estimacién de la amenaza asociando todos los eventos
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factibles que podrian ocurrir, o a un grupo de eventos seleccionados, o incluso un solo
evento relevante. Mediante el uso del modelo es posible calcular el valor maximo
probable de la intensidad y caracterizarla para diferentes tasas de excedencia o
periodos de retorno. Dicho programa corresponde al médulo de amenaza sismica del
CAPRA que genera un archivo de formato tipo AME (.ame de amenaza) en el cual se
incluyen multiples mallas o reticulas sobre el area de estudio de los diferentes
pardmetros de intensidad sismica. Cada malla es un escenario del nivel de intensidad
alcanzado por eventos histdricos o eventos generados en forma estocastica con sus
respectivas frecuencias de ocurrencia. En total se generaron en total 2058 escenarios
de amenaza sismica para Barcelona. Para este andlisis, el parametro de intensidad
sismica seleccionado es la aceleracion espectral.

8.3.2. Exposicion

La informacidn utilizada para el médulo de exposicion ha sido la base de datos
depurada de Lantada (2007), la cual incluye informacién, fundamentalmente del
Instituto Municipal de Informatica de Barcelona, pero incluye también informacion de
diferentes instituciones publicas y privadas y universidades de Barcelona. Esta base de
datos se complementé con informacién del valor econémico de los elementos
expuestos suministrado por la oficina de Catastro de Barcelona. El niimero de
edificaciones validas para el estudio sismico fueron 70.655, distribuidos en 10 distritos
municipales (Figura 8.14), 73 barrios, 233 Areas Estadisticas Basicas (AEB) y 1061
secciones censales. Los resultados del analisis del riesgo se realizan predio por predio,
sin embargo los mapas se ilustran a nivel de AEB, Barrio y Distrito. Los datos minimos
con los que se debia contar para cada una de las edificaciones de la base de datos para
llevar a cabo el andlisis de riesgo son la localizacidn geografica, el afio de construccidn,
numero de pisos, tipo estructural, valor econdmico y ocupacion.

Por otro lado, para calcular el impacto social, se estimé la informacién general
relacionada con la ocupacién de cada edificacion. La ocupacién maxima y el porcentaje
de ocupacion a diferentes horas también se definieron para diferentes escenarios de la
ocurrencia del evento. En los casos en los que no se contaba con informacion especifica
de la ocupacion del edificio se optd por usar la densidad de ocupacién aproximada por
estructural para completa dicha informacion.
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Figura 8.14. Valor expuesto de las AEBs de Barcelona

8.3.3. Vulnerabilidad de los edificios

El acelerado crecimiento poblacional en Barcelona durante el siglo XIX y dada la
limitacion en el crecimiento urbano por la existencia de las murallas, se presenté un
desarrollo vertical de la ciudad, es decir los edificios aumentaron en altura y por
consiguiente la densidad poblacional aumento, como proyecto urbanistico, las murallas
se derivan a mediados del siglo XIX para permitir la construccién de una ciudad menos
densa y con un mayor orden en las edificaciones. No obstante, en el siglo XX, a
principios de los afios 60, debido al impulso econémico de la ciudad, se presenté una
expansion urbana acelerada con importantes falencias estructurales. Dado que en
Barcelona no contaba con una cultura del riesgo sismico por las pocas experiencias al
respecto, la construccion de estos edificios de la ciudad no cuenta con ninguna
consideracion sismica. La combinacién de estas caracteristicas, con la alta densidad de
poblacién y la gran actividad de la ciudad pueden exacerbar el riesgo bajo eventos
sismicos, incluso moderados. S6lo a partir de la implementacién de coédigos de disefio
sismorresistente, la primera normativa legal aparece en el afio 1962 (Dodo et al. 2004)
y actualmente se encuentra vigente la normativa del Ministerio de Fomento (NCSE-02
2002) que es una actualizacion de la norma de 1994 (DFID 2006), se comienza a
mejorar el desempefio de las edificaciones de la ciudad. Los parametros de cada
edificacidon son tenidos en cuenta para la asignaciéon de la funciéon de vulnerabilidad
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(como se menciond en la exposicion). En los resultados del analisis se puede ver
reflejada la mayor vulnerabilidad en las areas mas antiguas y en las areas donde las
normas sismorresistentes no se han tenido en cuenta.

Las funciones de vulnerabilidad de cada edificio se definieron usando el médulo
de vulnerabilidad de la plataforma CAPRA. Las funciones se generan en términos de
aceleracién espectral o en términos de deriva estructural y luego se uniformizan en
términos de la aceleracion espectral. Cada funcién de vulnerabilidad corresponde a una
tipologia estructural, donde los mas predominantes en Barcelona son las de
mamposteria no reforzada, seguida de las de hormigén armado cuya construccion se ha
incrementado rapidamente en las ultimas décadas; las estructuras metalicas y de
madera son menos utilizadas y usualmente no son de uso residencial sino de uso
industrial y otros usos como mercados, centros deportivos, entre otros. En este analisis,
las tipologias utilizadas para Barcelona son las definidas en ICC/CIMNE (2004):

o M3.1: Estructuras de mamposteria con forjados de madera.
° M3.2: Estructuras de mamposteria con forjados con bévedas de mamposteria.

M3.3: Estructuras de mamposteria con forjados mixtos de acero y
mamposteria.

M3.4: Estructuras de mamposteria con forjados de losas de hormigén.
RC.1: Estructuras de hormigén armado irregulares con muros de relleno
S1: Estructuras de acero

S3: Estructuras metalicas con relleno de mamposteria

S5: Sistemas compuestos de metal y hormigén armado

W: Estructuras de madera

Y cada una de estas tipologias se encuentra subdividida en 3 clases:

Altura baja, L: de 1 a 2 plantas para las estructuras de mamposteria y las de
madera y de 1 a 3 plantas para edificios de hormigén armado y con
estructuras de metal.

° Altura media, M: de 3 a 5 plantas para las estructuras de mamposteria y las
de madera y de 4 a 7 plantas para edificios de hormigén armado y
estructuras de metal.

° Altura alta, H: con 6 o mas plantas para las estructuras de mamposteria y
las de madera y con 8 o mas plantas para edificios de hormigén armado y
estructuras de metal.

En la Figura 8.15 se presentan las funciones de vulnerabilidad usadas para las
edificaciones de mamposteria simple y la Figura 8.16 presenta las funciones para las
otras tipologias, para edificaciones bajas, medias y altas. Estas funciones relacionan la
severidad del evento, representada por la aceleracion espectral, con el dafio medio del
edificio.
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Figura 8.15. Funciones de vulnerabilidad para edificaciones de mamposteria de altura: (a) baja,
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Figura 8.16. Funciones de vulnerabilidad para edificios de concreto reforzado, acero y madera. de
altura: (a) baja, (b) mediay (c) alta

Con relacién a las funciones de vulnerabilidad humana, éstas se estiman con base
en el calculo del riesgo sismico de cada estructura, por lo tanto, se tiene en cuenta la
intensidad sismica y las caracteristicas de vulnerabilidad estructural. Una vez se estima
el riesgo, éste se puede asociar a una cierta probabilidad de colapso. Para la estimacién
de la vulnerabilidad humana se debe contar con el nimero de habitantes en cada
edificacidn, a partir de esta cifra y de acuerdo con el sistema estructura se considera el
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numero de atrapados que tendria el edificio, es decir, el porcentaje de ocupantes del
edificio que quedan atrapados (este factor depende del tipo estructural). De acuerdo al
numero de atrapados se considera un porcentaje de victimas y de heridos para cada
edificacién. Para definir el porcentaje de personas atrapadas se han considerado estudios
realizados basados en terremotos ocurridos.

8.3.4. Evaluacion de dafios y pérdidas

Para la estimacidon de las pérdidas del portafolio de edificaciones de Barcelona se
utilizé la plataforma CAPRA, la cual permite la evaluacion probabilista de pérdidas de
los elementos expuestos usando métricas probabilistas, tales como las curva de
excedencia de pérdidas, la pérdida anual esperada y la pérdida maxima probable que
son utiles para los andlisis de riesgo. Los resultados que se obtienen con este modelo
son utiles para facilitar la toma de decisiones. Para el disefio de una estrategia de
retencion y transferencia del riesgo, tal como se describié anteriormente para Manizales
y para Bogot3, es necesario el uso de modelos mas detallados como el RN. Sin embargo,
los resultados obtenidos para Barcelona con el CAPRA son ttiles para dar un orden de
magnitud del riesgo que tiene la ciudad ante eventos sismicos como también para
realizar evaluaciones de costo-beneficio de las estrategias de mitigacion del riesgo, para
el ordenamiento territorial o para generar escenarios de pérdidas por terremoto para
la respuesta a emergencia, por otro lado, los valores obtenidos son usados para la
estimacion holistica del riesgo utilizando indicadores.

Con base en la amenaza probabilista y en el inventario de activos expuesto y sus
correspondientes curvas de vulnerabilidad se llevd a cabo el andlisis de riesgo
probabilista para la ciudad de Barcelona. La pérdida anual esperada de los elementos
fisicos, el nimero de muertos y heridos fueron calculados para cada uno de los predios
de la ciudad. Los resultados se presentan en la Tabla 8.19, Tabla 8.20 y Tabla 8.21. Estas
tablas presentan el valor expuesto (fisico y humano), la pérdida anual esperada en
valor econémico y al millar, en nimero de personas y por cada cien mil habitantes y los
valores de pérdida maxima probable para diferentes periodos de retorno.

Tabla 8.19. Resultados obtenidos para la exposicion fisica

EXPOSICION FiSICA
Valor expuesto € x106 31.522.80
P € x10¢ 72,14
Pérdida Anual Esperada %o 2.29%s
PML
Periodo de retorno Pérdida

Aiios €x106 %
50 729.35 2,31%
100 1,770.16 5,62%
250 3,699.35 11,74%
500 5,172.26 16,41%
1,000 6,510.67 20,65%
1,500 7,021.14 22,27%
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Tabla 8.20. Resultados obtenidos para personas muertas

PERSONAS MUERTAS
Valor expuesto Hab 1.639.880
P, Hab 28,7
Pérdida anual esperada %o 0,017%¢
PML
Periodo de retorno Pérdida
Aiios Hab %
50 101.41 0,01%
100 654.30 0,04%
250 2.069.97 0,13%
500 3.380.29 0,21%
1,000 4.898.39 0,30%
1,500 5.799.44 0,35%

Tabla 8.21. Resultados obtenidos para personas heridas

PERSONAS HERIDAS
Valor expuesto Hab 1.639.880
(- Hab 113,55
Pérdida anual esperada %o 0,07%¢
PML
Periodo de retorno Pérdida

Aiios Hab %
50 756.92 0,05%
100 3.420.18 0,21%
250 9.028.50 0,55%
500 12.590.98 0,77%
1,000 15.803.45 0,96%
1,500 16.903.45 1,03%

La Figura 8.17 presenta la curva de PML obtenida para Barcelona. La Figura 8.18
presenta la pérdida anual esperada por AEB de Barcelona. Como se mencioné
previamente, la pérdida econémica anual esperada fue originalmente calculada edificio
por edificio. La Figura 8.19 presenta los resultados obtenidos a esta resolucién y la
Figura 8.20 presenta la pérdida anual esperada para los heridos y muertos por AEB de
Barcelona.
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Figura 8.17. Curva de PML para Barcelona
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Figura 8.18. Pérdida Anual Esperada por AEB para Barcelona
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Figura 8.20. Pérdida Anual Esperada para (a) heridos y (b) muertos por AEB en Barcelona

Adicional a la estimacién de las pérdidas econémicas probabilistas es también
relevante para los planes de respuesta a emergencias de la ciudad contar con
escenarios sismicos criticos de pérdida. En el caso de Barcelona, se escogié un
escenario para una pérdida con un periodo de retorno de aproximadamente 1000 afios,
para estimar las personas que podrian perder sus trabajos o sus viviendas. Las
estimaciones de estos valores estan basadas en el porcentaje de dafio en cada
estructura (mayor o igual al 20%). La Tabla 8.22 presenta la informacion del escenario
critico para Barcelona.

Tabla 8.22. Informacién del escenario critico para Barcelona

N2 Escenario Pérdida
Fuente Magnitud (Euros x 109) %
600 Zona 4_SF2 6.56 6.78E+03 21

La Figura 8.21 presenta los resultados graficos del numero de personas sin
vivienda y el nimero de personas sin trabajo por AEB en Barcelona.
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Esta informacion es util para contrastarla con otras evaluaciones que se han
realizado en el pasado pero sobre todo para definir las acciones de respuesta a
emergencias sismicas y para explorar el desarrollo de una estrategia de protecciéon
financiera con el Consorcio de Seguros de Espafia. El terremoto ocurrido en Lorca en
2011 ilustra el alto riesgo que se presenta en ciudades como Barcelona, debido a la falta
de consciencia sismica. El evento en Lorca tuvo una magnitud 5.1 Mw a una
profundidad de 5 km, no obstante caus6 9 pérdidas de vidas, 300 heridos, 329 unidades
de vivienda destruidas, 2033 dafiadas. Las pérdidas directas se estiman en US$ 200
millones de délares, sin embargo el Consorcio de Seguros reporté indemnizaciones por
US$ 432 millones de ddlares. De presentarse u evento mayor las consecuencias serfan
muy notables, tal como lo ilustran las evaluaciones de riesgo probabilistas que aqui se
han presentado.



Capitulo 9

MODELIZACION DEL RIESGO A NIVEL
NACIONAL Y GLOBAL

Una de las actividades fundamentales de la gestion del riesgo de desastres a nivel
de pais es la evaluacion del riesgo de catastrofe, o de eventos extremos, para lo cual es
necesario aplicar metodologias confiables que permitan una adecuada estimacién y
cuantificacién del potencial de pérdidas en un tiempo de exposiciéon determinado. No
obstante, aunque se han desarrollado a nivel internacional diversas metodologias para
la evaluacion detallada del riesgo para diferentes tipos de amenazas naturales, pocas
metodologias permiten realizar un andlisis a nivel pais por dos razones principales:
primero, la falta de informacion detallada que impide la conformacion de bases de
datos robustas para describir la exposicién y, segundo, la falta de metodologias que
permitan modelar de manera integrada las amenazas, la vulnerabilidad de los
elementos expuestos y el riesgo que se deriva de su respectiva convolucion.

Para alcanzar, entonces, el objetivo general de identificar y cuantificar el riesgo
de catastrofe de un pais, es necesario utilizar e incluso desarrollar un método que
permita tener en cuenta las amenazas naturales en forma integral, que incluya de la
manera mas completa, y en lo posible detallada, la exposicién de los bienes de
infraestructura -teniendo en cuenta sus principales caracteristicas-, que permita tener
en cuenta la vulnerabilidad especifica de cada componente de dicha infraestructura y
que finalmente permita la evaluaciéon del riesgo mediante un proceso de calculo
probabilista apropiado que tenga en cuenta las incertidumbres propias de un proceso
de este tipo, las inevitables limitaciones en la informacién y la capacidad cémputo
electronico.

En la mayoria de los casos es necesario utilizar ciertos enfoques o criterios de
simplificacién y agregacion de informacion, debido a la ausencia de datos o a la
inherente baja resolucién de la informacién. Esta circunstancia en ocasiones significa
sacrificar algunas caracteristicas técnico-cientificas o econométricas, como la exactitud
y la completitud, consideradas en general como deseables e incluso como ineludibles
cuando de riesgo se trata.

A continuacién se presenta la evaluacién del riesgo catastrofico para el portafolio
de inmuebles publicos de Colombia, que son en parte los activos de responsabilidad
fiscal del Estado. La metodologia probabilista utilizada es considerada la mas robusta
para este tipo de modelizacién e identifica los aspectos mas importantes del riesgo de
catastrofe con fines de proteccidn financiera. Adicionalmente, los resultados del analisis
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pueden ser de especial utilidad para orientar las prioridades del pais en materia de
gestion del riesgo de desastres en general. Los fundamentos metodolégicos y técnicos
de esta evaluacion del riesgo han sido descritos en al Capitulo 6.

9.1. Modelizaciéon probabilista para el portafolio de inmuebles
publicos de Colombia

De acuerdo a estudios promovidos por la Direccion Nacional de Planeacion
(DNP), se concluye que en relacidon con los desastres, la atencién a viviendas de bajos
estratos (1 y 2) y la protecciéon de la infraestructura publica es una responsabilidad del
Estado, por lo tanto se debe contar con recursos o para un fondo o para seguros que
permitan cubrir el riesgo fiscal. No se conoce el porcentaje exacto de la cobertura de
bienes publicos pero se considera que es menor al 6% a pesar de la obligatoriedad del
seguro por ley para el sector publico. Este infraseguro se puede presentar
principalmente por la falta de informacién en cuanto al valor asegurable, el valor de la
prima, las condiciones de cubrimiento, los deducibles y demdas caracteristicas que
permitan considerar un aseguramiento 6ptimo. Con base en estudios de riesgo se
podria superar la ineficiencia en el proceso administrativo y en el aseguramiento
ademads de contar con un planteamiento estratégico donde se pasarfa de un mecanismo
de aseguramiento por cada entidad nacional independiente a una contratacidon
unificada y masiva por lo que el proceso administrativo se simplificaria y la eficiencia
técnica y financiera seria mayor. Sin embargo, para lograr el objetivo del aseguramiento
masivo y unificado, es necesario que cada entidad nacional conozca la politica del
Gobierno Nacional y precisar el procedimiento para difundir la estrategia.

El desarrollo del inventario de inmuebles publicos definido como el “Programa
para la gestion eficiente de activos publicos (PROGA), promovido por el DNP (UNDP
2001), permite contar con informacidn general de las construcciones publicas a nivel
nacional para realizar analisis de riesgo y negociar con las compaiiias de seguros el
precio de las polizas para todo el conjunto de edificaciones y de esta manera optimizar
la asignacién de los recursos publicos a través del uso de mecanismos de transferencia
del riesgo. Por lo anterior se realizd la estimacién de pérdidas probables por eventos
extremos del inventario de inmuebles publicos del gobierno nacional, la determinacién
de los valores relevantes de pérdida anual esperada para la transferencia del riesgo
catastrofico al sector de seguros/reaseguros o el mercado de capitales y la descripcion
de posibles alternativas de retencién y transferencia que el Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico podria considerar para establecer una estrategia de proteccion
financiera frente a los futuros desastres.

El trabajo implicé la conformacién de una base de datos apropiada de los
inmuebles publicos de propiedad de la Nacién para la modelizaciéon de las pérdidas,
utilizando el PROGA y otra informacién y estudios disponibles. Por otra parte, implicé
la estimacién de las pérdidas probables mediante la aplicacién de modelos avanzados
de célculo de la amenaza sismica y de la vulnerabilidad estructural de los inmuebles
que constituyen el portafolio y de los parametros necesarios para determinar los
precios de la transferencia de las pérdidas futuras por eventos extremos. Finalmente, se
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identificaron las alternativas factibles de retencion y transferencia disponibles que
permiten definir una estrategia Optima para cubrir las pérdidas que puedan
presentarse en el portafolio de inmuebles publicos de la Nacion.

La preparacion de la base de datos se realizé utilizando la informacién
suministrada por el PROGA y el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico y
complementando con visitas de campo, otras bases de datos disponibles y algoritmos
para la inferencia de datos faltantes*?. En la Tabla 9.1 se presenta el nimero total de
registros y edificaciones (registros agrupados) para la base total definitiva. Y la Tabla
9.2 presenta un resumen de las caracteristicas principales de la base de datos de los
inmuebles publicos del pais. El estudio implicé la generacidon de mapas que ilustraran la
distribucién espacial de los inmuebles y su ubicacién con respecto al drea de influencia
de futuros fenémenos peligrosos.

Tabla 9.1. Registros para la base de datos de inmuebles ptiblicos

Numero total de registros: 10.067
Numero total de entidades: 140
Niimero total de registros (terrenos o lotes): 4.537
Numero total de registros a evaluar: 5.530
Numero total de edificaciones (registros agrupados): 2.388

Tabla 9.2. Resumen de caracteristicas principales de la base de datos de los inmuebles ptiblicos

Inmuebles
Region Edificios Asegurable Asegurable + Cont
Cantidad % [MDP] % [MDP] %

Bogotd y Cundinamarca 763 32,0% $1.239.412 | 40,0% $1.549.561 | 50,0%
Eje cafetero 187 7,8% $135.399 | 4,4% $179.912| 58%
Tolima 74 3,1% $46.541| 1,5% $60.119| 1,9%
Valle 300 12,6% $266.096 | 8,6% $336.016 | 10,8%
Cauca y Narifio 126 5,3% $123.520| 4,0% $139.648| 4,5%
Llanos orientales 107 4,5% $64.555| 2,1% $73.520| 2,4%
Boyacé y Santanderes 336 14,1% $368.147 | 11,9% $466.172 | 15,0%
Costa Atlantica 293 12,3% $610.449| 19,7% $806.610 | 26,0%
Antioquia y Chocd 177 7,4% $205.335| 6,6% $232.222| 7,5%
San Andrés y Providencia 25 1,0% $39.600| 1,3% $46.263| 1,5%
Total 2.388 $3.099.053 $3.890.042

El portafolio constituido con un total de 5.530 registros que corresponden a
2.388 edificaciones tienen un valor asegurable total de edificaciones de 3.1 billones de
pesos (BDP), valor asegurable total de contenidos de 0.8 BDP para un valor total
asegurable de 3.9 BDP (correspondientes a USD 1550 millones de doélares en
edificaciones, USD 395 millones en contenidos y un total asegurable de USD 1950
millones). Estos valores no incluyen el valor del terreno y estan dados en cifras del

40 Dicho algoritmo tiene como base informacion previa de validaciones y estudios existentes
obtenida de parametros tipicos de inmuebles en las diferentes ciudades y de informacién general
sobre tamafio y valoracién de construcciones de acuerdo con indices relativos a los costos de la
construccion en el pais.
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2007. Los valores de los contenidos se han estimado igualmente con base en
informacioén estadistica disponible y las clasificaciones de uso para cada edificacion.

En lo relacionado a la amenaza sismica, el modelo incluyé 34 fuentes como
potenciales generadoras de sismos (AIS-300 1996). Se usaron leyes de atenuacion
espectrales con diferentes pardmetros de atenuaciéon de acuerdo a cada periodo de
vibracién considerado. Las leyes de atenuacidén para Colombia fueron deducidas en
Gallego y Ordaz (2000) y estan basadas en el calculo de espectros fuentes y los valores
extremos hallados mediante teoria de vibraciones aleatorias. Asimismo se consider¢ la
microzonificacion sismica de las ciudades que contaban con estos estudios.

La Tabla 9.3 presenta un resumen de resultados del andlisis de riesgo realizado
sobre toda la base de datos de edificaciones del la Nacién. Se incluyen el valor
asegurable total, la pérdida maxima probable para diferentes periodos de retorno de
analisis y la pérdida anual esperada que corresponde a la prima pura promedio de
riesgo al millar. La Tabla presenta los resultados en millones de pesos (MDP) y en
porcentaje respecto de los valores asegurables.

Tabla 9.3. Resultados del andlisis de riesgo sismico para inmuebles nacionales
Anadlisis incluyendo contenidos

Valores de referencia
Retencion (%) 100 100 100
Deducible (%) 0 3 5
Valor asegurable
[MDP] | 3.890.042 | 3.389.042 3.890.042
Primas puras
[MDP] 10.287,00 6.271 5.114
(%o Aseg) 2,64 1,61 1,31
Pérdida Maxima Probable-PML
Periodo de retorno Pérdida Valor aseg Pérdida Valor aseg Pérdida Valor aseg
afios [MDP] % [MDP] % [MDP] %
250 172.881 4,44 141.321 3,63 125.429 3,22
500 218.296 561 183.165 4,71 164.730 4,23
1000 261.774 6,73 224.279 577 204.043 5,25
1500 285.976 7,35 247.502 6,36 226.469 5,82

Los valores de prima pura de referencia para el valor asegurable total incluyendo
los contenidos son del orden de 1.3%o a 2.64%o0 dependiendo del tipo de deducible que
se establezca. Como puede apreciarse, el deducible es una variable de gran impacto en
el valor final de primas resultantes. El deducible representa una de las variables
definitivas a la hora de definir el valor de la prima. En general y desde el punto de vista
comercial, el deducible que se utiliza normalmente para terremoto es del 3%. Con este
parametro como referencia la prima pura de riesgo estaria alrededor de 1.6 al millar.

Los valores de la PML no aumentan considerablemente a medida que se
disminuye el deducible. Por ejemplo, se puede apreciar que para un periodo de retorno
de 1000 afios, la PML para el tomador de riesgo pasa de 204 mil MDP a 262 mil MDP al
pasar de un deducible del 5% a un deducible del 0% (i.e. en caso de que no haya
retencion del riesgo por parte de la Nacién).
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Por otro lado, como resultado de un analisis de concentracion del riesgo se
estim6 que el 5% de los predios publicos mas criticos de la Nacién (aproximadamente
unos 120) acumulan del orden del 85% de las primas puras de riesgo. Este conjunto de
edificaciones corresponde a la base para plantear una estrategia a largo plazo para
mitigacion del riesgo sismico de las edificaciones publicas del orden Nacional. La Figura
9.1 presenta la curva de concentracion de riesgos del portafolio.
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Figura 9.1. Curva de concentracién del portafolio

Adicionalmente, se detectéd que no hay un beneficio importante en establecer un
valor limite para la pérdida, en las condiciones de negociacién de una poéliza de seguros,
dado que la diferencia entre el valor de la prima para la capa y la necesaria para tener
un cubrimiento total no es muy significativa. Por ejemplo para obtener una reducciéon
en la prima pura total del orden del 20%, seria necesario definir un limite maximo
inferior al 2% del valor asegurable total, lo cual no seria conveniente. Por esta razén se
recomienda un limite maximo equivalente a un valor relativamente conservador de la
PML o sea una pérdida maxima para un periodo de retorno en el orden de los 1000 o
1500 anos, considerando incluso un valor adicional en relacién a la incertidumbre en la
informacién disponible.

Con el objeto de abordar el problema desde el punto de vista de sector
asegurador se realizd un analisis por zonas cresta o cimulos (Tabla 9.4), evaluando las
primas puras de riesgo y la PML por cumulos. Las zonas CRESTA muestran la
distribucién del portafolio en las diferentes ciudades del pais ubicados en varias de
estas zonas, logrando la diversificacién deseada del riesgo. Los resultados del analisis
se presentan en la Tabla 9.5.
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Tabla 9.4. Zonas CRESTA en Colombia

Zona 1 Cundinamarca y Bogota
Zona 2 Risaralda, Caldas y Quindio
Zona 4 Valle del cauca

Zona 8 Costa Atlantica

Zona 9 Antioquia y Chocd

Se analizaron los casos mas relevantes. El primero corresponde al caso en el cual
el portafolio de edificaciones publicas no se incluye dentro de una cartera de una
compafia de seguros con algin grado de diversificacién en el territorio colombiano, y
por lo tanto se considera para efectos de la negociacion, que la cartera de la compaiiia
esta en las diferentes zonas CRESTA que se utilizan convencionalmente. Por otra parte
el analisis se realiza con base en los tres parametros principales que regulan el costo de
primas en el ramo de terremoto: la reserva de desviacion catastréfica del 40% sobre las
primas retenidas, la obligatoriedad de contratacién de proteccién catastréfica de la
cartera neta retenida de acuerdo con un valor de la PML del 15% y el patrimonio
técnico maximo del 10% que se puede comprometer dentro de la estructura de
transferencia de riesgo.

Tabla 9.5. Resultados de andlisis por zonas CRESTA

Resultados por zona CRESTA
Deducible (%) 3
Zona 1 | 2 | 4 | 8 | 9
Valor asegurable
[MDP] | 1549561 [ 179934 | 336016 | 852873 | 232222
Prima Pura Total
[MDP] 3.103 372 715 102 172
[%0] 2,00 2,07 2,13 0,12 0,74
Pérdida Maxima Probable - PML
Periodode oo gigal VAOT prgigal VAT Iperdidal VAOT |perdida VAIOT |pérdidal VO
retorno aseg aseg aseg aseg aseg
afios (MDP]| % |MDP]] % [MDP]] % [MDP]| % [[MDP]| %
250 113.497] 7,32 [13.719] 7,62 |31.489] 9,37 [5832| 0,68 [6.786] 2,92
500 156.756] 10,12 [21.609] 12,01 [42.058] 12,52 [9.483 | 1,11 [9.613 [ 4,14
1000 198.690] 12,82 [31.701] 17,62 |52.949| 15,76 [14.385] 1,69 [12.985] 5,59
1500 222.055] 14,33 [38.547]| 21,42 [59.446] 17,69 [18.157] 2,13 [15.192] 6,54

Para un andlisis adecuado de la estrategia 6ptima resulta fundamental entender
la distribucién real del portafolio tanto desde el punto de vista de los grupos de uso
como desde el punto de vista de los valores asegurables. Con base en el perfil de los
valores en riesgo es posible simular las diferentes opciones de cobertura con base en
los precios de referencia del mercado reasegurador del momento y las condiciones de
suscripcién. Sobre esta base se pueden determinar los resultados que soporten la
estrategia de transferencia con el mercado asegurador. En el presente caso, por el
tamafio del cimulo, es fundamental contar con el aval del mercado reasegurador en
relacion con los valores en riesgo, el nivel de exposicion y la necesidad real de
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capacidad, con el fin de determinar cual es la estrategia y la estructura de transferencia
que mejor se adapta.

Se analizaron tres alternativas para el aseguramiento de los inmuebles publicos:
(i) mecanismos convencionales de seguros y reaseguros, (ii) transferencia a través de
una cautiva y (iii) posibles fondos de catastrofe. La mejor alternativa de las tres
analizadas en la propuesta técnica es el aseguramiento de portafolio de inmuebles
publicos mediante una poéliza Unica con una aseguradora o unién temporal de
aseguradoras que aseguren incendio y transfieran el riesgo catastroéfico por cualquier
tipo de siniestro de origen natural a reaseguradoras a través de una cautiva off-shore
del Gobierno Nacional.

Los andlisis indican que la estructura conveniente y factible de retencién y
transferencia seria la que ilustra la Figura 9.2.

Valortotalasegurable

A

Sin proteccién

Variable

A

Acciones complementarias a largo plazo
(bono CAT, impuestos, préstamos de largo
plazo, etc.)

Organismos multilaterales

Pérdida Maxima Probable, PML
TRANSFERENCIA ‘_623;0/[ aMaxima Probable
.36%
Prima comercial
aproximada:
2almillar

Limite inferior 3%
Crédito contingente
RETENCION PARAEL Fondo dereservas Deducible para compaiiia de seguros

PROPIETARIO Margen presupuestal

Figura 9.2. Estructura de retencion y transferencia de riesgos

La segunda mejor alternativa considerada es la del aseguramiento convencional
mediante una poéliza Unica, en la cual podria suscribirse con una o varias aseguradoras
en una unién temporal, asimismo, la prima pura del riesgo podria ser favorable. Esta
alternativa es menos eficiente que la alternativa de la cautiva pero desde el punto de
vista legal es menos exigente y tiene menos implicaciones desde la perspectiva
operativa.

La implementacion de la estrategia de transferencia de riesgo podria hacerse por
etapas. De poderse obviar alguna de ellas, es deseable implementar la etapa siguiente.
Sin embargo, es posible que sea necesario en términos institucionales y politicos y de
acuerdo al proceso de difusion ir implementando las etapas paulatinamente. Las etapas
a las que se hace referencia son las siguientes:
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1. Estimar los valores de la primas por entidad o Ministerio segun el conjunto los
inmuebles que les corresponde y recomendar el aseguramiento bajo una péliza
técnicamente apropiada que suscriba cada entidad o Ministerio mediante un
proceso de contrataciéon individual. Cerciorarse que las pdlizas se puedan
cancelar en cualquier momento unilateralmente por parte de las entidades, con
el fin de acordar en un momento dado el aseguramiento masivo de todo el
portafolio de edificaciones.

2. Realizar una sola negociacion del seguro de todos los inmuebles de la Naciéon
mediante la suscripcion de una péliza Unica de aseguramiento, disefiada en las
mejores condiciones técnicas y econémicas utilizando el seguro convencional.

3. Realizar el proceso de disefio y constituciéon de una cautiva off-shore y llevar a
cabo todo el proceso de la fase anterior y determinar la obligatoriedad para la
aseguradora, consorcio o unién temporal de aseguradoras de tomar reaseguro
con la cautiva, con el fin de elevar la eficiencia financiera del mecanismo de
seguros y reaseguros, logrando mejores condiciones de reaseguro y la
conformaciéon de reservas del Gobierno Nacional con el mismo objeto de
proteccion financiera.

Actualmente la emisiéon de un Bono CAT no parece elevar la eficiencia financiera
debido al tamafio del portafolio de inmuebles. No obstante, no se descarta que con el
pasar de los afios este instrumento pueda cada vez ser mas competitivo y factible. Por
esta razén, aunque no se propone como una etapa adicional, es importante siempre
tenerlo en cuenta en el futuro para cuando se considere pertinente como una opcién o
alternativa complementaria.

Dado que, como se mencion6 en el Capitulo 2, los desastres representan un
pasivo contingente para los gobiernos, estos pueden gestionar su pasivo contingente
fortaleciendo el aseguramiento, y, para lograr esto, en sintesis, es necesario evaluar el
riesgo, estimar el costo fiscal potencial y fijar reservas obligatorias adicionales, disefiar
adecuadamente a fin de reducir al minimo el riesgo, presupuestar, contabilizar y dar a
conocer el riesgo, vigilar los factores de riesgo y la suficiencia de las reservas y
finalmente comparar y declarar el costo fiscal efectivo frente a las estimaciones, evaluar
los resultados y castigar el incumplimiento (Polackova 1999).

El disefio de un instrumento de transferencia y retenciéon de pérdidas implica
obtener los valores totales de pérdidas y de primas que permitan tener un referente
bien soportado de los estudios de riesgo con base en informacién detallada tanto de la
amenaza por fenémenos naturales como de los datos de exposicién y vulnerabilidad de
cada portafolio. Cuando no existen estudios previos de protecciéon financiera se refleja
claramente la ineficiencia y los perjuicios que se derivan de un proceso de
aseguramiento disperso, sin unos criterios adecuados de negociaciéon y sin el
aprovechamiento que surge al contratar el seguro de un portafolio frente a contratar
cada uno de sus componentes por separado de acuerdo con los fundamentos de la
transferencia del riesgo. Por lo cual, desde la perspectiva gubernamental, es necesario
superar la ineficiencia administrativa e intentar pasar de un mecanismo individual de
contrataciéon de seguros a un mecanismo unificado y masivo en el cual el proceso
administrativo de contratacion se simplifique y se logre una mayor eficiencia técnica y
financiera.
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Las entidades encargadas de ejecutar el proceso de implementaciéon de una
estrategia de proteccion financiera deben tener la competencia institucional y los
conocimientos sobre las fuentes de informacion financiera para su apropiada
interpretacion, de manera que se pueda lograr un criterio uniforme e idéneo de
negociacién que garantice los mejores resultados y el desarrollo del proceso en una
forma flexible y oportuna. Para lograr una implementacién satisfactoria es necesario
precisar un procedimiento de comunicacién y difusién de esta politica mediante un
instructivo donde se plantee la estrategia, explicando como se estiman los costos de la
cobertura que le corresponderia asumir a cada entidad de su presupuesto segun los
inmuebles que estan a su cargo y explicar los diferentes beneficios que subyacen la
estrategia con el fin de sensibilizar a los directivos acerca de la importancia y eficiencia
del mecanismo que se desea adoptar.

El concepto fundamental que debe considerarse para definir el alcance del
seguro corresponde a las condiciones de los seguros en relacion con las retenciones o
los limites, los cuales conforman los instrumentos primarios del asegurador para
limitar su participacién en las pérdidas a una figura financieramente factible. Al
respecto, hay dos efectos decisivos. En primer lugar, se reduce la suma a pagar por los
desastres, y, en segundo lugar, mediante las retenciones, se limitan los gastos
administrativos de la gestién del siniestro, al no tener que tramitar pequefios siniestros
irrelevantes. De este modo, puede reducirse la prima que ha de abonar el tomador del
seguro, y en algunos mercados se hace asequible a todo el mundo una cobertura de
seguro limitada.

9.2. Evaluacién del indice de Déficit por Desastre para la region
LAC

En 2005 el BID cre6 el Sistema de Indicadores de Gestion de Riesgos para las
Américas, con el fin de contribuir a hacer manifiesto el riesgo de desastres y hacer
notar la necesidad, a diversos actores e interesados, de proponer no solamente
estrategias ex ante de prevenciéon y mitigacién sino también de retencién y
transferencia del riesgo y no esperar hasta que los desastres se presenten para tomar
decisiones. Este sistema fue desarrollado por el Zimmer et al. (2005) de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Manizales y su objetivo fue medir el riesgo y la gestion del
riesgo de los paises utilizando indicadores y un enfoque holistico (Cardona et al. 2005a;
Cardona 2009; FEMA 1997a; Carreiio 2006). Dentro de las diferentes familias de
indicadores de este programa se propuso el Indice de Déficit por Desastre, que es un
indicador que da cuenta de la vulnerabilidad fiscal que se deriva de los desastres
extremos factibles en cada pais (Applied Technology Council 1996; Cardona et al.
2008d; Cardona et al. 2010c; Marulanda et al. 2008b).

El IDD, como se explicd en el Capitulo 6, refleja el riesgo del pais desde una
perspectiva macroeconémica y financiera ante eventos catastroéficos probables para lo
cual es necesario estimar la situaciéon de impacto mas critica en un tiempo de
exposicion y la capacidad financiera del pais para hacer frente a dicha situacién. Este
indice mide la pérdida econémica que un pais en particular puede sufrir cuando un
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evento catastrofico tiene lugar, y las implicaciones en términos de los recursos
necesarios para enfrentar la situacion. La construccion del IDD requiere de la
evaluacidn de las pérdidas potenciales, como la PML y la PAE, calculadas con un modelo
de evaluacion de riesgo (International Building Code 2000; FEMA 2004; Zimmer et al.
2009).

Un IDDgmc mayor que 1.0 refleja la incapacidad econémica del pais para hacer
frente a desastres extremos aln cuando aumente al maximo su deuda. Si existen
restricciones para el endeudamiento adicional, esta situacién implica la imposibilidad
para recuperarse. La Figura 9.3 presenta la clasificacion de la mayoria de los paises de
la region de América Latina y el Caribe utilizando el IDD (FEMA 2004; Zimmer et al.
2009; Carreno et al. 2007a; FEMA 1997b; Applied Technology Council 1996).

IDD 500, 2008 L.500, 2008 ( Millones USD)

HTT e 6,18 2,846
BHS* L 6.00 1,301
BRB b 575 1,420
DOM [ 5|41 b 7818
BLZ | 4.59 426

NIC s 4.55 3,103
SLV | 342 1 3,540
PAN | 2 .84 2,887
GTM | 2.73 14,043
PER | 2.47 4 23,256

JAM e 2 40 1,616
GUY | .14 260

COL | 1 85 4 26,289
BOL i 1,47 2,270
ECU o 1146 48,223
CRI i 0.96 2,346
TTO |4 0.80 1,197

SUR* |4 0.65 54
ARG kil 0.46 4 5.664
MEX 1 0.42 1 17,544

URY* & 0.42 502
CHL K 037 46,942
PRY* | 0.11 68

0 2 4 6 8 0 10,000 20,000 30,000
Figura 9.3. IDD y pérdida mdxima probable en 500 afios de paises de las Américas en 2008 y 2010*

El segundo, el DDIgc, que captura la porcion de los Gastos de Capital del pais que
corresponde a la pérdida anual esperada o prima pura de riesgo.

El DDl significa qué porcentaje de la inversion seria el pago anual por desastres
futuros. En este caso el valor de la prima pura es equivalente a la inversiéon o ahorro
promedio anual que tendria que hacer el pais para cubrir aproximadamente sus
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pérdidas por desastres futuros. La Figura 9.4 presenta el IDD’ de la mayoria de paises
de América Latina y el Caribe.

IDD’ ¢, 2008 Ly 2008 (USD millones)

HND : I i 29.8% r I 6419 [ [

PER : 1 1612% ' ' : B75.1
BLZ e 14.5% . | 81.4

HTI* = 12.5% L 21.6

BRB | 11.8% ¥ 104

NIC | 8.1% bed 482
DOM [ 7.7% b 65(8

SLV 1 701% b 52.7
BHS* | 6.3% W 115

GUY | 6.2% ¥ 9.9
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Figura 9.4. IDD’ por gastos de capital y prima pura de riesgo para diferentes paises de las Américas
a 2008y 2010**

En general, el IDD ha contribuido a lograr en los Ministerios de Hacienda o
Finanzas tengan mayor conciencia de la importancia que tiene el estimar los desastres
futuros como pasivos contingentes de los gobiernos y de los bancos centrales. Como
resultado del uso de este indicador varios paises han incluido en sus analisis fiscales los
pasivos contingentes con el fin de entender y contextualizar los riesgos fiscales a los
que esta expuesta cada nacion.

La utilizacion de este tipo de indices se ha llevado a cabo usando modelos
aproximados utilizando supuestos conservadores que dan un orden de magnitud del
déficit que podria tener cada pais a causa de desastres catastroficos. Ahora bien, para la
construcciéon de un modelo financiero que permita definir las estrategias 6ptimas a
seguir para manejar y gestionar el riesgo de desastre es necesario tener informacién
mas detallada y confiable sobre las pérdidas probables. Establecidos los rangos de las
pérdidas y sus respectivas probabilidades, se pueden elegir los instrumentos y
opciones financieras mas adecuados para minimizar las pérdidas econ6micas y sociales.
Los criterios de optimizacién son simples. Se construye un modelo general en el cual se
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introducen los beneficios y los costos de las opciones existentes en los mercados de
seguros, de capitales y de orden gubernamental; asi se construye un portafolio de
recursos que permitiria a las autoridades subnacionales hacer uso de los mismos para
enfrentar las consecuencias de un terremoto u otro desastre de grandes proporciones,
sin comprometer su estabilidad financiera y fiscal (Ordaz and Santa-Cruz 2003; Grossi
and Kunreuther 2005; Cardona et al. 2008d).

9.3. Indices de Riesgo a nivel mundial obtenidos con el Global
Risk Model

En general se puede reconocer, con algunas excepciones, que existe limitada
informacioén histoérica acerca de los eventos catastréficos que han ocurrido o, peor aun,
que pueden ocurrir en un pais. Se puede afirmar en la mayoria de los casos que los
eventos mas graves que pueden presentarse no han ocurrido todavia. Por esta razoén,
no es posible pronosticar las futuras consecuencias por eventos extremos con base en
la informacién disponible de efectos que han ocurrido histéricamente.

Como ya se ha sefialado en los Capitulos previos, se pueden presentar eventos
futuros altamente destructivos, razén por la cual la estimacién del riesgo debe
abordarse mediante la utilizacién de modelos analiticos probabilistas, que permitan
emplear la informacion disponible para predecir posibles consecuencias catastroéficas.
La evaluacion del riesgo por eventos extremos debe seguir un enfoque prospectivo,
anticipando eventos de ocurrencia y consecuencias cientificamente factibles que
puedan presentarse en el futuro, considerando las grandes incertidumbres asociadas a
la estimacidn de su severidad y frecuencia de ocurrencia.

La evaluacion probabilista del riesgo es una de las técnicas del estado del arte
que permite no solamente hacer este tipo de “aritmética” o convolucién sino, también,
hacerlo de manera que se pueda tener en cuenta e involucrar en forma adecuada la
incertidumbre asociada al calculo de la amenaza y la caracterizacion de la
vulnerabilidad. Utilizando la la plataforma CAPRA (ERN-AL, 2009), en el marco del
desarrollo del Global Risk Model para el GAR 2013 (MHCP 2012; UN-ISDR, 2013) se ha
evaluado el riesgo sismico del mundo, utilizando una técnica simplificada con una
resolucion de pixels de 5 km x 5 km. Los resultados del riesgo, utilizando la PML de 250
afios de periodo de retorno y la PAE se han formulado varios indicadores similares a los
IDD, con el fin de reflejar el orden de magnitud del valor de las pérdidas potenciales en
cada pais y una medida de la capacidad de los mismos para afrontar dichas pérdidas.

Se ha utilizado la PAE o pérdida anual promedio debido a que aqui se ha
planteado esta medida como la mejor métrica del riesgo que existe en términos
econ6émicos. En términos probabilistas la PAE es la esperanza matematica de la pérdida
anual y da cuenta del costo que debe ser pagado anualmente para cubrir las pérdidas
esperadas en el futuro. En resumen, la pérdida anual esperada corresponde al valor
anual que cada gobierno tendria que pagar anualmente para cubrir todos los desastres
en el futuro en el largo plazo.
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Utilizando la PAE y un valor de PML se construyeron los indicadores antes
mencionados con el fin de categorizar o hacer un ranking de los paises. Para el efecto se
utilizaron variables econémicas de flujo que permiten normalizar los valores:

e PAE / GNB: Pérdida anual esperada con respecto del Gasto Nacional Bruto.
e PML;s0/ PIB: Pérdida maxima probable para 250 afios de periodo de retorno
en relacion con el Producto Interno Bruto

Los rankings se llevaron a cabo a nivel mundial, por regiones y por niveles de
econ6émicos. Se evalud el riesgo total (Nacional), incluyendo los activos tanto del sector
publico como privado, y el riesgo soberano (Fiscal), incluyendo los activos del sector
publico y los estrartos sociales de bajos ingresos, que se consideran parte de la
responsabilidad fiscal de los paises.

La Figura 9.5 presenta el mapa mundial de riesgo sismico representado por el
valor de la PAE de cada pais al millar del valor del inventario expuesto de activos del
sector publico y privado.
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Figura 9.5. Distribucién de la PAE Nacional respecto del valor expuesto, para sismo por pais

La Figura 9.6 ilustra el ranking a nivel mundial de los paises de acuerdo con la
PAE Nacional y Fiscal al millar del Gasto Nacional Bruto. Este indicador representa el
gasto anual promedio de los paises como una fraccidn del gasto anual publico y privado.
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Figura 9.6. Ranking a nivel mundial de la PAE Nacional y Fiscal con respecto al Gasto Nacional
Bruto para sismoy por pais

La Figura 9.7 ilustra el ranking a nivel mundial de los paises de acuerdo con la
PAE Fiscal al millar del Gasto Nacional Bruto. Este indicador representa el gasto anual
promedio de los paises como una fraccién del gasto anual publico y privado.
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Figura 9.7. Ranking a nivel de las economias de nivel medio-alto y medio-bajo de la PAE Fiscal con
respecto al Gasto Nacional Bruto para sismo y por pais
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Figura 9.8. Distribucion de la PMLzso Nacional con respecto al valor expuesto para sismo por pais
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La Figura 9.9 ilustra el ranking a nivel mundial de los paises de acuerdo con la
PML2so Nacional y Fiscal en porcentaje del PIB. Este indicador refleja el valor potencial
relativo de las pérdidas.
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Figura 9.9. Ranking de los paises a nivel mundial con base en la PMLzso Nacional y Fiscal en
porcentaje del PIB

La Figura 9.10 ilustra el ranking de los paises a nivel de las Américas y el Caribe y
de Europa a nivel Nacional de acuerdo con la PML2so en porcentaje del PIB. Este
indicador refleja el valor potencial de las pérdidas.
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Figura 9.10. Ranking de los paises a nivel regional con base en la PML2s0 Nacional en % del PIB

Al igual como se indicé para el IDD, estos indicadores son de especial interés
dado que permiten dimensionar los pasivos contingentes que representan los desastres
extremos o catastrdficos, en este caso, generados por sismo. Esta informacion es
relevante para los Ministerios de Hacienda, Economia y Finanzas, dado que como se ha
explicado a lo largo de este documento, los desastres pueden causar desequilibrios
fiscales importantes y afectar la sostenibilidad macroeconémica de los paises. Se espera
que esta evaluacién por primera vez hecha a nivel mundial contribuya a elevar la
consciencia de los gobiernos sobre la importancia de anticiparse a este tipo de
problemas para el desarrollo y formular estrategias de prevencidn, reduccidn,
retencion y transferencia del riesgo de desastres, utilizando evaluaciones idéneas de
riesgo, como las que se han explicado en este documento, y mecanismos apropiados
para cubrir el riesgo residual.






Capitulo 10

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
FUTUROS TRABAJOS DE INVESTIGACION

En las ultimas décadas han aumentado los impactos socioeconémicos derivados
de los desastres por fenémenos naturales principalmente por el aumento de la
vulnerabilidad por la ausencia de una gestidn de riesgos que integre acciones y politicas
de prevencién y reduccion del riesgo, respuesta a emergencias y proteccién financiera
y gobernabilidad; y que ademas involucre a los diferentes actores de la sociedad para
encontrar soluciones que se adapten a la cultura, valores, capacidad econdémica
mediante un trabajo interdisciplinario para promover el tema no sélo en la comunidad
cientifica sino también a los tomadores de decisiones, y convertirlo en una politica
publica clave para la gestidn integral del riesgo. Las ciudades, el clima, las catastrofes
estan alterando el panorama de la prevencidn de desastres. Mientras los fendmenos
naturales siempre estan latentes, los desastres evidencian que algo ha fallado en los
procesos de desarrollo. Sin embargo determinar las causas de los modelos de desarrollo
mal formulados y proponer medidas correctivas no es obvio. Adicionalmente, debatir
que los desastres son el resultado del cambio climatico tiende a desviar la atencion de
las politicas y a no prestarle la atencién suficiente a los factores de riesgo, reduciendo
los incentivos individuales y de la sociedad para reducir el riesgo.

En este trabajo se ha sustentado por qué los desastres por fendmenos naturales
que se derivan de la responsabilidad fiscal son pasivos contingentes que contribuyen a
la vulnerabilidad de los paises. Se justifica por lo tanto la necesidad de estudios para
estimar la exposicion fiscal ante este tipo de fendmenos y se describen los distintos
mecanismos de proteccién financiera que se pueden adoptar para la sostenibilidad
fiscal de los paises. Se propone un desarrollo conceptual y metodolégico para la
evaluacion de las pérdidas econdmicas potenciales causadas por sismos y como a partir
de estos resultados y con la utilizacién de técnicas actuariales es posible dimensionar la
exposicion fiscal frente a desastres, facilitar la formulacién de estructuras de retencion
y transferencia del riesgo e identificar y priorizar la intervencién y reduccién del riesgo.

Este ultimo Capitulo presenta una sintesis y reflexion final. En él se muestra un
resumen y discusion de los resultados mas relevantes, asi como las principales
conclusiones sobre los conceptos y métodos de la evaluacion del riesgo catastroéfico y
las implicaciones que tiene no considerar los efectos potenciales de los eventos
naturales y no intervenir y reducir el riesgo en el desarrollo de un pais.
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Finalmente se plantean lineas de investigacion y desarrollo de trabajos futuros,
asi como también recomendaciones para avanzar en los diferentes aspectos y temas
aqui abordados.

10.1. Conclusiones sobre aspectos relacionados con el impacto de
los desastres en la sostenibilidad de los paises

Los desastres pueden derivarse de eventos muy severos dificiles de resistir o de
eventos moderados o incluso menores que se presentan en areas con condiciones de
muy alta vulnerabilidad. Estos demandan importantes esfuerzos sobre los
presupuestos publicos y sobre los presupuestos individuales. El riesgo por eventos
menores y recurrentes podria convertirse en un riesgo mayor cuando se superponen
patrones que se derivan principalmente de la continua ocurrencia de eventos pequefios
y de la falta de intervencion sobre las consecuencias generadas por aquellos eventos
que minan la capacidad de las comunidades expuestas. Los dafios y pérdidas de la
poblacién local pueden tomar muchos meses, o incluso afios a ser reparadas o
restituidas y las implicaciones sociales de la baja resiliencia aumentan definitivamente
la falta de bienestar y calidad de vida.

Dentro de las actividades de gestién de riesgos que se deben promover esta la
continuidad de los proyectos de desarrollo e infraestructura y no posponer las
inversiones importantes de las cuales se reciben retornos potencialmente altos en
términos del crecimiento econdmico y de reducciéon de la pobreza. Después de un
desastre, cuando se invierte en reconstruccion, ésta debe ser planificada, priorizando
las intervenciones y contando con los recursos necesarios para ello, y, aunque tome
mas tiempo y sea mas costoso, es indispensable no reconstruir la vulnerabilidad
existente antes del desastre; de la reconstruccion dependen los efectos positivos o
negativos a largo plazo.

Como esta reportado en diversos estudios, el mayor porcentaje de poblacion
afectada por desastres naturales estd relacionado significativamente con el nivel de
desarrollo de los paises. Y, aunque la exposiciéon a amenazas de diferente indole influye
en la existencia de un mayor riesgo, la vulnerabilidad es la que mas contribuye al riesgo
de desastres, y esta definitivamente determinada por las condiciones socio-econémicas
mas que por la geografia. Cuando existen conflictos sociales negativos complejos, y se
presenta un suceso, los factores del entorno actian como desencadenantes o
iniciadores de una mayor inestabilidad y mayores conflictos que inciden en la
seguridad local, regional y nacional. El hecho de que la exposicion aumente en una
region por el aumento de la poblacién y por ende la concentracidn de infraestructura,
no necesariamente aumenta la vulnerabilidad cuando se llevan a cabo politicas e
intervenciones adecuadas de gestion del riesgo.

Sin embargo, cuando no se cuenta con informacién adecuada de los impactos que
los desastres podrian generar en el bienestar social y en la economia de una region, y
cuando los tomadores de decisiones enfrentan restricciones fiscales y no son evidentes
los beneficios sociales y econémicos netos de las medidas de reduccion del riesgo, se
tiende a la inaccidn o a acciones enfocadas principalmente en los horizontes a corto
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plazo, dado que los costos de inversidn en gestion del riesgo son relativamente altos
comparados con la percepcion de los beneficios esperados. En diversas ocasiones, los
lideres politicos tienden a preferir la asistencia después de un desastre que reducir las
pérdidas por eventos que no se sabe cuando sucederd. En cuanto a la ayuda
internacional, de acuerdo al Banco Mundial y a Naciones Unidas, usualmente se
disponen el 99% de los fondos para el manejo de desastres en ayudas y reconstruccién
y solo el 1% para reducir la exposicién a futuras pérdidas; es necesario corregir este
desbalance y enfatizar la necesidad de una gestion de riesgos proactiva. Por lo anterior
es esencial invertir en educacidn, investigacion, competencia profesional, mejoramiento
de las aptitudes de los diferentes grupos que juegan un papel importante en el
desarrollo del pais, deseo politico en la institucionalizacién de la gestion del riesgo,
inversién en busqueda y depuracion de la informacién para de esta manera conocer los
peligros a los que se esta expuesto y asi poder intervenir, en crear mercados financieros
mas abiertos y desarrollados, mejorar la comunicacién, promover trabajos conjuntos y
concentrar esfuerzos en lograr una mayor igualdad dentro de los paises, donde se
puedan encontrar soluciones de una manera colectiva para implementar medidas de
gestion de riesgos. Para lograrlo, se debe contar con instituciones mas sélidas, mas
estables, mas eficientes y de mejor calidad, que incluyan y sean conscientes de la
importancia de integrar la gestién de riesgos en sus politicas; ademas de tener
credibilidad, para que asi, los ciudadanos confien en ellas y acaten las acciones que por
medio de éstas se llevan a cabo. Mediante las instituciones se puede promover
facultades pasivas y activas, donde las primeras requieren de un sistema de control
ejecutorio, aceptacién de la comunidad afectada de los objetivos, autoridad para
imponer controles, capacidad econdmica y voluntad para cumplir los reglamentos. En
relacion con las facultades activas se requiere crear una cultura mas segura y duradera,
contar con mejor presupuesto y planificacién de su distribucién y usos, tener personal
calificado y una mejor administracion. Prescindir de instituciones sélidas conlleva a la
falta de control y de sistemas que promuevan actividades en pro del desarrollo.

Como se discuti6 en los Capitulos anteriores, los gobiernos tienen
responsabilidades sobre diferentes sectores de la ciudadania cuando estos no tienen la
capacidad para resistir y recuperarse. No obstante, si no se estiman los impactos
potenciales, los Estados podrian verse afectados por estas obligaciones no cuantificadas
o por lo menos consideradas, sumado a la disminucién en los ingresos por los
impuestos dada la reduccién en la produccién y en las exportaciones, que deriva en
menor recaudo fiscal, y a la posible abolicién o disminucién de ciertos impuestos para
facilitar la recuperacién de los sectores afectados podria significar un aumento en el
déficit fiscal. Aceptando que el gobierno es el representante de los ciudadanos, y que el
objetivo es velar por el bienestar de la poblacion, éste podria concientizar e influenciar
a los individuos a través de los diferentes medios y facultades que poseen, para su
proteccion y el del resto de la comunidad, ademas de promover la solidaridad entre los
individuos donde todos se vean beneficiados por las medidas que se decidan
implementar. Ademads, deben ser consistentes con las normas y reglas y no ser
demasiado laxos o no llevar un control de vigilancia de la ley que podria derivar en la
generacion de nuevos riesgos o la exacerbacion de los ya existentes. Esto es factible,
siempre y cuando cuenten con un nivel de credibilidad y confianza por parte de los
ciudadanos.
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Actualmente, el modelo de gestion del riesgo, cuando existe, es un modelo
piramidal que usualmente se adopta en la planeacion de medidas de reduccién del
riesgo, cuando los planificadores disefian soluciones sin tener en cuenta las necesidades
de los ciudadanos, debilitando las habilidades propias de la comunidad para protegerse
a si misma y se concentran en los sintomas mdas que en las causas de aquellas
necesidades. Deberia haber un cambio de paradigma donde los programas de gestién
del riesgo tengan una base comunitaria para lograr llegar a abarcar las necesidades
reales de la poblacién, contribuyendo a un buen desarrollo no simplemente
prohibiendo, por ejemplo asentamientos en zonas de alto riesgo: Mas bien se deben
abordar los problemas de fondo, ofreciendo una combinacién de alternativas eficaces
para evitar, ademas, la ocupacién de terrenos inestables. Se debe procurar mejores
disposiciones de fuentes de ingreso, mejor transporte publico y disponibilidad de
mejores servicios; creando consciencia de las amenazas a las que se encuentran
expuestas las comunidades y proporcionando capacidades para reducir o prevenir el
riesgo. Aunque la adopcién de un nuevo modelo no es tarea facil, dado que para lograr
aplicar politicas de base comunitaria se debe contar con grupos con inquietudes activas
e instituciones y agencias capaces de brindar ayuda y respaldo técnico a un nivel
adecuado se podria garantizar un proceso completo de desarrollo sostenible. El interés
y la conciencia de la gente se pueden emprender de distintas maneras, como campafias
a corto plazo de publicidad, folletos divulgativos y educacioén en general, logrando que
las personas entiendan su entorno y aprendan a convivir en éste.

El avance conceptual en la relacién entre gestion del riesgo y desarrollo no se ha
llevado completamente a la practica, tampoco se ha entendido completamente como
una parte integral de la administracidon publica. La gestion del riesgo de desastres se
debe entender como una estrategia fundamental para el desarrollo sostenible, entender
los problemas de riesgo y desastres como un problema de desarrollo relacionado con el
uso, ocupacién y transformacién del territorio. La intervencién adecuada sobre los
diferentes factores determina el éxito en los esfuerzos llevados a cabo para lograr un
desarrollo sostenible. La gestion del riesgo debe resolver los problemas sociales y ser
politicamente visible, que pueda abarcar las agendas publicas de los diferentes niveles
territoriales y que permita el aprendizaje colectivo y la coexistencia con el medio
ambiente natural a través de instrumentos de planificacion del desarrollo. Por lo tanto,
en la gestién del riesgo de desastres como en el desarrollo sostenible se requiere de la
participacién de los distintos entes sociales, publicos e interinstitucionales.

El papel que puede asumir el sector publico en varios paises, especialmente en
los paises en desarrollo, es limitado por la baja capacidad institucional y los escasos
recursos econémicos. La falta de capacidad institucional es una barrera significativa
para implementar muchas de las soluciones. El desarrollo de mecanismos
institucionales, legislativos y operacionales para la gestion del riesgo, requiere un
compromiso politico importante a largo plazo, es decir, para construir estructuras
organizaciones funcionales, con personas con las habilidades técnicas requeridas, se
necesita la participacién de instituciones no sélo del sector publico sino también del
sector privado. Si se cuenta con un departamento de gestion del riesgo integrado, es
posible reducir la burocracia y generar respuestas mas eficaces. La academia, la
sociedad civil y el sector privado juegan un papel esencial en la construcciéon de
conocimiento y experiencia. Cuando se ha logrado generar una conciencia del riesgo es
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posible observar cambios en el comportamiento hacia el riesgo. Es indispensable que
los tomadores de decisiones entiendan que el desarrollo social y econémico no se logra
si no se consideran los objetivos de la gestion del riesgo. Un programa de gestion del
riesgo debe ser integral, pues cuando se concentra inicamente en un solo aspecto o una
sola politica, no existe un equilibrio y lo mas probable es que no se logren los objetivos
de la gestion del riesgo. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que la gestiéon del
riesgo implica un proceso de largo plazo porque acarrea distintos cambios
fundamentales no sélo en la actitud de los ciudadanos, en los procesos de desarrollo y
modificacién del entorno fisico, sino también en la naturaleza de las administracion
publica que requiere un cambio de paradigma y no concentrarse Unicamente en
proyectos cuyos resultados sean tangibles o demostrables dentro de un periodo de
administracién, el cual, en términos de desarrollo y gestiéon del riesgo es una
concepcién cortoplacista.

Otro aspecto a considerar es la necesidad de interdisciplinariedad en la gestion
del riesgo. Hasta ahora, la evaluacion del riesgo se ha manejado, en su mayoria, desde
una perspectiva altamente técnica y el hecho de no comunicar los resultados de una
manera simple o comprensible a profesionales de otras disciplinas ha impedido que en
muchos casos no se concreten acciones debido a la falta de entendimiento de los
tomadores de decisiones. Hasta el momento, la capacidad para desarrollar
conocimiento cientifico es alta, sin embargo llevarlo a la practica es deficiente. Existe
una separacion importante entre los que hacen politica y toman las decisiones y la
comunidad cientifica, y los esfuerzos deben estar dirigidos a generar una sinergia y
lograr, desde la academia y la comunidad cientifica aportar al disefio de politicas
publicas. Esto se puede lograr mediante la asignacién de recursos, el incremento de la
capacidad y mecanismos para llevar a la mesa conjuntamente a los disefiadores de
politica, politicos y académicos.

Se deben aprovechar los avances en otros paises y regiones que enfrentan
amenazas similares, construcciones similares y antecedentes culturales similares pues
se pueden beneficiar considerablemente al compartir las experiencias en la gestién del
riesgo. Definitivamente crear conciencia de los ciudadanos es un elemento clave al igual
que fortalecer las instituciones y el tipo de control y estructuras administrativas que
son mas apropiados para llevar a cabo diferentes proyectos. La comunidad
internacional debe asumir un rol muy importante en la creaciéon de capacidad y pericia
de quienes toman las decisiones.

Un desastre revela las implicaciones acumuladas de las diferentes decisiones que
se tomaron, algunas individualmente, otras colectivamente y otras por defecto. Por lo
tanto es necesario entender las causas de raiz que generan este tipo de decisiones y
actividades para prevenir una repeticiéon de decisiones y acciones que conllevan a la
creacion del riesgo y consecuente materializacion. Muchos factores pueden contribuir a
la generacion de un desastre, siendo unos menos obvios que otros. En diversas
ocasiones las medidas de prevencién eficaces no son siempre obvias. Después de un
desastre mayor, existe la oportunidad de promover una reconstruccién con
transformacién y la posibilidad de ajustar la legislacién para estimular la consolidacién
de la gestion integral del riesgo, promoviendo una combinacién de estrategias para
abordar cada uno de los niveles de riesgo.
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En relaciéon con la reducciéon del riesgo se requieren ciertas medidas de
organizacion y procedimiento. El lapso durante el cual se puede lograr una notable
reduccion del riesgo es largo. Los cambios en la planificaciéon y en la modernizaciéon de
las estructuras y los cambios de las caracteristicas de las edificaciones son procesos que
demoran décadas. Por lo tanto los objetivos y las politicas de reducciéon deben
mantenerse durante un periodo determinado y deberian conservarse a pesar de los
cambios en la administracién publica, y mantener las prioridades presupuestales y las
politicas relacionadas con la gestidn del riesgo.

Cabe anotar que los analisis de beneficio-costo son de especial importancia en
las actividades de reduccion del riesgo, sin embargo, especialmente en los paises en
desarrollo, éstos no han sido completamente utilizados; cuando se ha hecho, se han
enfocado principalmente en evaluaciones deterministas basandose en desastres
pasados en la regiéon de estudio. Ademdas, en general se han concentrado en los
beneficios econémicos y no se incluyen lo significativos beneficios sociales que las
intervenciones pueden acarrear. Si se cuantifican las posibles pérdidas que podrian
generarse por eventos naturales, se podria priorizar, y por lo tanto se distribuiria mejor
los fondos con los que se cuenta, sin gastar innecesariamente los fondos limitados para
hacer una intervencién demasiado costosa si el riesgo es extremadamente bajo. En
consecuencia, el disefio basado en el riesgo (es decir basado en las implicaciones
econ6émicas y sociales) es algo hacia lo cual se deberia propender, evaluando las
estructuras no so6lo para una demanda sismica, como ha sido tradicional, sino para
varias demandas con probabilidades de excedencia diferente. Asi, con los
requerimientos que proporcionan estandares minimos para mantener la seguridad en
el caso de presentarse un sismo fuerte, se puede proteger de fallas mayores y pérdidas
de vida manteniendo las funciones o proporcionando una reparacion facil de acuerdo
con diferentes niveles minimos, acorde a una serie de criterios, e incentivando a la
reduccidén de la vulnerabilidad. En rigor no existen estructuras invulnerables y que, en
contraste, cuando se afirma que una estructura es vulnerable, es una valoracién
normativa, y que no significa que dicha estructura no pueda soportar sismos con
intensidades menores al sismo que se utilizé como umbral en la norma para valorar si
la estructura es competente o no.

10.2. Conclusiones relacionadas con el riesgo soberano

Los efectos en la macroeconomia de un pais por los desastres pueden diferir
enormemente dependiendo de la region afectada, y depende particularmente, de
factores demograficos y de la organizacién existente en la fase de respuesta y
recuperacién y del nivel de cobertura. Los desastres no s6lo generan efectos directos
traducidos en pérdidas de vidas, afectados y pérdidas econémicas sino también efectos
secundarios que tienen un impacto importante en el nivel y tasa de crecimiento de la
mayoria de los sectores que se reducen y se ve reflejado en la disminucién del producto
interno bruto y el balance fiscal por los cambios existentes en las proyecciones de
ingresos en exportaciones, turismo y servicios y también por los gastos adicionales en
importaciones y pagos de servicios, ademas del posible aumento en el nivel de deuda,
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reservas externas, finanzas publicas e inversion publica. También podria tener efectos
negativos sobre la inflacion, el nivel de desempleo y la reduccién en los ingresos de los
ciudadanos.

A pesar de que los desastres representen pasivos contingentes implicitos
importantes, estos no se incluyen en los calculos de provision fiscal del pais, por lo que
en el momento en el que suceda un siniestro de grandes magnitudes el vacio financiero
que conllevaria podria significar un déficit fiscal importante, derivando en una
restriccion presupuestal de largo plazo, por lo tanto impidiendo el logro de los
objetivos de desarrollo. Es por esto que es esencial implementar politicas de gestion
para evitar generar volatilidades no estimadas en el presupuesto. Las obligaciones
contingentes se pueden convertir en una amenaza para la estabilidad presupuestal de
un pafs cuando éstas son amplias y no se tiene un control ni manejo sobre ellas. El
hecho de no incluir a los desastres, a pesar de sus altas incertidumbres, en los balances
fiscales en términos legales y presupuestales, podria derivarse en el uso ineficaz de los
recursos cuando se deben desviar los inversiones de proyectos ya pactados para ser
usados en la respuesta a emergencias y recuperacion, ademas de generar ineficiencia
en el tiempo de respuesta y mayores gastos de inversién y de mayor magnitud para la
recuperacion y reconstruccion.

Citando a Wiesner (1982) “la esencia del origen politico del desequilibrio fiscal
radica entonces en el nivel de percepcién que en un momento dado tenga una
comunidad sobre el riesgo que corre su patrimonio colectivo. En la medida en que se
perciba el desequilibrio fiscal como peligro remoto, que no amenaza hoy a la seguridad
y que, frente a intereses inmediatos y tangibles, rechazan la disciplina, la consistencia,
la eficiencia en la asignacidon de recursos y la calidad de las politicas econémicas. Es
decir, la defensa del equilibrio fiscal entra en clara desventaja politica frente a la
defensa de los intereses inmediatos, regionales, sectoriales y particulares”.

La escasez de estudios y de datos sobre el impacto de fenémenos naturales,
contribuye a la falta de atencién que se les presta por parte de muchas instituciones
cientificas, técnicas, administrativas y politicas. Dentro de las medidas de gestién del
riesgo se debe incluir el marco legislativo, la actitud social ante los problemas y el
presupuesto disponible. Dada la demanda fiscal que crece exponencialmente, es muy
conveniente contar con una estrategia financiera predefinida, pues cuando no se
plantea ninguna y cuando hay ausencia de fondos y herramientas financieras, las
fuentes fiscales enfrentan impactos mayores. El gobierno debe crear, en colaboraciéon
con la experiencia del sector asegurador, una estrategia innovadora para la proteccién
financiera que compromete la participacién de las instituciones locales; y, promover
una cultura del seguro, de tal forma que se cubran no sélo las pérdidas sino también
estimulen la responsabilidad de los ciudadanos. Favorablemente, en la actualidad se ha
avanzado en los temas relacionados con la gestion del riesgo y en algunos paises ya se
entiende que el tema concierne a diferentes actores y de manera importante a los
ministros de Hacienda o de Finanzas por las presiones fiscales que los desastres pueden
generar en un pais. Por consiguiente los resultados de las evaluaciones del riesgo deben
combinarse con modelos macroecondmicos que puedan reflejar coémo la economia
entera de un pais se comportaria en el momento en que se presenten eventos, es decir,
para el disefio de una estrategia financiera, ademas de la modelizacion de las pérdidas
se debe llevar a cabo un estudio para identificar los recursos del Estado necesarios para
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manejar los niveles de respuesta, rehabilitacién y reconstrucciéon. No obstante, lo
principal es que el Estado sea consciente de que la mejor estrategia para reducir el
riesgo de desastre fiscal es previniendo o mitigando el riesgo fisico, y para el riesgo no
mitigable promover las alternativas financieras, para lo cual debe incluirse en los
analisis no so6lo las estimaciones de los impactos de eventos de alta intensidad sino
también los de menor intensidad, que usualmente las consecuencias de estos ultimos
son las que se desprecian o subestiman dejando de considerar los efectos acumulativos
y las implicaciones de enfrentar de manera recurrente sucesos que pueden producir
desgaste administrativo. Es necesario diferenciar entre los recursos necesarios para
afrontar los eventos de alta frecuencia/bajas consecuencias y los de baja
frecuencia/altas consecuencias; es decir, ademdas de las medidas de prevencién y
reduccién del riesgo, para los eventos de bajas consecuencias tiene sentido tener una
estrategia de liquidez inmediata para responder a tiempo a eventos que son mas
probables que sucedan. En resumen, la estrategia financiera debe estar estructurada de
manera diferencial donde se contemple por un lado las necesidades de eventos de gran
magnitud y por otro lado de los eventos moderados recurrentes.

En los paises se debe tener clara la necesidad de adoptar una estrategia integral
de gestion fiscal para la respuesta a desastres, dado que la falta de conocimiento y de la
existencia de una estrategia ha generado que los instrumentos financieros que se
manejan se tratan de manera desarticulada ademas de no contar con los suficientes
recursos para el momento de responder ante diferentes tipos de eventos. Para lograr
adoptar una estrategia integral es necesario que existan no sdlo esfuerzos
institucionales, sectoriales y locales consolidados sino también la capacidad técnica y
financiera que aun son insuficientes en diferentes regiones. Ademas, mediante criterios
de control en los instrumentos y aprobacién de inversidn publica es posible evitar la
generacion de nuevos escenarios de riesgo y por lo tanto la reduccién de las
obligaciones contingentes. Pero la falta de adopcién de una estrategia financiera se
debe principalmente a que en la mayoria de los paises no ha existido una entidad o
agencia claramente responsable del manejo fiscal de los desastres, es decir, aunque
existe un marco legal para el manejo de las obligaciones contingentes, los desastres no
se consideran una de las fuentes de riesgo fiscal del Estado, como si son consideradas
las transacciones de crédito publico, los contratos administrativos.

Con la estimacién del riesgo catastréfico un ministro puede conocer métricas
como la pérdida anual esperada para diferentes tipos de amenaza como también puede
conocer los efectos en un escenario especifico que son importantes para la planificaciéon
de la distribucién del presupuesto y ayudan en la priorizacién de las inversiones de
reduccion del riesgo mediante los analisis costo-beneficio probabilistas. Una vez un
ministro conoce el riesgo financiero que podria generarse por desastres, podria estar
interesado en integrar la financiaciéon del riesgo catastréfico en su portafolio de
responsabilidades y por lo tanto se plantearian posibles soluciones para considerar de
manera adecuada la vulnerabilidad fiscal. Es importante promover la coordinacién
efectiva y la priorizacién de politicas y programas de reducciéon del riesgo y la
distribucién de recursos en las diferentes entidades. La gestién del riesgo como tal
significa estrategia para manejar adecuadamente los riesgos, por lo tanto esto requiere
mayor liderazgo, alta capacidad de coordinacién y una vision clara para crear redes y
trabajos conjuntos entre el sector publico y privado y donde la capacidad técnico
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cientifica sea uno de los pilares del desarrollo de estrategias de prevencion y reduccion,
respuesta y financiacion del riesgo.

10.3. Conclusiones relacionadas con los mecanismos de proteccion
financiera

Los paises, especialmente los que estan emergiendo econ6micamente, con baja
penetracion del seguro tienen menor capacidad para absorber los costos no previstos y
no presupuestados de los desastres. En estos paises, las imperfecciones del mercado
persisten y la expansiéon y desarrollo de mecanismos de cobertura de pérdidas
econdmicas se mantienen limitados. Por ende, el impacto de las perdidas no aseguradas
no sélo se siente en el periodo subsiguiente al desastre sino que tiene repercusiones al
mediano y largo plazo.

Es muy importante comprender que los mecanismos financieros hacen parte de
un conjunto de instrumentos y acciones de gestion de riesgos pero no son una panacea
para todos los problemas de riesgo. Se debe pensar en términos de complementar con
otros mecanismos de reduccién del riesgo y esquemas relacionados con un desarrollo
sostenible. Asimismo, los mecanismos disponibles en los mercados de seguros y de
capitales no son sustitutos entre si, sino que son complementarios y se deben usar
simultineamente en una estructura combinada que cubra diferentes capas de riesgo.
Por esta razoén, ademas de un estudio detallado que especifique el disefio y la estrategia
de colocacion de la estructura de financiacion, es necesario trabajar en el logro de
acuerdos multilaterales que permitan el acceso de instituciones locales a los mercados
internacionales y al establecimiento de acuerdos que permitan consolidar un marco
regulatorio comun a las distintas entidades nacionales e internacionales participantes
en el sistema.

En relacion con el aseguramiento individual, es comin que se tenga la tendencia
a verlo innecesario cuando no se ha recibido ningin “beneficio” después de pagar
primas por muchos afios. Ademas es dificil convencer a los individuos de que el pago de
retorno de una poéliza de aseguramiento no es el retorno total. Sin embargo, los
ciudadanos deberian reflexionar que si no han recibido nada a cambio por la prima de
aseguramiento que paga es porque no han sido victimas de un evento, no han tenido el
infortunio de sufrir pérdidas, ni afectar su bienestar a corto, mediano o largo plazo; por
otro lado, deben entender, conocer y acordar las condiciones iniciales de un contrato de
aseguramiento, dado que no pueden esperar que si se han presentado pérdidas fuera
de la poliza, los términos del contrato no cambiaradn después del desastre. En cuanto a
la industria aseguradora y reasaeguradora, éstas deben reflejar las grandes pérdidas
ocasionales esperadas en el precio de la prima, y dado que tienen conocimiento previo
de la probabilidad de grandes pérdidas a pesar de las altas incertidumbres, deben
contar con las reservas para cubrirlas. Finalmente, en relacién con los reguladores,
estos deben encargarse de vigilar y controlar que los precios establecidos por las
aseguradoras sean consistentes y no deben presionar por establecer precios ni mas
bajos ni mas altos, que no reflejen el riesgo. Se podria optar por subsidios u otros
mecanismos de ayudas, pero no restringir las primas a que sean artificialmente bajas.
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Las primas deben reflejar el riesgo para sefialar a los individuos qué tan seguro es el
lugar donde estan ubicados y que medidas preventivas y de proteccién deberian
implementar para reducir su vulnerabilidad. Adicionalmente, si se logra mayor
participacidn en la suscripcién del seguro las primas pueden presentar un menor costo.
Cuando sélo hay una pequefia cantidad de participantes en un programa de seguros, las
primas podrian permanecer muy altas, por lo que podrian ser prohibitivamente
costosas para los compradores potenciales de poélizas de seguro. Si se estimula a la
poblacion a que se proteja a si misma mediante el seguro, se asegura la concentracion
del nivel de proteccién.

Ahora bien, el mercado de capitales tiene un nuevo rol emergente en la
transferencia de riesgos catastréficos. Una caracteristica basica de economias mas
so6lidas es un sistema de mercado de capitales bien desarrollado. Estos sistemas
localizan ahorros y capital de inversién en varios sectores econdédmicos con la
localizacion de reglas basadas en el riesgo y el rendimiento. La carencia de un nivel de
capital, en el sector de seguros y reaseguros tanto local como internacional, suficiente
para respaldar la financiacién requerida por un desastre, genera, en paises propensos a
este tipo de riesgo, escasez de oferta de reaseguros, aumentos desproporcionados en
las primas de seguros y reaseguros y en general una gran distorsiéon en el
funcionamiento correcto de los mercados.

Es bueno recordar que los Bonos CAT presentan algunas ventajas frente a otros
esquemas financieros de cobertura de riesgos aunque aun falta tiempo para lograr que
se usen con mayor frecuencia. “i) En el bono catastroéfico la posibilidad de que el
asegurador o reasegurador no pague al gobierno no existe ya que el dinero para el pago
de las pérdidas fue entregado por el inversionista al comprar el bono; ii) en caso de
ocurrir el evento catastroéfico el gobierno cuenta inmediatamente con fondos para hacer
frente al desastre y no tiene que esperar el pago por parte del asegurador y
reasegurador; iii) el costo para el gobierno del bono podria llegar a ser inferior a la
prima de seguro si existiera alguna compafiia de seguros dispuesta a asegurar los dafios
ocasionados por el evento catastroéfico; iv) el bono catastréfico no esta correlacionado
con el mercado financiero por lo que es util en la diversificacién de carteras de
inversion; v) la emision del bono puede evitar grandes desajustes en el presupuesto del
gobierno debido a la ocurrencia de eventos catastréficos que pudieran hacer necesario
un incremento en los impuestos o un impuesto especial para financiar el gasto del
gobierno en reparar los dafios ocasionados por el desastre” (Ferndndez and Gregorio
2005). No obstante, como ya se ha sefialado, el Bono CAT no es una alternativa para
reemplazar el seguro sino en casos relativamente excepcionales en las capas o
coberturas menores. El Bono CAT es sin duda de interés para capas altas y portafolios
relativamente grandes, donde el costo del seguro no seria 6ptimo.

Por otro lado, la retencién consciente de riesgos es una figura de especial
importancia, pues reservas bien conformadas con bases técnicas solidas, tanto de
ingenieria como de anilisis financiero, permiten retener ciertos riesgos y negociar con
compafias de seguros y reaseguros riesgos residuales e incluso hacer parte de un pool.
En otras palabras, la retencién del riesgo es también una opcién que podria
considerarse cuando existe una buena informacién de qué riesgos pueden retenerse y
cederse. Si las estrategias de autoproteccion son de especial interés, se debe sefialar
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que éstas, al igual que otros mecanismos, requieren una inversion previa, y, que el
autoaseguramiento podria fallar si existen impactos negativos en periodos sucesivos.

Existen varios instrumentos financieros de retencién o autoseguro y arreglos
institucionales que se pueden utilizar: Fondos de desastres o de reservas para cubrir las
primeras capas que bien podrian recibir recursos de entidades con destinacién
especifica o recibir el desembolso de un crédito contingente, y que estimularia la
cultura del ahorro precautorio que hasta ahora no se ha tenido en los fondos de
reservas existentes. Los créditos contingentes son utilizados usualmente en la capa o
rango mas alta, cuando no hay forma de transferir el riesgo o es necesario limitar la
pérdida. Esta figura ha sido un mecanismo con el cual los gobiernos pueden facilitar la
conformacién de consorcios de seguros al contratar créditos que permiten aumentar
las reservas disponibles con las cuales se retiene riesgo, pero que no se desembolsan si
no se presentan siniestros que impliquen tener que utilizarlas. Es necesario aclarar que
las entidades que otorgan las lineas de crédito de este tipo, que en general son
entidades multilaterales, dirigen sus esfuerzos a que los paises, de manera auténoma,
diversifiquen el riesgo, generen sistemas de incentivos que fomenten la diversificacion
del riesgo por parte de los agentes privados y promuevan la mitigacién del dafio fisico.

Otro producto interesante es la cautiva, que es una entidad corporativa creada y
controlada ya sea por una sociedad matriz, una asociacién profesional o un grupo de
empresas, y su Unico propoésito es proveer cobertura sobre los riesgos de dicha
sociedad madre. Representan diversas ventajas como costos mas bajos por no incurrir
en costos administrativos asociados al traslado de la poéliza a una aseguradora, se
manejan los propios riesgos pudiendo aumentar la diversificacién del riesgo. Sin
embargo, debido a que las cautivas son muy recientes en el mercado mundial y dadas
sus caracteristicas de acumular reservas fuera del pais, puede ser un proceso
dispendioso el estar haciendo su justificacion frente a personas no conocedoras y frente
a la opinién publica, por lo que se recomienda promoverla en forma paulatina para que
en un mediano plazo se adopte por los paises o por las comunidades de paises como
entes subregionales convocantes y coordinadores.

10.4. Propuestas y recomendaciones de politica para la proteccion
financiera frente al riesgo de desastre

Desde la perspectiva de la gestion financiera, en varios paises no se cuenta con
mercados financieros bien desarrollados y mucho menos con una cultura de
aseguramiento. Aparte de las opciones financieras tradicionales, que estan enfocadas
principalmente a la respuesta a emergencias, no existe un avance importante en el
tratamiento de nuevas opciones financieras.

En general es importante sefialar que se debe tomar conciencia de la importancia
de adoptar medidas de diversificacién de pérdidas potenciales a causas de la ocurrencia
de fendmenos naturales peligrosos. Mecanismos como el aseguramiento o la
transferencia de pérdidas al mercado de capitales, que podrian ser subsidiados por los
gobiernos nacionales, permitirian disminuir la carga fiscal del Estado en general una
vez ocurrido un desastre. A partir de la definicién y estimacién de la responsabilidad
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del Estado y de su capacidad fiscal, se pueden establecer paulatinamente instrumentos
de proteccion financiera con alcances modestos que pueden ampliarse con el tiempo, de
acuerdo con la prosperidad econémica y el desarrollo de una cultura del seguro, tanto
en el sector publico como en el sector privado.

Es fundamental hacer evaluaciones y modelaciones cuidadosas de pérdidas con
varios periodos de retorno, que permitan definir un monto o pérdida maxima probable,
con lo cual los gobiernos pueden dimensionar el pasivo contingente y evaluar el riesgo
soberano que significan los desastres. También se debe estimar la pérdida anual
esperada, o prima pura, de los portafolios de bienes fiscales en riesgo y establecer una
estrategia que permita identificar qué recursos se necesitarian para cubrir dichas
pérdidas, mediante la acumulacién de reservas, o estableciendo contratos de créditos
contingentes, o de transferencia de pérdidas con el sector asegurador o el mercado de
capitales. Aparte de establecer provisiones acorde con esas realidades, con el fin de
reducir la vulnerabilidad fiscal, el reconocimiento de estos pasivos contingentes se
convierte en el mejor argumento para promover la reduccion del riesgo (intervencion
de la vulnerabilidad existente en los procesos de desarrollo) mediante medidas de
prevencion y mitigacién que reduzcan los dafios potenciales sobre el stock de capital
del pais y sus implicaciones o impacto socioeconémico.

En cuanto a la retencién del riesgo, una alternativa interesante podria ser la
regulacién de un fondo de contingencias de las entidades del Estado donde cada una
contribuye en proporcidon a su riesgo individual calculado con bases actuariales. Y,
mediante la conformaciéon de una cautiva aseguradora de las agencias del Estado se
podria combinar la retencién y la transferencia del riesgo para el uso mas eficiente de
los recursos disponible.

La primera responsabilidad o la mas inmediata de los gobiernos es contar con
recursos que le permitan reconstruir o reparar los inmuebles de propiedad de las
entidades publicas en caso de desastre. De acuerdo con la mayoria de las legislaciones
todos los inmuebles publicos deben estar asegurados o debe existir un fondo de
reservas con ese objetivo. En ninguno de los paises se conoce actualmente qué
porcentaje de dichos inmuebles estd protegido por un contrato de seguros ni hay un
inventario cuidadoso que indique para cada inmueble cudl es su valor asegurable, el
valor de la prima y las condiciones en que estan cubiertos, los deducibles y sus
caracteristicas sismorresistentes. Por esta razén es deseable que se desarrollen
programas de gestiéon de activos publicos existentes en los cuales se registren estos
datos y la informacién minima de las construcciones con fines de evaluaciéon de su
vulnerabilidad, lo que incluye el tipo estructural, el nimero de pisos del edificio, fecha
de construccidn y ubicacidon geografica. Con dicha informacién es posible refinar a un
nivel de detalle muy deseable, el impacto de fendmenos naturales intensos.

Adicionalmente, en muchos paises el aseguramiento de los inmuebles publicos se
realiza inmueble por inmueble, dado que la ley asigna la responsabilidad a la entidad
responsable del inmueble. Este mecanismo es ineficiente porque no permite gozar de
los beneficios de la diversificacidn. Los costos de aseguramiento podrian reducirse si se
disena una pdliza colectiva; se podria establecer un pool de riesgos de todos los
inmuebles en un portafolio Unico, obteniendo menores costos de cobertura. Por lo
tanto, al realizar las modelizaciones del dafio potencial del portafolio de construcciones
con técnicas refinadas de riesgo, diferentes deducibles y diferentes capas de proteccion
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o cobertura se puede negociar con el sector asegurador/reasegurador o con el mercado
de capitales. Para los inmuebles publicos se puede considerar un contrato especial para
la transferencia masiva y unificada del riesgo que facilite lograr una economia de escala.
Esta decision en los paises implica estimar los costos de la cobertura que le
corresponderia asumir a cada entidad de su presupuesto segtin los inmuebles que estén
a su cargo y definir un mecanismo de recaudo o retencién presupuestal en los
Ministerios de Hacienda y Finanzas. De no existir un portafolio detallado de inmuebles
se puede negociar una pdliza que los aseguradores denominan treaty por todo el
conjunto de edificaciones por un valor definido, que corresponde a un limite de exceso
de pérdida hasta el cual estarian dispuestas las aseguradoras o hasta el cual el gobierno
estd dispuesto a transferir las pérdidas por una prima razonable.

Una figura similar a la descrita para el cubrimiento de los inmuebles publicos
nacionales se puede implementar con los inmuebles a nivel subnacional y local. El
cubrimiento de estos bienes debe ser realizado por las entidades territoriales, sin
embargo la mayoria de los municipios y departamentos o estados no estin en
capacidad de contratar esta proteccion financiera y la historia ha demostrado que son
los gobiernos nacionales los que finalmente asumen las pérdidas y reconstruyen las
edificaciones cuando se presentan desastres mayores. Esta situaciéon no es la mas
adecuada y los gobiernos nacionales podrian promover una estrategia que incentive
que las entidades territoriales asuman parte de esta responsabilidad. El incentivo mas
apropiado que puede establecer un gobierno nacional es asumir un porcentaje de las
primas en cada caso, lo que puede definirse en funcidon de la categorizaciéon de los
municipios, departamentos o estados y de acuerdo con el esfuerzo fiscal de cada ente
territorial. Por otro lado, el gobierno nacional podria proponer e incentivar la creaciéon
de un pool de aseguramiento de catastrofes para los municipios, ofreciendo lineas de
crédito con devolucién que ayudaria a aumentar la capacidad de retencién y por lo
tanto, a bajar los costos de transferencia. De acuerdo a Ghesquiere and Mahul (2010)
este mecanismo reduciria los costos de aseguramiento significativamente: (i) entre el
7% y el 10% de los costos administrativos debidos a la recoleccién de la prima a través
del impuesto predial, (ii) entre el 15% y el 25% de los costos de la prima por el riesgo
colectivo y (iii) entre 25% al 35% de los costos de la prima por la retencién del riesgo
garantizada por el gobierno. Si todos los activos, tanto publicos como privados, que
estan expuestos a la ocurrencia de desastres, estuvieran asegurados, la vulnerabilidad
fiscal del gobierno seria minima. Sin embargo, en varios paises, las pérdidas aseguradas
no han excedido nunca el 10% de los dafios. De acuerdo a Fasecolda (2011), en
Colombia, el 10% de las pérdidas directas causadas por el sismo de la region cafetera
en 1999, tenia cierto tipo de aseguramiento, y sélo el 4,5% del total de las pérdidas
causadas por el fendmeno de la nifa 2010-2011 estaban aseguradas.

La experiencia indica que el Estado en el pasado ha reconstruido vivienda para
las personas mas pobres cuando han sido afectadas por desastres mayores que causan
impacto en la opinién publica y exigen una respuesta del gobierno para apoyar a los
estratos de menores ingresos. Esta responsabilidad fiscal significa que el Estado tendria
que cubrir pérdidas de un segmento del sector privado, lo que se considera en general
aceptable teniendo en cuenta los principios de solidaridad, subsidiaridad y equidad.
Para varios paises, pagar la prima para cubrir este segmento no es factible dado que la
vulnerabilidad de las edificaciones es muy alta y, por lo tanto, las primas son de valores
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notables. No obstante se puede explorar la posibilidad de que los gobiernos nacionales
jueguen un papel complementario a los esfuerzos que al respecto realicen las entidades
territoriales a nivel subnacional.

Para elevar la eficiencia del seguro es importante, como ya se dijo, promover la
modelizaciéon refinada del riesgo catastréfico de las carteras de las compafifas de
seguros, de tal forma que se tengan valores variables de PML y el valor de las primas
puras de riesgo de acuerdo con informacién técnico-cientifica apropiada. Por otra
parte, el aseguramiento obligatorio no sdlo de la deuda sino del valor total de los bienes
inmuebles privados adquiridos mediante el sistema hipotecario, de las zonas comunes
de las edificaciones en propiedad horizontal, asi como también el seguro agropecuario,
son figuras que bien se pueden promover en la mayoria de los paises. Es importante
destacar también la posibilidad de promover instrumentos de aseguramiento colectivo
voluntario de bienes privados*!. Su objetivo, aparte de estimular la cultura del seguro
entre los privados con capacidad de pago es la proteccion en forma subsidiada de los
mas pobres que no estan en capacidad de pagar seguros ni el impuesto predial, es decir
los propietarios de los predios exentos. Esta iniciativa podria promoverse en miultiples
ciudades con incentivos de los gobiernos nacionales a los territoriales para apoyar la
realizacion de los estudios apropiados de riesgo necesarios para vincular a compafiias
de seguros que puedan ofrecer este tipo de poélizas colectivas.

Los paises podrian explorar la constitucién individual o en conjunto de una
compafiia de seguros o reaseguros cautiva offshore, con la cual se podrian reducir los
costos que se pagan en primas de seguros y obtener una mejor administracién de sus
riesgos. A través de esta figura o instrumento los paises podrian administrar sus
propios riesgos y, a la vez, retener las primas que se pagan por los seguros a compafiias
que basicamente harian el fronting en cada pais. Este mecanismo, de poderse
implementar, eleva la eficiencia financiera del mecanismo de seguros y reaseguros
(pdliza Unica para la transferencia masiva del riesgo), logrando mejores condiciones de
reaseguro y la conformaciéon de reservas del gobierno con los mismos objetivos de
proteccién financiera; dentro de los cuales podria cubrir el deducible.

La emision de un Bono CAT puede elevar la eficiencia financiera si el costo del
portafolio de los inmuebles publicos o privados es importante. Se considera que con el
pasar de los afios este instrumento pueda cada vez ser mas competitivo y factible y en
todo caso es una opcién o alternativa complementaria para cubrir las capas altas de una
estructura financiera de retenciéon y transferencia. Igualmente la contratacion de
créditos contingentes para aumentar las reservas de fondos para desastres, cubrir la
prioridad o deducible, promover la inversion publica o la conformacién de consorcios
de aseguradores locales, para reducir las primas y ampliar la base de aseguramiento de
privados y del sector publico, es también un mecanismo complementario que puede
elevar la eficiencia financiera del gobierno y fortalecer la gestion integral del riesgo en
general.

En resumen, se puede sefialar que los gobiernos centrales y subnacionales deben
implementar nuevas estrategias para estimular el desarrollo del mercado primario de

41 Similares al implantado por el gobierno municipal de Manizales, en Colombia. Dicho seguro ha
sido recaudado con el impuesto predial y ha sido perfeccionado para cubrir en forma subsidiada
a todos los estratos socioeconémicos mas pobres.
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seguros contra las distintas amenazas que representan los desastres, dando especial
importancia a la transferencia del riesgo de los dafios en la infraestructura fisica
publica. Este primer paso permitiria disminuir la carga fiscal de los gobiernos después
de un desastre y abriria la senda a seguir para facilitar el acceso del sector privado al
mercado de seguros. Los gobiernos subnacionales y el gobierno central son los
llamados a generar los recursos que puedan servir como mecanismo de protecciéon y de
compensacion para los hogares mas pobres, de tal manera que se logre minimizar la
caida del bienestar social. Siguiendo la regla simple del “dedo pulgar” (Freeman et al.
2003) se puede afirmar que se debe guardar el equivalente de la mitad de las pérdidas
esperadas en el futuro. En este sentido, el gobierno central (o subnacional) actuaria
como un mecanismo automatico de estabilizacidn, que no sélo mejora la eficiencia sino
que ademas permite reducir la pérdida del bienestar social.

Finalmente, se concluye que dentro de las actividades de gestién de riesgos que
se promueven en los paises se debe hacer especial énfasis en la reduccion del riesgo
mediante el ordenamiento territorial y la intervenciéon de la vulnerabilidad de
edificaciones esenciales, en primera instancia, lo que tiene un alto rédito no sélo
econdémico sino social. Igualmente es necesario estimular la reducciéon del riesgo de
edificaciones privadas, lo que podria facilitarse si se promueven subsidios como la
reduccién del predial u otros impuestos cuando se interviene la vulnerabilidad
estructural de las edificaciones. Es necesario estimular la aplicacién y cumplimiento de
la legislacion sismorresistente y del subsidio para el mejoramiento de vivienda con
fines de intervencién de la vulnerabilidad estructural.

10.5. Conclusiones sobre la modelizacion del riesgo catastrofico

El analisis probabilista del riesgo tiene como objetivo fundamental determinar
las distribuciones de probabilidad de las pérdidas que pueden sufrir los activos
expuestos, en lapsos dados, como consecuencia de la ocurrencia de fenémenos
peligrosos, integrando de manera racional las incertidumbres que surgen en las
diferentes fases del analisis

Los modelos de riesgo usualmente han sido utilizados para estimar las
consecuencias financieras de los desastres potenciales. Sin embargo, dependiendo de la
forma como se interpreten los resultados pueden ser usados para determinar otros
tipos de impactos y proponer formas para reducirlos. De las evaluaciones probabilistas
se deriva la curva de excedencia de pérdidas, la cual es una medida mejorada del riesgo
comparada con un evento Unico o un andlisis determinista, dado que proporciona
informacion de interés a los tomadores de decisiones, incluyendo el rango total de las
estimaciones probabilistas y sus medidas resumidas como el valor esperado, la
varianza y la desviacién estdndar. Tanto los eventos frecuentes como los menos
frecuentes (alto impacto) estan representados en la CEP, Por lo tanto es posible obtener
la pérdida maxima probable para la exposicion bajo estudio. Esto tiene implicaciones
sociales y econdmicas importantes, para los politicos, para establecer medidas de
gestion de riesgo apropiadas.
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No sobra recalcar la importancia de contar con informaciéon y de que la
informacién sea de facil acceso, dado que haciéndola disponible se hace conciencia de
los riesgos a los cuales se esta expuestos y de esta forma se incentiva a generar acciones
apropiadas. Sin embargo, en la actualidad existen muchas restricciones para contar con
la informacién idénea o cuando existe, para tener acceso a ésta, por lo que se deben
dirigir los esfuerzos a corregir las politicas, que aunque los cambios no se reflejen
inmediatamente, en cuanto mas pronto se modifiquen mas pronto se podran ver.

Las métricas de riesgo tales como la Pérdida Maxima Probable y la Pérdida Anual
Esperada de los diferentes portafolios son evaluadas edificio por edificio usando un
modelo de riesgo catastroéfico y teniendo en cuenta la amenaza sismica, los efectos de
sitio y la vulnerabilidad estructural de los diferentes tipos estructurales de los centros
urbanos. Estas métricas son necesarias para evaluar la sostenibilidad fiscal y la
vulnerabilidad de los gobiernos y son utiles para desarrollar estructuras financieras
optimas de retencidn y transferencia del riesgo considerando créditos contingentes,
fondos de reservas, aseguramiento y reaseguramiento y bonos de catastrofe.

Una plataforma de informacion sobre riesgos de desastres como CAPRA que
emplea metodologias de calculo del riesgo y que es concebida como una herramienta de
fuente y arquitectura abierta permite generar un sentido de apropiacién sobre las
necesidades relacionadas con la gestion del riesgo y de tal forma a fortalecer y
consolidar la concientizaciéon y la participacion en los procesos de definicién de
politicas y programas de desarrollo y de gestion del riesgo. El uso de una herramienta
de evaluacion de riesgo para establecer cuales amenazas tienen mas probabilidad de
ocurrir, y cuales seran sus efectos probables, sirve para definir las prioridades en un
programa de gestion del riesgo.

Es esencial entender la razén por la cual se realiza una modelizacién del riesgo,
y, por lo tanto un proceso de estos se debe concebir estableciendo una serie de pasos
para enfocar el procedimiento hacia los objetivos que se quieren abordar:

1. Primero se debe definir cudl es o cudles son los propoésitos de la estimacion del
riesgo. Los factores a considerar son las politicas y acciones que se quieren
definir, a que escala geografica se desea trabajar, dado que el tipo de datos
necesarios y el nivel de precision de los célculos varian de acuerdo con el
detalle que se desee y por ultimo el tipo de usuarios a los que se proyecta
llegar: ministros, proteccidn civil, aseguradoras, etc., los cuales serdn quienes
se apoyen en los resultados obtenidos de una modelizacién del riesgo para
definir procesos de gestién del riesgo (Figura 10.1).
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Figura 10.1. Propdsitos de la modelizacion del riesgo

2. El siguiente paso es precisar el tipo de informacién que se necesita para llevar
a cabo las estimaciones. En este punto se debe contar con los datos del tipo de
amenaza que se evalua, la resolucion de los datos tanto de la amenaza como de
la exposicion, la relevancia de tener datos gruesos o datos precisos y la
sensibilidad que se obtendra de acuerdo a la calidad de la informacién con la
que se realice la modelizacién del riesgo. Es decir, para propésitos globales, se
requiere menores detalles de informacién dado que los resultados que se
esperan obtener no tienen que ser exactos y se pretende tener un orden de
magnitud de la situacidn para intervenir de manera indirecta mediante marcos
de accién o politicas internacionales; para niveles mas altos de resolucion,
especialmente locales, la precisiéon de la informacién es muy importante dado
que los resultados se usardn para acciones mas puntuales (Figura 10.2)
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Figura 10.2. Tipo de informacioén para la modelizacién
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De acuerdo con los propositos se establece el tipo de metodologia a utilizar. Ya
sea la modelizacion probabilista del riesgo para definir métricas de riesgo
probabilistas; enfoque determinista para obtener escenarios de pérdidas para
definir soluciones en caso de respuesta a emergencias; analisis de pérdidas de
eventos pequefios recurrentes para conocer el tipo de impactos que este tipo
de desastres puede generar en una sociedad; evaluacion holistica del riesgo
que se elabora con base en la modelizacién probabilista pero afiadiendo
informacion socio-econémica del area bajo estudio para obtener indicadores
del riesgo total (Figura 10.3).

e Curvade Excedenciade Pérdidas

ModelacionprobabiliStaNNE Jo S ICEN ENE ZNEE
e Pérdida Anual Esperada

WLl el il e e Escenarios de pérdidas y afectados
Metodologia

Modelacion de pérdidas de [RVVHIEY retrospectivo con base en
eventos pequefios informacién histérica

Evaluacién holistica « Indicadores

Figura 10.3. Definicién de metodologia

Finalmente, es muy importante tener definido cdmo se comunicaran los
resultados que se obtienen del uso de herramientas de modelizacion del riesgo.
Los resultados por si solos no dicen mucho si no se saben interpretar, por lo
tanto se debe pensar a quien va a ir dirigida la informacién, en qué términos se
les comunicarg, es decir, hablar el mismo idioma y poder interpretar los
resultados en términos econdémicos, sociales, ambientales, etc. Por otro lado
promover la capacitacién en las diferentes instituciones y entidades a las
personas estan relacionadas con el tema, para fortalecer la capacidad técnica
institucional (Figura 10.4).

Cémo crear conciencia del riesgo
Personasy sectores a los que se les
informa

Comunicaciéon . . -
* Lenguajedela informacién(en
Uso de términos econémicos, sociales,
herramientas ambientales, etc.)
¢ Talleres
Capacitacion « Tutoriales

Entrenamiento

Figura 10.4. Utilizacion de los resultados
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Una vez se conocen y se usan herramientas como CAPRA se puede llegar a
comprender totalmente la importancia de contar con buena informacién que son los
insumos para obtener resultados idéneos en una modelizacién del riesgo. Ademas, se
hace evidente la participacién de los actores interesados, por lo que se debe promover
su participacion y aprendizaje para mejorar este tipo de herramientas de acuerdo a las
necesidades y prioridades; y, para que exista una retroalimentacién entre los diferentes
usuarios. Por otro lado se definen los alcances de las evaluaciones con relacién a las
amenazas que se consideran durante el estudio, y con base en esto tener la informacion
no sélo de las amenazas sino de la exposicion en términos de las amenazas definidas
para realizar la modelizacidon. Por tltimo, se deduce como se pueden usar los resultados
de una modelizacion; es decir, que después de contar con estos, son el insumo base
para diferentes tipos de aplicaciones e implementar politicas y acciones (Figura 10.5).

Dentro de los trabajos futuros se podria nombrar algunos como incluir las
amenazas no estacionarias, relacionadas con el cambio climdtico, tener en cuenta la
dindmica de la vulnerabilidad, como es sabido, la vulnerabilidad es cambiante con el
tiempo, de acuerdo a los modelos de desarrollo que se sigan, el crecimiento de la
poblacién, entre otros, podria aumentar o disminuir.
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Figura 10.5. Resultado de manejar herramientas como CAPRA
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10.6. Conclusiones sobre la estrategia de retencion y transferencia
del riesgo

Las entidades encargadas de ejecutar el proceso de implementaciéon de una
estrategia de proteccién financiera deben tener la competencia institucional y los
conocimientos sobre las fuentes de informaciéon financiera para su apropiada
interpretacion, de manera que se pueda lograr un criterio uniforme e idéneo de
negociacion que garantice los mejores resultados y el desarrollo del proceso en una
forma flexible y oportuna. Para lograr una implementacién satisfactoria es necesario
precisar un procedimiento de comunicacién y difusién de esta politica mediante un
instructivo donde se plantee la estrategia, explicando como se estiman los costos de la
cobertura que le corresponderia asumir a cada entidad gubernamental de su
presupuesto segin los inmuebles que estan a su cargo y explicar los diferentes
beneficios que subyacen la estrategia con el fin de sensibilizar a los directivos acerca de
la importancia y eficiencia del mecanismo que se desea adoptar.

En general, para el disefio de una estrategia de proteccién financiera para el
gobierno, bien sustentada, es necesario pensar en construir una estructura de retenciéon
y transferencia 6ptima, que puede llegar a tener multiples instrumentos o mecanismos
financieros y no solamente seguros y reaseguros. Las distintas capas de la estructura de
retencion y transferencia se establecen dependiendo de la capacidad de solvencia de
cada uno de los agentes participantes y de la conveniencia en términos de costos para el
gobierno de cada una de las distintas fuentes de financiamiento disponibles. Para esto
es necesario que los gobiernos, a través de sus Ministerios de Hacienda, Crédito
Publico, Economia o Finanzas utilicen, aparte de los estudios de riesgo probabilistas,
métricas y herramientas avanzadas de disefio que permitan identificar las
conveniencias no solamente para los tomadores de riesgo (compafiias de seguros,
reaseguros o el mercado de capitales) sino para el mismo cedente, que en este caso
seria el gobierno respectivo.

En resumen el proceso que se debe llevar a cabo en el momento de escoger la
estructura financiera adecuada tiene los siguientes pasos:

1. Calculo de las probabilidades de ocurrencia de pérdidas mediante modelos de
riesgo catastréfico para establecer el capital necesario para financiar las
pérdidas en las que se incurre.

2. Comparacion entre el costo de utilizacién del capital del Estado y el costo de
utilizacion de herramientas de transferencia y financiacion del riesgo

3. Determinaciéon de la combinacién de instrumentos financieros y de
transferencia del riesgo Uso de algoritmos de optimizacién para determinar la
combinacién de capital, crédito, reaseguros y titularizacién que minimice su
costo total de cubrir el riesgo de desastres.
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10.6.5. Conclusiones de la modelizacion del riesgo a nivel nacional y
global

El IDD mide la pérdida econémica que un pais en particular puede sufrir cuando
un evento catastréfico tiene lugar y las implicaciones en términos de los recursos
necesarios para enfrentar la situacién. Este indicador permite dimensionar de una
manera sencilla la exposicién fiscal y el déficit potencial (o pasivos contingentes) del
pais a causa de desastres extremos. Los resultados ratifican la necesidad de identificar y
proponer posibles politicas y acciones efectivas de gestion de riesgos. En general, el IDD
ha contribuido a lograr que en los Ministerios de Hacienda o Finanzas tengan mayor
conciencia de la importancia que tiene el estimar los desastres futuros como pasivos
contingentes de los gobiernos y de los bancos centrales. Como resultado del uso de este
indicador varios paises han incluido en sus andlisis fiscales los pasivos contingentes con
el fin de entender y contextualizar los riesgos fiscales a los que esta expuesta cada
nacion.

Otros indicadores a nivel global, como los obtenidos en el Global Risk Model
permiten reflejar el riesgo al relacionarse las métricas probabilistas con variables de
flujo econémico. Esto facilita dar cuenta del orden de magnitud de las pérdidas y al
mismo tiempo de las implicaciones que esas pérdidas conllevan a ser significativas
frente al gasto, la inversiéon o el ahorro de un pais. Los resultados obtenidos por
primera vez de este tipo de indicadores son prometedores y revelan situaciones en
algunos casos notables cuando se realizan los rankings de los paises. Estos indicadores
son un buen punto de partida para el analisis a nivel global que sugieren mejorar la
resoluciéon y precision con fines de mejorar el tipo de acciones que se deben
implementar en el nivel nacional, subnacional y local.

10.6.6. Conclusiones de la modelizacién del riesgo a nivel urbano

10.6.6.1.  Modelizacion probabilista del riesgo catastrofico para Manizales

El programa de aseguramiento colectivo de Manizales, Colombia, es un
instrumento innovador que se ha ido mejorando con estudios técnico cientificos
cuidadosos de caracter actuarial. Sin duda constituye una experiencia exitosa y es una
buena practica promovida entre el gobierno local y el sector privado.

Esta iniciativa es principalmente una accidn social promovida por el gobierno
local, su beneficio es claro desde la perspectiva de la sostenibilidad, prevencion,
bienestar socioecon6mico, proteccidén financiera y reduccién de las obligaciones
contingentes del gobierno. Estd basado en modelos de evaluacién de riesgos
catastroficos, sin embargo hay que resaltar que los elementos mas importantes de esta
iniciativa han sido la voluntad politica, la solidaridad ciudadana, la percepcion del
riesgo de la sociedad y del gobierno. Es una herramienta que podria ser replicada en
otros lugares siempre y cuando se cuente con estudios de riesgo apropiados.

Actualmente, en este programa, la prima anual establecida con la compaiia
asegurada es de 2,5%o del valor catastral de cada edificio. El deducible es del 3% del
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valor de la pérdida en caso de sismo, y, para otras amenazas naturales o eventos como
huelga, motin, asonada, conmocioén civil o popular, actos malintencionados de terceros
o terrorismo, el deducible se acordé del 10% de la pérdida de los edificios afectados. La
compaiia aseguradora, La pdliza estd disponible para revisién de cualquiera de los
usuarios. Dado que el promedio de participacién ha sido del orden del 12% de la
poblacién de Manizales, se ha llegado a un acuerdo entre la administracién publica la
compafiia aseguradora para establecer, de acuerdo a esto, que todos los propietarios de
bajos recursos de la ciudad estuvieran cubiertos.

10.6.6.2.  Modelizacion probabilista del riesgo de Bogota

Los habitantes de Bogot3, tienen un nivel de conciencia de las consecuencias que
podria significar la ocurrencia de un sismo. No obstante, el porcentaje de viviendas
aseguradas voluntariamente es del 16%. De acuerdo al estudio de mercado realizado
para definir la factibilidad de crear un seguro como el existente en Manizales, el interés
de los ciudadanos por el seguro, como concepto, es alto, sin embargo, aun no existe una
cultura de prevencion para reducir la posibilidad de pérdidas y dafios, adicionalmente,
al conocer el posible valor de la prima de aseguramiento a través de un programa de
aseguramiento colectivo voluntario, es percibida muy alta lo que podria generar
rechazo en el momento de implementar el seguro. A pesar de existir un rango de
precios aceptables, estos no se acercan al precio aproximado promedio de prima que se
esperaria se tendria que cobrar segun la percepcion de la gente. Por otro lado, el nivel
de cobertura esperado tiende a ser mas exigente en los estratos mas altos, donde muy
pocos propietarios estarian dispuestos a cubrir parte de su patrimonio como deducible
o coaseguro inevitable de la p6liza por tratarse de un valor maximo de cobertura menor
que el valor comercial del inmueble, mientras que el interés en que esta poliza llegara a
ser de cobro obligatorio, es mayor en los estratos mas bajos de la poblacién, donde ven
con mayor impacto el beneficio colectivo que podria tener en viviendas de condiciones
similares a las propias. Una campafla de sensibilizacién hacia este producto podria
mostrar los beneficios de cubrir los inmuebles mediante un comparativo en el cual los
propietarios de viviendas de la ciudad, puedan observar de una forma mas didactica,
cudl seria la reduccién en el impacto sobre sus finanzas si se presentara un desastre.

En los analisis la variacion de la prima para los aportantes no varia
significativamente cuando se incluye la prima para el subsidio de los propietarios de
bajos ingresos. Especialmente para el escenario del aseguramiento obligatorio y el
limite de $15 MDP y para el escenario del aseguramiento voluntario, mientras que para
los escenarios del limite de subsidio de $20 MDP, la prima de los aportantes es mas
significativa. Dado que el seguro obligatorio es una alternativa poco viable en el
momento, ademas que podria considerarse como una medida impopular porque podria
verse como un nuevo impuesto, lo que podria significar un inconveniente politico, la
mejor alternativa seria el aseguramiento voluntario mediante la suscripcién de una
poliza Unica de aseguramiento utilizando el seguro convencional, en el cual se acuerde
un subsidio cruzado o compensacién que permita cubrir a un segmento importante de
los propietarios de bajos ingresos.
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Adicional a estas alternativas, se podrian incluir otra seria de escenarios u
opciones de transferencia del riesgo como: (i) Seguro voluntario con compensacién y
subsidio directo y parcial del gobierno; o (ii) Seguro voluntario con compensacion,
subsidio y con la participacién de los bienes fiscales.

Si la ciudad decidiera incluir el grupo de edificaciones publicas dentro del
programa de aseguramiento colectivo de inmuebles privados o si decidiera pagar la
prima de los exentos, las primas para los aportantes se podrian disminuir dependiendo
de la prima con la que participe el Distrito Capital y los aportantes privados. Sin
embargo la implementacién de un seguro voluntario incluyendo las edificaciones
publicas de la ciudad significa un proceso intenso de divulgacién que permita dar
claridad e ilustracién de sus beneficios dado que podria tener fuertes criticas o
detractores.

10.6.6.3.  Conclusiones de la modelizacion probabilista del riesgo de Barcelona

El objetivo del calculo del riesgo para Barcelona consistié en obtener pérdidas
maximas probables (curva de excedencia de pérdidas) y primas puras de riesgo
(pérdida anual esperada) para el portafolio y para cada edificio de la ciudad
respectivamente., para usarlos como insumos para el calculo de la evaluacién holistica
del riesgo. Igualmente, los resultados del andlisis pueden ser tutiles para orientar la
gestion del riesgo en la ciudad, los resultados son relevantes para dar un orden de
magnitud de las pérdidas que se podrian generar por desastres extremos y por lo tanto
para una formulacién de una politica de proteccién financiera. Adicionalmente se
obtuvieron escenarios de dafio potencial como insumo para el desarrollo de planes de
respuesta a emergencias.

Los valores de PML y PAE obtenidos para Barcelona son los principales
resultados de esta aplicacion. Son particularmente relevantes para disefios futuros de
estrategias de retencidn y transferencia del riesgo. Los resultados permiten definir
estrategias de proteccién financiera por fenémenos naturales y cubrir las obligaciones
contingentes del sector publico. Para propédsitos de gestion, la evaluacion del riesgo
deberia mejorar el proceso de toma de decisiones con el fin de contribuir a la
efectividad de la gestiéon del riesgo, identificando la fragilidad de los elementos
expuestos y su evolucion en el tiempo. La evaluacion holistica requiere una perspectiva
multidsciplinaria, es un enfoque integral que es 1til para comunicar el riesgo y para
guiar a los expertos en la identificacién de zonas criticas en la ciudad. Este enfoque
invita a la definicion de acciones o politicas mediante la identificacién de la
susceptibilidad tanto fisica como socio-econémica de los centros urbanos.

10.7. Recomendaciones y futuros trabajos de investigacion

En este trabajo se abordd la tematica de la modelizacion del riesgo de desastres y
de la proteccion financiera desde la perspectiva de los gobiernos, ilustrando que los
desastres son pasivos contingentes que pueden afectar la sostenibilidad fiscal del
Estado. Asimismo, expone opciones para la implementacién de una estrategia de
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proteccion financiera 6ptima como parte de la gestion integral del riesgo de desastres,
tanto debido a eventos extremos como a eventos menores, recurrentes. El tema de la
gestion financiera del riesgo de desastres y, en general, de la gestion integral del riesgo,
es un tema incipiente en muchos paises, especialmente en paises en desarrollo. Por el
enfoque de la tesis, concebido como un documento util no s6lo para la comunidad
académica o cientifica sino también para tomadores de decisiones, y por ser un primer
paso para entender y generar la disposicién de adoptar medidas de gestion integral del
riesgo de desastre, los objetivos de la investigacion se restringieron a los temas
expuestos. A continuacién se presentan los posibles trabajos futuros que se pueden
desarrollar a partir de los desarrollos de esta tesis:

10.7.1. Levantamiento de informacion relevante

Como ya se ha expuesto en el documento, si se conoce el riesgo es posible
intervenirlo. Por esta razén es esencial promover la consolidaciéon de informacién para
la estimacion de las amenazas naturales, el registro permanente y estandarizado de
datos de pérdidas, que incluya todo tipo de desastres, tanto extremos como menores
recurrentes y las bases de datos de elementos expuestos. Es fundamental contar con
informacién mas precisa para lograr resultados mas confiables, para andlisis e
intervenciones posteriores como la relacién beneficio-costo probabilista de la
reduccién del riesgo, la construccién de curvas hibridas para la estratificacién del
riesgo, los analisis incluyendo escenarios de cambio climatico, entre otros. Se requieren
técnicas innovadoras de captura y levantamiento de datos utilizando tecnologias de
datos espaciales que faciliten la construccién de las bases de datos de exposicion.

10.7.2. Analisis relacion beneficio-costo probabilista

Desarrollar una metodologia para la evaluacién probabilista de medidas de
mitigacion del riesgo ante amenazas naturales basada en un andlisis beneficio costo,
usando medidas de intensidad adecuadas a los elementos expuestos bajo evaluacion y
al tipo de amenaza. Ademas considerar en el analisis los costos de implementacion de
las alternativas incluyendo los posibles cambios de precios y las tasas de retorno en el
tiempo para el grado de aceptabilidad de cada alternativa de mitigacion.

A través de los andlisis beneficio-costo probabilista, incluir los beneficios de la
reduccién no sélo en las pérdidas directas sino en los efectos a mediano y largo plazo
por la interrupcion de las actividades en los diferentes sectores del desarrollo.
Asimismo, exponer los resultados de los beneficios de la reduccién del riesgo de
acuerdo a las diferentes percepciones de los diferentes actores involucrados.
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10.7.3. Curva hibrida y estratificacion del riesgo

Mediante el enfoque complementario del andlisis de desastres menores
recurrentes y el andlisis probabilista de eventos extremos se obtiene la curva hibrida de
excedencia de pérdidas. Mejorar la metodologia de la valoracién de las pérdidas por
eventos menores y recurrentes y contar con mejor informacién permitiria refinar la
metodologia de la construccién de curvas hibridas. Los resultados de esta metodologia
facilitan la comunicacién del riesgo financiero que los desastres representan. Dado que
la curva representa todas las posibles consecuencias tanto por eventos de baja
magnitud como de alta magnitud seria posible estratificar el riesgo, es decir, definir
medidas concretas para diferentes niveles de riesgo de acuerdo a las necesidades y
capacidades de cada pais que se evalte.

10.7.4. Incorporacion del cambio climatico a los modelos de evaluacién
del riesgo

El cambio climatico hace prever que los desastres seran mas frecuentes y mas
intensos. Las técnicas probabilistas en general se fundamentan en modelos estacionarios
que se pueden utilizar para dar cuenta del aumento de la amenaza y el riesgo en la
medida que los modelos climaticos aporten informacién futura “en retrospetiva”. Un
ejemplo de este tipo de resultados es obtener con los modelos de cambio climatico las
trayectorias de huracanes o lluvias hasta un afio futuro definido. Esto permitiria tener las
trayectorias o las series de lluvias “histdricas” con las cuales los modelos probabilistas de
amenaza y riesgo pueden producir resultados hipotéticos pero eventualmente realistas si
se desarrollan buenas estimaciones de los escenarios futuros de exposicion y
vulnerabilidad. Estos tltimos dos aspectos son los principales determinantes del riesgo
tal como lo sefala el IPCC-SREX IPCC 2012.
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ARTICULOS Y PROYECTOS
RELACIONADOS CON LA TESIS

En el periodo de realizacion del doctorado se han publicado en revistas
indexadas una serie de articulos relacionados con los temas de la tesis, se han realizado;
capitulos de libros, monografias, informes cientifico-técnicos y se ha participado en
congresos nacionales e internacionales relacionados con la ingenieria sismica y con la
evaluacion y gestion del riesgo de desastres naturales. Todas las publicaciones se han
realizado en conjunto con los directores de la tesis, algunos de estos articulos han sido
realizados con otros profesionales involucrados en actividades y proyectos relevantes
relacionados con la gestion del riesgo, en los cuales este trabajo de tesis ha contribuido
desde que se inici6. A continuacién se presentan las principales publicaciones y los
proyectos a los que se ha hecho mencién:

PUBLICACIONES
Articulos en revistas indexadas

Cardona, O.; Ordaz, M.; Marulanda, M.; Barbat, H. Estimation of Probabilistic
seismic losses and the public economic resilience - An approach for a macroeconomic
impact evaluation. Journal of earthquake engineering, 12(1), 60 - 70. 2008. ISSN 1363-
2469

Cardona, O.; Ordaz, M.; Yamin, L.; Marulanda, M.; Barbat, H. Earthquake loss
assessment for integrated disaster risk management. Journal of earthquake engineering,
12(1),48-59,2008.1SSN 1363-2469

Marulanda, M.; Cardona, O.; Barbat, H. Robustness of the holistic seismic risk
evaluation in urban centers using the USRi. Natural hazards. 49(3), 501 - 516, 2009.
ISSN 0921-030X

Marulanda , M.; Cardona, O.; Barbat, H. Revealing the socioeconomic impact of
small disasters in Colombia using the DesInventar database. Disasters. 34(2), 552 - 570,
2010.ISSN 0361-3666
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Cardona, O.; Ordaz, M.; Marulanda, M.; Carrefio, M.L.; Barbat, H. Disaster risk
from a macroeconomic perspective: a metric for fiscal vulnerability evaluation.
Disasters 34(4), 1064 -1083, 2010. ISSN 0361-3666

Barbat, H.; Carrefio, M.L.; Pujades, L.; Lantada, N.; Cardona, O.; Marulanda, M.
Seismic vulnerability and risk evaluation methods for urban areas: a review with
application to a pilot area. Structure and infrastructure engineering. 6(1-2), 17 - 38.
2010, ISSN 1573-2479

Barbat, H.; Carrefio, M.L.; Cardona, O.; Marulanda, M. Evaluacidon holistica del
riesgo sismico en zonas urbanas. Revista internacional de métodos numéricos para
cdlculo y disefio en ingenierfa. 27(1), 3 -27.2011. ISSN 0213-1315

Adicionalmente, en el momento de entrega de esta tesis se encuentran en fase de
revision dos articulos en el Journal of Natural Hazards (NAHAZ), uno sobre el calculo del
riesgo y el disefio del seguro colectivo de Manizales y otro sobre la evaluacidon
probabilista del riesgo de Barcelona. De estos articulos ya se han atendido los
comentarios y observaciones de los revisores pares.

Capitulos de libros

Marulanda, M.; Cardona, O.; Barbat, H; Alex. Revealing the Impact of Small
Disasters to the Economic and Social Development. Coping with Global Environmental
Change, Disasters and Security. Threats, Challenges, Vulnerabilities and Risks.5, 575 -
584. Springer-Verlag, 2011.

Carreno, M.L.; Cardona, O.; Marulanda, M.; Barbat, H .Holistic urban seismic risk
evaluation of megacities: application and robustness. The 1755 Lisbon earthquake:
revisited. 167 - 183. Springer, 2009. ISBN 978-1-4020-8608-3

Carrefio, M.L.; Cardona, 0.D.; Marulanda, M.C.; Barbat, A.H.. Holistic Urban
Seismic Risk Evaluation of Megacities: Application and Robustness. (Ed.) Mendes-
Victor, L.A. pp. 167 - 183. Heidelberg: Springer, 2009.

Actualmente, también se encuentra en proceso de ediciéon un libro sobre el
proyecto MOVE, que se menciona mas adelante, en el cual se incluye una capitulo
acerca del calculo probabilista del riesgo sismico de Barcelona y su aplicacién para la
estimacion holistica del riesgo, utilizando indicadores.

Monografias
Marulanda, M.; Cardona, O.; Ordaz, M.; Barbat, H. La gestion financiera del riesgo

desde la perspectiva de los desastres: evaluacion de la exposicion fiscal del estado y
alternativas de instrumentos financieros de retenciéon y transferencia del riesgo.



Articulos y proyectos relacionados con la tesis 255

Cataluna (Espafia): International Center for Numerical Methods in Engineering
(CIMNE),15/05/2008 .ISBN 978-84-96736-60-3

Cardona, O.; Marulanda, M. Mecanismos Financieros, Seguro y Reaseguro contra
Desastres Naturales en América Latina y el Caribe: Experiencias Recientes. Secretaria
Permanente del Sistema Econdémico Latinoamericano y del Caribe, SELA. Secretaria
Permanente del Sistema Econémico Latinoamericano y del Caribe, SELA, 2010.

PROYECTOS

Proyecto nacional HABITAT 2030: Desarrollo de Nuevas Tecnologias
en Materiales y procesos de fabricacién de componentes orientados a su integraciéon en
edificios.

Methods for the Improvement of Vulnerability Assessment in Europe (MOVE), proyecto
europeo en el marco de la convocatoria FP7. Se contribuy6 con el desarrollo del caso de
estudio de Barcelona, aportando la evaluacion del riesgo sismico de la ciudad utilizando
métricas probabilistas.

Estimacién del impacto de los desastres menores y recurrentes a nivel local desde una
perspectiva nacional: Analisis para Colombia como ejemplo ilustrativo. Desarrollado en
el marco de la iniciativa ProVention del UN-ISDR.

Disefio e implementacién de un instrumento colectivo de transferencia de riesgo de
desastre para el aseguramiento de propietarios de bajos recursos mediante subsidios
cruzados en Manizales, Colombia. Desarrollado en el marco de la iniciativa ECOPOLIS
del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo, (IDRC) de Canada.

Global Assessment Report of Disaster Risk Reduction GAR 2009, GAR2011 y GAR2013 de
la UNISDR. Contribuciones relacionadas con la evaluacion del riesgo intensivo y
extensivo, la modelacién del riesgo de desastres y el perfil de riesgo de paises.

Central America Probabilistic Risk Assessment (CAPRA) desarrollado para el Banco
Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo y la UN-ISDR. Contribuciones
relacionadas con la estratificacién del riesgo de desastres utilizando la curva de
excedencia de pérdidas.

Proyecto de Indicadores de Riesgo de Desastres y Gestion del Riesgo para las Américas,
desarrollado en varias fases para el Banco Inter-Americano de Desarrollo, En este
proyecto se aportaron trabajos relacionados con el evaluacién de los indices IDL e IDD
para los siguientes paises: Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras,
Jamaica, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Surinam,
Trinidad y Tobago, Uruguay.
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Perfiles de riesgo catastrofico y recomendaciones de proteccion financiera frente a
desastres para los Ministerios de Hacienda, el Banco Interamericano de Desarrollo y el
Banco Mundial de los siguientes paises: Bolivia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Jamaica, Nicaragua, Pert,

Implementacién de mecanismos de aseguramiento de los inmuebles propiedad de la
Nacién que permitan su proteccién financiera frente al riesgo catastréfico. Realizado
para el Ministerio de Hacienda de Colombia el Banco Mundial.

Disefio de un instrumento de aseguramiento colectivo para las propiedades privadas y
para cubrir a los propietarios de bajos recursos mediante subsidios cruzados. Realizado
para la Secretaria de Hacienda de la ciudad de Bogot4, el Ministerio de Medio Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, la Agencia Colombiana de Cooperaciéon Técnica y el
Banco Mundial.

Responsabilidades del gobierno, su exposicion a desastres naturales y disefio de
mecanismos para cubrir el riesgo residual del gobierno. Realizado para el
Departamento Nacional de Planeacién y el Banco Mundial. Contribucién con el “Estudio
de los pequefios desastres ocurridos en Colombia desde 1970: Estimaciéon de las
pérdidas y cuantificacion de costos”.
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Anexo A

TERMINOLOGIA ESPECIFICA SOBRE
RETENCION Y TRANSFERENCIA DEL
RIESGO

Ambigiiedad: En términos de riesgo se refiere a una situacion en la cual existe
una alta incertidumbre en relacién con la probabilidad de ocurrencia de una pérdida
especifica y su magnitud. Es decir, cuando el riesgo no esta bien especificado.

Amenaza sismica: Es una descripcion probabilista del tamafio y frecuencia de
ocurrencia de futuras acciones sismicas en el sitio de interés. Usualmente se cuantifica
en términos de probabilidades de excedencia de valores de la aceleracién horizontal del
terreno en un lapso de tiempo determinado.

Amplificacion de ondas sismicas: Es el aumento en la amplitud de las ondas
sismicas, producido por su paso desde la roca hasta la superficie del terreno, a través de
los estratos del perfil de suelo.

Attachment point: Corresponde al valor acordado a partir del cual se inicia la
transferencia de la pérdida de una capa o del total del contrato de transferencia del
riesgo. También se le conoce como la prioridad.

Cautiva: Mecanismo que es usado para facilitar el autoseguro/reaseguro, la
financiacion o la transferencia del riesgo; una cautiva es usualmente constituida como
una compafiia de seguros o reaseguros con licencia y puede ser controlada por un solo
propietario o varios (patrocinadores).

Coaseguro: corresponde a la participacidon porcentual del asegurado en el riesgo
o, expresado en otros términos, se refiere al porcentaje de retencién del riesgo por
parte del asegurado.

Crédito contingente: Linea de crédito que se arregla con anterioridad de una
pérdida y que se establece cuando uno o varios eventos disparadores ocurren; a
diferencia del crédito tradicional esta linea de crédito estid definida de tal forma que
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s6lo se desembolsa para cubrir las pérdidas que se presentan una vez a ocurrido un
evento definido previamente.

Cedente: parte que trasfiere, o cede, el riesgo a otra parte: también conocido
como el asegurado o beneficiario.

Coaseguro pactado: Es la proporciéon del valor asegurado del riesgo que es
asumido por el asegurado.

Colocaciones  facultativas por capas: Son colocaciones donde las
responsabilidades de la compafifa de seguros y el reasegurador dependen de las
condiciones establecidas en cada caso

Deducible: Es el valor acordado hasta el cual la parte asegurada debe cubrir la
primera porcién de la pérdida, es decir hasta la primera prioridad o attachment point.
Se refiere a un valor expresado en términos porcentuales de la suma asegurada.

Disparador: Circunstancia, umbral o barrera en un contrato de transferencia que
determina si un evento se ha presentado. Los disparadores fijos usualmente no
impactan el valor del contrato, s6lo indican si un contrato se debe pagar.

Disparador indice: Circunstancia definida en un titulo o bono vinculado a un
contrato de seguros donde la suspensién de los intereses y/o del capital principal
ocurre cuando el valor de un indice reconocido de una tercera parte alcanza cierto
umbral.

Disparador paramétrico: Circunstancia definida en un titulo o bono vinculado a
un contrato de seguros donde la suspensién de los intereses y/o del capital principal
ocurre cuando un indicador de dafio especifico alcanza cierto valor.

Elemento o miembro estructural: Componente del sistema estructural de la
edificacidn.

Elemento o miembro no estructural: Componentes que no hacen parte del sistema
estructural de la edificacion, tales como fachadas y muros divisorios de mamposteria no
reforzada. (Esta definicion puede entrar en contradicciéon con lo que, para fines de
ajuste de pérdidas, se considera parte de la estructura. Para fines de ajuste, es parte de
la estructura todo lo que no se puede quitar, digamos, en una mudanza. Entonces, las
fachadas son consideradas parte de la estructura para estos fines).

Estructura: Es un ensamblaje de elementos, disefiado para soportar las cargas
gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales.

Exhaustion point: Corresponde al limite de responsabilidad de una capa de
transferencia de pérdidas.
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Fuerzas sismicas: Son los efectos inerciales causados por la aceleracién del sismo,
expresados como fuerzas para el analisis de la estructura.

Indemnizacién: Valor que se paga para cubrir las pérdidas reales que ha
experimentado un cedente. Implica la cuantificacién de dichas pérdidas mediante un
proceso de ajuste.

Limite agregado: Es el valor total de indemnizacién maximo que asumen los
reaseguradores como parte de las condiciones de la colocacion, durante el periodo de
vigencia del reaseguro.

Limite de responsabilidad: corresponde al valor limite que asume la aseguradora
o el reasegurador para la cobertura de dafnos. Puesto que se trata de la pérdida maxima
para la instituciéon o sociedad mutualista de seguros, esta cantidad debe ser menor o
igual a la suma asegurable.

Microzonificacién sismica: Divisién de una region o de un area urbana en zonas
mas pequefias, que presentan un cierto grado de similitud en la forma como responden
a los movimientos sismicos, dadas las caracteristicas de los estratos del perfil de suelo.

Pérdida mdxima probable (PML en inglés): Es un estimador del tamafio de las
pérdidas maximas que seria razonable esperar en un portafolio de edificaciones
durante la ocurrencia de un evento extremo. Corresponde a la pérdida promedio que
ocurriria para un periodo de retorno determinado. Se utiliza como dato fundamental
para determinar el tamafo de las reservas que se deben mantener.

Perfil de suelo: Son los diferentes estratos de suelo existentes desde la superficie
del terreno hasta alcanzar el nivel de roca. El perfil de suelo existente debajo del sitio
de la edificacién determina sus condiciones de amenaza sismica local.

Periodo de retorno, Tr: Es el inverso de la tasa de excedencia de pérdidas y
representa el intervalo medio de tiempo en el que se espera al menos una vez la
ocurrencia de una pérdida dada.

PMP: Es el porcentaje de pérdidas esperado de una cartera, correspondiente a un
periodo de retorno dado. E1 PMP se obtiene de la funcién de pérdida maxima probable
resultante del andlisis de riesgo sismico de la cartera. El valor de pérdida monetaria
correspondiente al periodo de retorno analizado, resulta de multiplicar el porcentaje de
PMP y el valor asegurado total de la cartera en bienes inmuebles, contenidos y lucro
cesante.

Porcentaje de retencion: corresponde al porcentaje del riesgo retenido en la
cobertura de dafios del valor asegurable. Es la capa o capas que asume el interesado de
la pérdida potencial antes de transferir.
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Prima blanket: Valor Uinico de prima que corresponde a un valor promedio de
todas las primas de un portafolio o que expresa que se tiene una valoracion promedio
del riesgo.

Prima pura: También conocida como prima técnica, refleja el valor esperado de
la pérdida que se tendria en un afio cualquiera, suponiendo que el proceso de
ocurrencia de los desastres es estacionario y que a los inmuebles dafiados se les
restituye inmediatamente después de un desastre. Es el valor de la pérdida anual
esperada normalizada por el valor del activo.

Rate-On-Line ROL: Se define como la prima sobre el limite de la cobertura de una
capa de transferencia de riesgo financiero.

Reaseguro: Es la cesidon o transferencia al reasegurador de una parte de los
riesgos que un asegurador asume frente a los asegurados, mediante contratos de
reaseguro.

Reaseguro automdtico: Es el reaseguro contractual para carteras de seguros. En
el reaseguro automatico el asegurador esta obligado a ceder al reasegurador una parte
contractualmente estipulada de los riesgos, definidos en el contrato de reaseguro, y el
reasegurador esta obligado a aceptar esta parte. El reaseguro automatico puede ser
proporcional y no proporcional.

Reaseguro de carteras para eventos catastréficos: Es un tipo de reaseguro no
proporcional o en exceso de pérdida, que protege la retencidon neta de la cartera de las
entidades aseguradoras en eventos que afecten simultineamente varios riesgos
individuales objeto del contrato de reaseguro.

Reaseguro de cuota parte: Tipo de reaseguro proporcional en el cual el
reasegurador asume una cuota fija de todas las pélizas que el asegurador ha suscrito en
un ramo determinado. Dicha cuota determina la manera en que el asegurador directo y
el reasegurador se dividen las primas y los siniestros.

Reaseguro de excedente de sumas: Tipo de reaseguro proporcional en el cual el
asegurador directo retiene la totalidad del riesgo hasta un limite maximo de la cuantia
asegurada. A partir de ese limite el reasegurador asume el resto de la cuantia
asegurada.

Reaseguro por exceso de pérdida (XL): En este tipo de reaseguro los importes de
las pérdidas son los que determinan la proporcién de cesién del riesgo. En esta
modalidad de reaseguro el asegurador directo se responsabiliza completamente por la
pérdida hasta la cuantia que determina la prioridad independientemente de la cuantia
asegurada. Las pérdidas que superan el monto establecido por la prioridad deben ser
pagadas por el reasegurador.
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Reaseguro facultativo: Es el reaseguro de riesgos individuales. El caracter
facultativo se refiere a la libre decision de ceder y aceptar por parte de la compaiiia de
seguros y el reasegurador, respectivamente. El reaseguro facultativo puede ser
proporcional y no proporcional.

Reaseguro proporcional: En este tipo de reaseguro las primas y siniestros se
reparten entre el asegurador directo y el reasegurado en una relacion fija.

Reaseguro no proporcional: En este tipo de seguro los siniestros se reparten de
acuerdo con las pérdidas que se dan efectivamente. El asegurador directo define una
cuantia especifica hasta la cual responde por la totalidad de las pérdidas. Esta cuantia
es conocida como prioridad o deducible. Cuando las pérdidas superan dicha prioridad
el reasegurador debe responder por el pago del resto de estas hasta el respectivo limite
de cobertura convenido.

Reinstalamentos: Corresponde al nimero de reestablecimientos de la cobertura
fijados por los reaseguradores en la colocacion facultativa, los cuales se definen en
términos de la cuantia que se reestablezca y el tiempo de vigencia de la cobertura
reestablecida.

Reserva de desviacion de siniestralidad, RDS: Es una reserva especial acumulable
para el ramo de terremoto, que se constituye con el 100% de la reserva de riesgos en
curso que se libere, de acuerdo con la vigencia de los compromisos.

Reserva de riesgos en curso, RRC: Es una reserva que las entidades aseguradoras
deben constituir para respaldar las responsabilidades adquiridas en la suscripcion de
seguros de terremoto.

Retencidn del riesgo: Significa asumir las pérdidas potenciales o tomar el riesgo.
Puede ser una estrategia consciente resultado de un analisis de optimizacién financiera.
El autoseguro es una estrategia de retenciéon que consiste en tomar medidas para el
control del riesgo y asumir las pérdidas que se puedan presentar.

Retencidn neta: Es el valor asegurado que queda a cargo de la compaiifa de
seguros una vez deducida la responsabilidad de sus coaseguradores y reaseguradores
en contratos proporcionales.

Retencion proporcional: Es una colocacién facultativa por capas donde la
retencion de la compaiiia de seguros se establece como una proporcién del valor
asegurado del riesgo.

Retencidn no proporcional (Prioridad): Es una colocacién facultativa por capas
donde la retencion se define como un limite hasta el cual la compafia de seguros asume
por cuenta propia el valor de los siniestros.
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Riesgo de base: Posibilidad de pérdida como resultado de una imperfecta
correspondencia entre el valor de las pérdidas probables y el pago compensatorio
previsto; es decir, entre el riesgo subyacente y el valor transferido acordado.

Riesgo moral: Se refiere a un incremento de la probabilidad de la pérdida por el
comportamiento no preventivo y responsable del tomador de un contrato de
transferencia de riesgos.

Riesgo sismico: Es una medida de las pérdidas esperadas por sismo, el cual se
estima como una combinacién de la amenaza sismica y la vulnerabilidad de las
estructuras. El riesgo sismico de una edificacién o una cartera de seguros compuesta
por un grupo de edificaciones, se puede expresar en términos de variables como la
prima pura de riesgo, la tasa pura de riesgo y la funcidn de pérdida maxima probable.

Seleccién adversa: Situacion que se presenta cuando no se puede distinguir entre
la probabilidad de pérdida para categorias de riesgos buenos (o de baja vulnerabilidad)
y malos (o de alta vulnerabilidad).

Sismo, temblor o terremoto: Vibraciones de la corteza terrestre inducidas por el
paso de las ondas sismicas provenientes de una zona donde han ocurrido movimientos
subitos de la corteza terrestre.

Sismo fuente: Zona donde se originan movimientos subitos de la corteza
terrestre, causados por la concentracién de energia sismica relacionada con procesos
tecténicos. En cada sismo fuente actiia un mecanismo generador de sismos particular.

Suma de los valores retenidos y cedidos equivalente al valor asegurado de la péliza
original: Es una colocaci6n facultativa en donde la suma de los valores retenidos por la
compania de seguros y cedidos al reasegurador es igual al 100% del valor asegurado de
la péliza original.

Suma de los valores retenidos y cedidos menor al 100% del valor asegurado de la
péliza original: Es una colocacién facultativa donde la suma de valores retenidos y
cedidos se establece con criterios cualitativos y cuantitativos de las probabilidades de
ocurrencia de siniestros, tales como la pérdida maxima probable. La suma de valores
retenidos y cedidos se define como un porcentaje o una suma monetaria menor del
100% del valor asegurado en la péliza original.

Tasa Pura de Riesgo, TPR: Es la tasa técnica que debe aplicarse en un afo
cualquiera sobre el valor asegurado de un riesgo individual o una cartera, para pagar
las indemnizaciones asociadas a la ocurrencia de pérdidas, suponiendo que el proceso
de ocurrencia de sismos es estacionaria y que a las estructuras dafiadas se les restituye
su resistencia inmediatamente después de un sismo.
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Transferencia del riesgo: Acuerdo o contrato mediante el cual una parte se
compromete a tomar el riesgo y pagar las pérdidas que se pueden presentar a un
cedente durante un periodo de tiempo a cambio de una prima de riesgo.

Valor asegurable: corresponde en general al valor de reposicién. Para el caso de
planes que no sean a primer riesgo, se debe considerar como la suma asegurada
establecida en la péliza. En el caso de seguros a primer riesgo, este valor corresponde al
valor de los inmuebles.

Vulnerabilidad sismica: Es la cuantificacion del potencial de mal comportamiento
estructural y no estructural de una edificacion, asi como de sus contenidos, cuando es
sometida a solicitaciones sismicas. La vulnerabilidad sismica se representa mediante
funciones de vulnerabilidad, las cuales se establecen tanto para las edificaciones,
considerando sus elementos estructurales y no estructurales, como para los contenidos.
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ESTIMACION DEL GASTO SOSTENIBLE
INTERTEMPORAL PARA DESASTRES

La politica fiscal es una secuencia de (g, h, d, t) y un valor inicial de la deuda bo.
Donde g es el gasto en funcionamiento e inversién como % del Producto Interno Bruto
(PIB), h son las transferencias del gobierno como porcentaje del PIB, d es el gasto para
atender desastres como porcentaje del PIB y t son los ingresos del gobierno como
porcentaje del PIB. Se dice que la politica fiscal es sostenible si la deuda no crece a
ritmos mayores que la tasa de interés, o de manera equivalente, si la razén de deuda al
PIB no crece mas rapido que la diferencia entre la tasa de interés real y del PIB, es decir,
r-6, donde r es la tasa de interés y 6 la tasa de crecimiento del PIB. La condicién de
sostenibilidad se expresa formalmente como:

—by = f(g +h+d+t)e T95ds (B.1)
0

Esta expresion simplemente dice que la politica fiscal es sostenible si el valor
presente de los superavit primarios -(g+h+d-t) descontados a la tasa r-6 es exactamente
igual al valor de la deuda inicial. Por supuesto, esta condicién, ex-post, siempre se
cumple. Por tanto, lo interesante es saber si en un momento del tiempo se requerira un
cambio drastico de las variables fiscales, y si es asi, determinar cual es su magnitud.
Aprovechando esta idea, se puede hacer la siguiente pregunta: ;cudl es la tasa constante
de gasto para atender desastres (d*) que permite asegurar que la condiciéon de
sostenibilidad se cumpla? Para responder a esta pregunta, se debe asumir unas
trayectorias para g, h y t, y luego utilizar la condicién de sostenibilidad para determinar
el nivel de d* sostenible. La condiciéon del sostenibilidad se puede escribir de la
siguiente manera:

—by = f(g + h+t)e -0sgg +f d*e(=0sgs (B.2)
0 0
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reordenando términos e integrando, se llega a la siguiente expresion:

*

( d
_bO - f (g +h-— t)e_(r_g)sds = m (BS)
0

despejando y ordenando signos, llegamos a la respuesta de la pregunta:
dr = U (t—g—he T95ds — b, | (r — ) (B.4)
0

Entonces, se puede definir el indicador el indicador d*-d, donde d* es el gasto
para desastres que cumple la condicién de sostenibilidad y d es el gasto corriente que
se requiere para hacer frente a un desastre mayor. Si d*-d < 0, se puede concluir que el
gobierno no podria asumir todos los costos, excepto si esta dispuesto a reasignar gasto,
a incrementar impuestos o a endeudarse interna o externamente incumpliendo la
condicidn de sostenibilidad. Como debe quedar claro de la ecuacion, para determinar d*
se requiere informaciéon para horizontes infinitos de la tasa de interés real y de
crecimiento, como de los flujos de las variables fiscales. Esta exigencia de informacion
obliga a disefiar indicadores para horizontes de tiempo finito. Suponiendo que se desea
determinar el nivel del gasto para desastres d* constante sostenible para n afios. La idea
entonces es que para trayectorias de t, g, h, el nivel de d* garantice que la razén deuda
al PIB después de n afios sea igual al saldo de deuda inicial, es decir, bo. Utilizando el
mismo esquema contable, se llega finalmente a la expresion siguiente:

n
d;, = [(1 — g=r-0m)™ f (t—g—h)e T=9%ds —p,| (r —0) (B.5)
0

Si n, ry 6 son pequefios, dn es aproximadamente igual al valor promedio de los

superavit primarios durante los n periodos menos el saldo de la deuda como porcentaje
del PIB multiplicada por la tasa de interés real neta de la tasa de crecimiento del PIB,
como lo expresa la ecuacion una vez solucionada la integral, asf:

dp = (t—=g—h)=by(r—0) (B.6)



Anexo C

ESQUEMA DE BONOS CAT: MODELO
ACTUARIAL#?

Un bono CAT es un derecho de propiedad que le ofrece a su tenedor un flujo de
rendimientos financieros contingentes a la ocurrencia o no de un evento catastrofico
que se define, generalmente, a partir de indices paramétricos objetivos. Si ocurre el
evento descrito en el documento (un terremoto de x grados en la escala de Richter en
una determinada zona, por ejemplo), el emisor del bono puede deducir un porcentaje
del valor del bono cuya cota superior es el 100% de los recursos invertidos por el
tenedor. En caso de que no ocurra el desastre durante la vigencia del bono, el tomador
de riesgo obtiene el principal y una tasa de rendimiento superior a la tasa libre de
riesgo (tasa de interés de los TES B).

En la propuesta que se desarrolla a continuacién, se considera que es mas
conveniente disefiar esquemas de Bonos CAT que garanticen el flujo de rendimientos a
los inversionistas una vez ocurre el evento, penalizando los flujos futuros con una tasa
de interés menor que la pactada. Asi mismo se considera que la deduccidon del principal
no sea del 100%. Estas especificaciones hacen al instrumento financiero mas atractivo
para los inversionistas quienes no sélo contaran con un activo que no se correlaciona
con los precios de sus otras inversiones, sino que ademdas ofrece una rentabilidad
positiva incluso en el evento que las contingencias ocurran.

Pago del bono S afios después del desastre, con S fijo.

La valoracion de activos financieros generalmente se hace por medio del valor presente
de su probable comportamiento futuro. Para esto se usan martingalas (juegos justos),
procesos de pagos en equilibrio o simplemente valores esperados en los cuales se
supone que el valor presente de las ganancias o pérdidas son nulas, de esta forma se
garantiza que el modelo considera que los dos tipos de agentes involucrados en el
proceso, comprador y vendedor, estan en igualdad de condiciones frente al futuro

42 Con la contribucion del Profesor Alvaro M. Moreno
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comportamiento del activo negociado. La modelacién por cualquiera de estos medios
involucra un supuesto sobre el comportamiento futuro del activo, este es, sobre la
probabilidad de transiciéon de valor. Ese comportamiento, ademas de un supuesto
tedrico sobre las distribuciones de probabilidad, se deduce del comportamiento
histérico de los fenémenos que implican cambios de valor del activo.

A partir del comportamiento tedrico del activo financiero y del equilibrio
(martingala) se encuentran los valores justos para el vendedor y comprador de las
tasas de interés y precios involucrados en el activo.

Para el caso de un bono de catastrofes los supuestos teéricos se hacen sobre el
proceso de ocurrencia, funcion de distribucion de probabilidad tipo Poisson
generalizada, el tipo de retornos dependiendo de la ocurrencia del fenémeno, que
regiran los términos del bono (tipos de bonos) y sobre el momento de ocurrencia de la
catastrofe. El modelo debe permitir encontrar los valores justos, esto es, precio de
emision y tasas de interés a partir de supuestos sobre el momento de ocurrencia del
fenémeno, valor deseable como disponible en ese momento, conocimiento de las tasas
de interés del mercado financiero y debe permitir ajustes para que el bono disefiado
con sus directrices sea suficientemente atractivo a los posibles inversionistas.

El valor presente del beneficio del emisor del bono en caso de que el desastre
ocurra durante la vigencia del bono (T < R) o el valor a pagar (beneficio al
inversionista) en caso de que el desastre no ocurra dentro de la vigencia del bono es,

Vo = { Dre_‘sCi,SSi T s R 1)

Py — Byge %cR,siT >R

donde: T es el momento de ocurrencia del desastre, R es la duracién del contrato del
bono, 6¢ es la tasa instantanea de interés efectiva de certificados de tesoreria (ed=
1+ic), con i. la tasa cupén de los TES), Dr es la cantidad de dinero disponible para el
emisor al momento de ocurrencia del evento, Py es el precio de emision del bono y Byg
es el beneficio del inversionista en caso de que el evento no ocurra durante la vigencia
del bono.

La cantidad de dinero de que dispone el emisor del bono en el momento de
ocurrencia del desastre esta dada por

Dy = {Poe‘SCT - BT.e“sCs,si T<R_ {Poe‘scT -(1- yE)NogsEOTesElse‘SCs, siT<R (€2)
0,siT >R 0,siT >R
esto es, la diferencia entre el monto acumulado del precio del bono (Pge®T) y el
valor presente al momento del evento del beneficio prometido al inversionista (Bre%<)
durante el tiempo (S) de diferimiento de los beneficios.
El valor futuro del beneficio para el inversionista en caso de ocurrencia del
evento antes del vencimiento del bono

By = (1 — yz)N,ye%e0T g%E15 (C.3)
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es el beneficio prometido que recibira S afios después de la ocurrencia del evento: el (1-
yE) por ciento del valor nominal del bono (Ny) mas intereses del dgo en el intervalo [0,T]
y de &7 durante S afios a partir del momento T.Y en caso de no ocurrencia del desastre
es

Byg = NyelnNER (C.4)

esto es, si no ocurre el evento antes del tiempo de ejercicio del bono, el beneficio del
inversionista es el valor nominal del bono Ny mas los intereses a una tasa de Ong
durante su vigencia.

La ecuacién de equilibrio

E(Vy) =0 (C.5)

como modelar el proceso por una martingala, garantiza que el proceso de ganancias es
justo tanto para el inversionista como para el emisor (gobierno) y permite encontrar
los pardmetros involucrados en el proceso: el precio de emisién (Py) y las tasas de
interés.

Para el calculo se supone que la variable T tiene densidad,

Tu+tl(v)dv

fr, () = AT, + t)e™ I (C.6)

esta generaliza un proceso de Poisson para t > 0, donde T, > 0 es el tiempo transcurrido
desde el ultimo desastre, A( ) es la funcion de riesgo de ocurrencia del evento, esta mide
la probabilidad condicional de que haya una ocurrencia en el intervalo (T, + t, T, + t+
dt) dado que no ha ocurrido. Si A(t) = A >0, riesgo constante, fr,(t) = det corresponde a
un proceso de Poisson sin memoria. Para el caso A( ) positiva y creciente

R [e9)

E(W,) = the_6cthu(t)dt+ f(Po _BNEe_scR)fTu(t)dt (C.7)
0 R

Involucrando Py en la primera integral,

R )

EWp) = f(Po -(1- VE)NoeSE"teSElseSC(tJrs))fTu(t)dt + (Po - BNEe_ScR)f fr,(®)dt (C.8)
0 R

Igualando a cero y despejando Py,

Ty+R

R
Py = (1 — y5)Noe~Gc=851)S f e~@c=0s)t £ (£)dt + Noe (CconeIR=lr, AL (C.9)
0

Cuando no hay tiempo de diferimiento del pago, esto es S=0
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R
Tyu+R
Po = (1 = YNy [ et fy (e + Noe™ O ORIl a0 (C.10)

0

Puesto que se desea que Dr> 0 para toda T en el intervalo [0, R], entonces

(Bg0—=0c)T + (851 —6¢)S < ln( (C11)

Py )
(1 —yg)No

Condiciones para que esta desigualdad se satisfaga paraS>0y T> 0 son,
Oro< O¢ O0p1<6cy Po=(1-¥:)No , 0 en forma equivalente,
~(6c-npR=[p " F At
P e Tu
Ye>l-—=1- - (C.12)
Ny 1 — e—(6c—6E1)S fo e—(5c—550)thu(t)dt

Los rangos para los valores de las tasas de interés gy, 6g1 pueden ser determinados a
partir de las tres condiciones dadas para que Dr > 0, que puede ser refinada en la forma
Dt 2 1Py, para T en el intervalo [0, R] y 0 <r < 1. La funcién de valor

N,
g(I) = €765 — (1~ yg) 5P ~Ce0eS > ¢ (C.13)
0

es creciente en [0, R] para S > 0, por tanto sus extremos los alcanzaen T=0y T=R. Si
el emisor requiere un disponible minimo de oPy y un maximo de wPypara0<a<1ly «a
< o, se deben cumplir las condiciones: D9 = aPyy Dr= @wPy en términos de la funcién g,

N,
g =1-(1- yE)P_Oe—(5c—5E1)5 =a (C.14)
0
y
No (S
g(R) = ebcR — (1 — VE)P_esEOR (6c=651)S = ¢ (C.15)
0

En la primera de estas,

a- “)P°> (C.16)

1
0g1 =0c+=In| ————
Et ¢'s ((1—VE)N0

esta tasa de interés debe satisfacer 0 < z; < d¢,. De estas desigualdades se concluye que,

N, N,
1-(U-yp)=2<as< 1-(1—yp)=tedes (€.17)
P, P,
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la cota superior es una funcion creciente en yz y S. Reemplazando g(0) en g(R) se tiene:

eScR - (1-a)e’ R = ¢ de donde,

1 eScR —
g0 = = In|———
50 TR n( 1-a )
este también satisface la condiciéon 0 < 8k < 8¢ lo que implica

aedcR < @ < e9cRyg—1

esta cota superior es creciente en ¢ y R. Cuando S =0,

o~ (Bc=bnp)R=[1 " A at
YE >1- a
1-— foR e_(6c_6E0)thu(t)dt
Ny
( YE) Py
N
w = edcR _ (1- yE)_Oe5EnR
Py
de aqui,

N
ae’R < o < SRt q—1 cona=1- (1_YE)_PO
0

2. Pago del bono al momento de vencimiento (S =0).

Como en el caso anterior,

Vo= Dre T, siT <R
O 7 \P, — Byge %R, siT >R

el disponible para el emisor es

Pye™cT — Bre™5¢S,siT <R _ {Poe‘scT — (1 — yg)NyedeoTedr1(R-T)p=8c(R-T) i T < R

D ={
T 0,siT>R 0,siT >R

el beneficio para el inversionista

BT = (1 — VE)NOeé‘EOTeé‘El(R_T)

y

BNE = NgesNER

(C.18)

(C.19)

(C.20)

(C.21)

(C.22)

(C.23)

(C.24)

(C.25)
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si no ocurre el evento antes del tiempo de ejercicio del bono.
Para encontrar el precio de emisién (Py) se soluciona la ecuacidon, E(Vy) = 0 de donde,
se tiene

Ty+R

R
Py=(01- yE)Noe—(t?C—(?El)Sfe—(651—6E0)th (O)dt + Noe—(5c—51vE)R— r,  AB)dt (C26)
0

Las restricciones sobre las tasas de interés se encuentran, como en el caso anterior, del
supuesto que Dr> 0 para 0 < T <R, que equivale a

(8go—6)T + (Bp1—6c)R < ln( (C.27)

Py )
(1 —ye)No
Esta desigualdad se cumple si, 6go < 651, 051 <S¢y Po 2 (1-yg)No. Esta tltima equivale a

o~ GcdnpR=J7 T AWt

Py
yve=2l——=1- (C.28)
Ny 1 — e—(6c—8g1)R fOR e—(5c—550)thu (t)dt

consideraciones iguales al caso 1. Dr = rPy, para T en el intervalo [O,R]y 0 <r<1. La
funci6n de valor

g(T) = ebT — (1 - yE)%e(SEO_551+5C)6E0T_(5C_551)R >r (C.29)
0

es creciente en [0,R], por tanto sus extremos los alcanza en T =0y T =R con valor . Si el
emisor requiere un disponible minimo de aPp y un maximo de wPy para0<a<1 ya<
®, , se deben cumplir las condiciones: Dy = aPyy Dgr= wPy en términos de la funcién g,

N,
9(0) = 1= (1~ yg)5re etk = ¢ (C.30)
0
y
Ny
gR) = e%F — (1 —yp) 5-e%®f = w (C.31)
0

En la primera de estas,

~ 1 [((1-a)P,
651 = 5(; + Eln <(1——]/E)1V0> (C?)Z)

esta tasa de interés debe satisfacer 0 < 6z; < &¢. De estas se concluye,
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N N
1-(1-yp)—<a< 1—(1—yp)—2e 5k (C.33)
Py Py

la cota superior es una funcion creciente en yg y S.

1 (e5cR — w)P,
550 = Eln <W> (C34‘)

este también satisface la condicién 0 < 8k < 8¢ lo que implica

aebcR < ¢ < edcR —( (C.35)

(1 —y&)N,
Py

3. Resumen de los diferentes casos

Tipo 1 a.

Si la catastrofe ocurre durante la vigencia del bono: Se retiene ygNy y sobre (1-y&) Ny se
le paga tasa de interés dgo en el intervalo [0,T] y tasa 8; en el intervalo [T,T + S] (S fijo)
ademas del capital (1-y&) No.

Si el evento no ocurre, el inversionista recibe Ny mas los intereses a una tasa Ong
durante la vigencia del contrato [0, R].

El emisor recibe, en caso de ocurrencia del desastre, Dr con aPy < Dr < @wPy para 0< a <
lya< o

R
PO — (1 _ yE)NOe—(é'C—(?El)Sfe—(5c—550)tf_r (t)dt + Noe_(5C_5NE)R_.’.7’:11+RA(L‘)dt (C36)
0
One se despeja de la ecuacidn anterior y
Do = {Poe_‘w — (1 — yg)NyeleoT ee15e=8cS si T < R (€C.37)
r 0,siT >R

las restricciones que se tienen son

O L S M IO

Sor1— <¥p<1,0< 68z <860 < 8z <8¢,
O e—(6c-8s0)S [T e=Gcbeot £, (D)t £ Fo = 7¢ B1 =

1 fedeR - 1 (1-a)P, (C.38)
Sgo = =In|———), 8g =6c +=In|~——F),
EO Rn< 1-a ) Et C+5n<(1—VE)N0>

N, N,
1—(1—yE)P—O<aS 1—(1—yE)P—Oe_5Csy ae’R < w < eSR+qa—1
0 0
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Tipo 1 b.

Si la catastrofe ocurre durante la vigencia del bono, se retiene yzNy y sobre (1-yz) No se
le paga tasa de interés 6z en el intervalo [0,7] momento en el que se hace el pago.

Si el evento no ocurre, el inversionista recibe Ny mas los intereses a una tasa Ong
durante la vigencia del contrato [0, R].

El emisor recibe, en caso de ocurrencia del desastre, Drcon aPp < Dr< wPgparaO<a <1
ya< o

R
PO = (1 - yE)Noe_(sc_SEl)sf e_(SC_SEO)th (t)dt + Noe_(6C_6NE)R_I7TMLL+RA(t)dt (C.Sg)
0
One se despeja de la ecuacidn anterior y
D, = {P0e5cT — (1 —yg)NyebeT, siT <R (C.40)
0,siT >R

las restricciones que se tienen son

J.Tu+R

o~ Bc=dnp)R=[1 A at

1- <yr<1,0< 8z < 8¢,
1— foR e~@c=8e0)t £ (£)dt

1 oSk _ ¢ N, S S (C41)
= — EEE— =1- — — cR < cR —
Sko Rln< T—= ), a=1-(1 yE)POyae <w< e’F+a-—-1
Tipo 2.

Si la catastrofe ocurre durante la vigencia del bono:

Se retiene YNy y sobre (1-yg) Ny se le paga tasa de interés &g en el intervalo [0,T] y tasa
6g1 en el intervalo [T, R] ademas del capital(1-yg) No.

Si el evento no ocurre, el inversionista recibe Ny mas los intereses a una tasa Ong
durante la vigencia del contrato [0, R].

El emisor recibe, en caso de ocurrencia del desastre, Dr con aPy < Dr < wPy para 0< a <
lya< o

Ty+R

R
Py=(1- yE)Noe—(6C—651)R f e—(6c—650)tf_r (Odt + Noe—(5c—51vE)R— r,  A)dt (C.42)
0

One se despeja de la ecuacidn anterior y



Anexo C C.9

Do = {PoescT — (1 — yg)NyeleTeBr=8)R-T) oi T < R (C.43)
’ 0,siT >R

las restricciones que se tienen son

Tyu+R
o~ Gc=dnpR=[r At

1- <yg<1,0< 85 < 8.0 <8z <8¢,
1 — e~ (6c=8g1)R f: e~ @c=8s0t £ (£)dt

1 <(e5cR - w)P0> 1 ( (1-a)P, > (C.44)

Ogo =—=In , 0p1 =60 +—=In
E0 ™R (1 —a)N, El “"R (1= y&)N,

y aedR < @ < eSR g —1

Tipo 3.

Si la catastrofe ocurre durante la vigencia del bono, se retiene todo el capital. Si el
evento no ocurre, el inversionista recibe Ny mas los intereses a una tasa dyr durante la
vigencia del contrato [0, R].

Tu+R

Py = N, o~ (Bc=ONpIR=[p ) A(®)at (C.45)
One se despeja de la ecuacidn anterior y

Pye 8T siT <R
D z{o SIT < C.46
T 0,siT >R (C.46)

las restricciones que se tienen son

ve=la=1w= ebRy0< g <6 (C.47)

4. Evaluacion financiera de bonos de desastre (CAT) y seguros contra terremotos

El objetivo del presente acapite es comparar desde el punto de vista del costo
financiero, la pertinencia del uso de bonos CAT o de la expedicién de las pdlizas de
seguros (utilizando el valor de la prima pura de la modelacién de riesgo catastrofico)
con el fin de cubrir las pérdidas ocasionadas en los edificios publicos del Distrito Capital
por un terremoto de gran magnitud. Si bien los instrumento de cobertura son
complementarios, es decir, una estrategia financiera deberia incluir diversos esquemas
para reducir los costos de los eventos catastroéficos, en el caso de un portafolio del
gobierno los montos no ameritan combinar alternativas y lo mejor es examinar cudl
resulta mas conveniente en términos de recursos. De todos modos, no sobra aclarar que
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en un esquema de proteccion de mayor alcance, es claro que se requeriran mas de un
instrumento financiero.

A partir de los calculos del documento técnico y del modelo actuarial para Bonos
CAT, se pueden estimar los costos de los instrumentos financieros. Los costos de los
seguros incluyen la prima pura, los costos administrativos y los margenes de ganancia
de las aseguradoras y reaseguradoras. En este caso para efectos de la comparacién se
utilizé la prima pura y no el valor comercial del seguro. El costo del bono se determina
de acuerdo a la siguiente formula: Costo de bono Cat = nA, donde n es el niumero de
bonos a emitir y A es el costo por cada bono emitido. En los ejercicios se contemplaron
dos casos para los cuales existe un valor maximo y minimo de retencion de recursos en
caso que ocurra un terremoto. El costo del Bono CAT cuando se retiene el monto
minimo es n(a)A y el costo cuando se retiene el valor maximo es n(w)A. De allf que se
pueda decir que cuando se cumple que n(a)A>prima o n(w)A >prima, la emisién del
Bono CAT resulta ser la mejor alternativa de cobertura.

Se disefiaron plantean dos escenarios. En el primer escenario, se asume que el
valor de la emision de bonos es equivalente al valor asegurable calculado con un
deducible de 3%. Se realizaron los calculos pertinentes para cuatro tipos de Bonos CAT:

e Bono Tipo 1a: Si se produce el evento catastroéfico, al inversionista se le retiene
un % de su inversién y el restante se le devuelve después de un periodo de
diferimiento fijo y positivo (S>0).

e Bono Tipo 1b: Si se produce el evento catastrofico, al inversionista se le retiene
un % de su inversion y el restante se le devuelve en el momento en que se
produce el desastre (S=0).

e Bono Tipo 2: Si se produce el evento catastroéfico, al inversionista se le retiene
un % de su inversion y el restante se le devuelve después de un periodo de
diferimiento aleatorio (R-T).

e Bono tipo 3: Si se produce el evento catastréfico, el inversionista pierde toda su
inversion, es decir, el gobierno retiene todo el valor del bono.

Ahora bien, si bien existen algunas alternativas de bonos que pueden ser mejores
que adquirir pélizas de aseguramiento, es dificil considerar la posibilidad de emitir un
Bono CAT en los montos estipulados. Ademas de los factores financieros, también se
debe tener presente las preferencias de los inversionistas, los casos favorables implican
la maxima perdida para el tenedor, lo cual podria dificultar una emisién de este tipo de
bonos para el valor total asegurable o que cubra el PML.

Bono CAT en Estados Unidos emitido por la Swiss Re
A principios de 1997 la Swiss Re decidi6 transferir una porcién de sus riesgos

por terremoto en California a través de la emisiéon de bonos de catastrofe por terremoto
a dos afios, como contraste a los métodos tradicionales de transferencia del riesgo a
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otros reaseguradores. Dado que la Swiss Re provee reaseguro a aseguradores que
suscriben riesgo de terremoto en California, su exposicion a pérdida fue
predominantemente de eventos de grande pérdidas que pudieran exceder tanto los
deducibles de los tomadores de las pélizas y el nivel de retencién de los aseguradores. Y
dado que ellos reaseguran un nimero de aseguradores que suscriben tanto poélizas
residenciales como comerciales concluyeron que su potencial de pérdidas podria estar
bien correlacionado con las pérdidas para toda la industria aseguradora. Después de
unos cuidadosos estudios de ingenieria se formulé el esquema de la Figura C.1 que es
un diagrama de los elementos de las transacciones.

Inversiones
5137 5137 M
v
Prima 5137 M
. SRF Fondo de Pagares
Swiss Re Pagos d Princip .
agos de Terremoto rincipal+ | tipo A, B, C
reclamaos ntereses
contingentes T
5137 M + Intereses +
Frima
v
Productos
Financieros de
a Swiss Re
Diagrama del proceso de transacciones

Figura C.1. Esquema de un Bono Cat emitido por la Swiss Re para California. Fuente EERI (2000)

El SR Fondo de Terremoto, Ltda. es una corporacion de reaseguro de proposito
limitado (algunas veces conocido como vehiculo de propdsito especial o SPV en inglés)
establecido en las Islas Caiman, con el propdsito sélo de proveer un contrato de
catastrofe a dos aflos para el beneficio de la Swiss Re en Zurich, Suiza. En esencia, SR
actiia como una resasegurador de la Swiss Re para el riesgo sismico de California. SR
pagara a la Swiss Re si las pérdidas de la industria de seguros (segun lo reporte la
Property Claim Services) exceden uno de los cuatro niveles, US$ 12,000 millones, US$
18,500 millones, US$ 21,000 millones y US$ 24,000 millones.

Las fuentes de fondos de SR para el pago vienen de los productos originales de
los tomadores de pagarés mas la prima de reaseguros pagada por la Swiss Re y los
ingresos provenientes de las inversiones realizadas en otros productos. Productos
Financieros de la Swiss Re convierte los ingresos de las inversiones tanto en LIBOR
(tasas de depésitos a corto plazo ofrecidas por la mayoria de los bancos de Londres) o
en cantidades de tasa fija para pagos a los tenedores de pagarés. Un mayor beneficio de
esta estructura es que la moneda es colocada en trust para el beneficio de la Swiss Re.
No hay crédito para riesgo, como lo hay en los contratos tradicionales de reaseguro.
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De no ocurrir el evento que dispare en el periodo de los dos afios, lo tomadores
de los pagarés reciben la totalidad del capital principal y el interés. Si el evento
disparador ocurre entonces cada tipo de pagaré sufre un baja desde el 33% al 100%
(en caso del evento de US$ 24,000 millones). La pérdida esperada para los
inversionistas se deriva de la curva de valores de excedencia de pérdidas para cada uno
de los niveles aplicables de pérdida de la industria y el porcentaje definido de la
reduccidn de capital en cada nivel. Para ampliar el mercado de pagarés y para proveer a
los inversionistas una calificacién independiente de los nimeros de las pérdidas el
servicio de inversiones Moody ha sido involucrado.

En adicidn a la revision del analisis de riesgo esta empresa asigné una valuacion
para los tipos de pagaré A-1, A-2 y B, con una calificacién basada en la pérdida esperada
para los inversionistas. Esta calificacién se obtiene del modelo que compara el riesgo
con los datos histéricos de no pago de bonos. Muchos inversionistas no compran bonos
que no estén calificados y se restringen a ciertos grados de calificacion de las
inversiones. (Las calificaciones de bonos de Moody van desde la mas alta cualidad, Aaa,
hasta el nivel de no pago, C. Las calificaciones de inversién estan limitados a Baa o
superiores). Para esta transaccion los tipos A-1 y A-2 recibieron una calificaciéon de Baa
3; el tipo B recibi6 una calificacién de Bal y la tipo C no fue calificada. Esto permite a los
inversionistas seleccionar sus inversiones basadas en su riesgo de la seguridad. Cada
vez que una negociacion se realiza el valor del riesgo es reevaluado por el mercado,
generando una verificacion y comparacion del riesgo por terremoto en California. El
valor es menos transparente en los contratos tradicionales basados en seguros y
reaseguros y solo se determina en la renovacién anual de la péliza. Transacciones de
bonos de catastrofes han sido realizadas para amenazas como huracanes, tormentas y
terremotos en Estados Unidos, Japon y Alemania entre otros. Actualmente la ciudad de
México cuenta con un Bono CAT paramétrico tanto para sismo como para eventos
hidrometeorolégicos que originalmente se desarrollé s6lo para sismo y su cobertura es
basicamente para atender emergencias.

Un 4rea que requiere de cada vez mayor investigacion es la cuantificacién de las
fuentes de incertidumbre en los modelos técnicos y cientificos porque el riesgo, en la
definicidon del mercado de capitales, estd basado en la pérdida media mas la volatilidad
o varianza. Aunque los inversionistas estan llegando a conformarse con titulos de
riesgo de catastrofe basados en estimaciones derivadas de modelos, el precio del riesgo
es gravado con una prima importante de incertidumbre en los nimeros. Por ejemplo,
recientes transacciones de bonos de catdstrofe tienen multiplicadores de
rentabilidad/riesgo (rentabilidad anual esperada dividida por pérdida anual esperada)
de cuatro a cinco veces. Aunque todos los titulos tienen una prima de riesgo este
multiplicador podria ser mejorado entendiendo mas las incertidumbres. Con un
multiplicador reducido el precio y la disponibilidad podria mejorarse.

La combinacién de nuevos conocimientos de la ciencia y la ingenieria, la
tecnologia de los computadores, los avances en las técnicas de informacién y las
innovaciones del mercado financiero estdn ampliando las fuentes de capital para el
riesgo de catastrofe. Con la titularizacién y negociacién de productos de riesgo de
catastrofe y el precio basado en mercados se ampliara el espectro de las decisiones
financieras, afectando el precio del riesgo para cada sector involucrado en la gestion de
riesgos: gobierno, propietarios de vivienda, corporaciones, aseguradores 'y
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reaseguradores, cientificos e ingenieros y profesionales en general relacionados con el
riesgo de los desastres. En el futuro, el grado de participaciéon dependera de factores
como:

. El desarrollo de estandares de los productos. La estandarizacion reduce los
costos e incrementa la negociacion.
. Desarrollo de una adecuada regulacion. Numerosos aspectos de regulacion,

impuestos y contabilidad requieren ser resueltos antes de que los emisores
puedan ganar los beneficios de la titularizacion. Esto le da consistencia a los
precios. Si las tasas primarias estan por debajo de lo que el mercado de
capitales requiere no habra suficiente capital para soportar los riesgos por
catastrofe subyacentes.

. La aceptacion de los inversionistas. El andlisis del riesgo de los bonos cat y
sus conceptos subyacentes, cientificos y de ingenieria, son por su
naturaleza complejos. Los inversionistas necesitan entender muy bien
antes de sentirse comodos con los bonos cat como lo estan con otros tipos
activos estructurados. Ademas de un esfuerzo importante en educacion,
posiblemente la creaciéon de un indice de pérdidas por catastrofe podria
proveer transparencia a los inversionistas del mercado de capitales.

. La eficiencia econdémica. El precio de los Bonos CAT atn esta por encima de
los precios del actual mercado de reaseguros lo que ha generado un lento
desarrollo del mercado. Con el tiempo, estos costos, se espera, deben
empezar a declinar y aunque los precios de los reaseguradores se puedan
modificar optando por opciones mas baratas y menos complejas, dado que
la capacidad finalmente maneja el precio, el enorme tamafio de los
mercados de capitales podria reducir notablemente el precio y la
volatilidad.






Anexo D

REGLA OPTIMA DE ACUMULACION Y
GASTO PARA FONDOS DE RESERVAS

Para efectos de evaluar un fondo de reservas para desastres es importante
describir como debe operar, en general, un fondo de compensacién y como se puede
definir su regla de acumulacion y gasto, con el fin de lograr la mejor eficiencia posible.
Desde una perspectiva econdmica se puede decir que la gestion del riesgo hace parte de
la politica de estabilizacion del gobierno nacional. En efecto, un terremoto, una
inundacién u otro evento natural se pueden catalogar como un choque exdgeno
negativo sobre el sistema econdémico y social, el cual tiene consecuencias
macroecondmicas y microecondmicas. En primer lugar, el efecto inmediato es la
destruccion de parte del stock de capital y de la capacidad productiva de los agentes
privados y del gobierno.

En el corto plazo se podria decir que actiia como un choque de oferta que reduce
el producto y el empleo en la economia regional o nacional dependiendo de la escala y
la magnitud del evento. En este sentido, no se diferencia de otros tipos de choques
como los cambios adversos sobre la productividad y los incrementos de los costos de
produccién, que terminan por reducir el ritmo de crecimiento y de empleo.
Paralelamente, se puede generar un brote inflacionario que conducen a politicas
monetarias restrictivas que agravan la situacion de desempleo. De alli que sea
fundamental que las autoridades econémicas incorporen en sus analisis el “riesgo de
los desastres” como el potencial de choques macroeconémicos negativos.

De otro lado, la situacion fiscal del Estado puede verse deteriorada. El desastre
reduce la base tributaria y aumenta las necesidades de gasto. El gobierno puede acudir
a endeudamiento interno o externo, dependiendo de las condiciones de la economia
nacional y de los grados de libertad con que cuente para aumentar los ingresos
tributarios. En algunos paises existen mecanismos de excepcién que posibilitan al
gobierno crear impuestos sin “representacién”, sin embargo, ello requiere que se
cumplan unas condiciones legales y constitucionales. De todos modos, los mayores
impuestos o un ritmo mas acelerado de endeudamiento comprometen la credibilidad
de la politica ptblica y la estabilidad macroeconémica, dejando abierta la puerta para la
monetizacion del déficit o el default de deuda, con sus obvias consecuencias negativas:
inflacion y cierre de los mercados de crédito.

En otras palabras, un desastre puede poner en peligro la sostenibilidad externa
de la economia y desencadenar una crisis de balanza de pagos. Si el evento afecta de
manera considerable la infraestructura y la capacidad productiva de los sectores
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transables de la economia, sin duda, el saldo de balanza comercial se deteriora, en parte
por la reduccién abrupta de las exportaciones y por el incremento de las importaciones.
Si bien las donaciones internacionales y los créditos externos de ayuda compensan el
desequilibrio en la balanza de pagos, en general, nunca son suficientes, por lo cual, los
agentes sienten que las condiciones se deterioraran adn mads, anticipando un
depreciacion del tipo de cambio, conduciendo a una fuga de capitales y a su obvia
repercusion negativa sobre las reservas del Banco Central. Una gran depreciacion del
tipo de cambio presionara ain mas el proceso inflacionario, obligando al gobierno y al
Banco Central a politicas contractivas, reduciendo la demanda y la generacion de
empleo. El pais podria caer en una trampa de bajo crecimiento sin que pueda salir
facilmente de ella, disminuyendo sustancialmente la eficacia de la politica publica.

Por supuesto, esta cadena de eventos afecta el bienestar de las familias por
medio de reducciones del ingreso y del consumo. En la medida que los agentes son
adversos al riesgo, estarian dispuestos a sacrificar parte de su ingreso para reducir las
variaciones bruscas en su consumo a lo largo del tiempo. Algunos estudios muestran
que el costo de las fluctuaciones del consumo en algunos paises se acerca a valores del
orden del 5% del mismo. Sin embargo, este porcentaje podria aumentar
ostensiblemente si se considera que gran parte de los hogares carecen de mecanismos
de cobertura financiera y son racionados en los mercados de capitales.

En este orden de ideas, se puede defender la idea de utilizar mecanismos de
estabilizacién o compensacion de pérdidas de los agentes. Un fondo es un instrumento
idéneo bajo ciertas circunstancias. Por ejemplo, se puede constituir como un
mecanismo que otorga subsidios a las familias cuando se presentan choques negativos
transitorios. Un fondo de compensacion no es otra cosa que un mecanismo financiero
que permite implementar una politica de suavizamiento del consumo, es decir, permite
ahorrar y acumular recursos en momentos donde la economia atraviesa por “buenos
tiempos” y los gasta cuando se reversan las condiciones, es decir, en crisis o en
situaciones de desastre natural o antrépico.

Siguiendo un sencillo esquema desarrollado por Blanchard y Fisher (1989) y
asumiendo que el gobierno tiene acceso ilimitado a los mercados de crédito, la regla
optima de gasto del Fondo de Compensacion para cada periodo es igual a una fraccion
del valor de la riqueza total, la cual es igual al valor presente de los ingresos esperados
y el monto acumulado (o adeudado) en el Fondo. La expresion es:

[oe]

Cy =( 4 r) E Z(1+r)—tyt|0 + A, (D.1)

t=0

Donde, Eo denota la expectativa sobre la variable Y en el momento 0, r es la tasa
de interés y Ao es el saldo disponible en el fondo en el momento inicial. “Luego el fondo
de acumulacién 6ptimo opera como si hubiera certeza absoluta acerca de los flujos
futuros de ingresos. Esta propiedad poco deseable se debe al supuesto de utilidad
cuadratica, la cual describe de manera poco satisfactoria el comportamiento frente al
riesgo” (Bash y Engel, 1992). De todos modos, se puede considerar como un punto de
partida interesante para el andlisis. De hecho, la regla dptima de acumulacién del fondo
de compensacidn (que en este caso es de calamidades) es muy simple:
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t-1

A=) a(-T) (D.2)

i=1

Donde, Yi es el ingreso observado del gobiernoy Y el ingreso promedio o de
mediano plazo. El coeficiente a representa el porcentaje de los ingresos que se destina
al fondo de reservas para desastre. Es claro que cuando los ingresos observados estan
por debajo del nivel promedio, lo que se genera es un gasto del fondo que obedece a la
ecuaciéon R.1. Dicho porcentaje deberia surgir de un problema de minimizacién de la
pérdida social, donde se contemplen los diversos objetivos del gobierno (equidad,
crecimiento, estabilidad macroeconémica, etc.). Por supuesto, en la politica real, la
distribucién de los excedentes obedece a la puja entre ministerios e institutos. En la
medida que la gestion del riesgo no es una prioridad del gobierno se reducen las
posibilidades de mejorar la participacién en la torta presupuestal. Reconociendo que
aunque la normatividad de los fondos para desastres permite, en la mayoria de los
casos, el endeudamiento, en general, es dificil acceder a recursos externos de
financiamiento. Bajo estas condiciones, la cantidad acumulada en el fondo, At, siempre
tendrd que ser mayor o igual a cero. A partir de una funcién de utilidad con aversién
constante al riesgo y con una tasa de descuento intertemporal igual a la tasa de interés
internacional, se puede mostrar que existe un mayor incentivo a ahorrar en el fondo.
Aunque en éste caso no se puede obtener una solucién explicita, si se pueden encontrar
reglas de acumulacion y gasto 6ptima por métodos numéricos (Bachs y Engel, 1994).
En la Figura D.1 se muestra esquematicamente una regla de gasto, la cual establece la
relacion de las erogaciones en cada momento ¢t en funcién de los recursos disponibles:
A['f'Y[.

Gt Futuro Mejor

Futuro Peor

GE

G* A+
Figura D.1. Regla de gasto.

La descripcion del resultado es sencilla. Si los recursos del fondo son menores a
un minimo (G*), lo 6ptimo es que en cada instante se gasten todos los recursos
disponibles, es decir, lo acumulado hasta el momento y los ingresos asignados por el
gobierno en dicho periodo. Si los recursos pasan de dicho umbral, no se gastan todos
los recursos y la propensién a gastar es menor que 1. De hecho, ésta dependera de la
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aversion al riesgo y de la volatilidad de los ingresos. También se muestra que si se
percibe un futuro mejor, es decir, un estado del mundo con menores desastres, la
propension al gasto del fondo aumenta. Por el contrario, cuando se percibe un mundo
mas gris se requiere que el fondo ahorre mas en el presente. Este mecanismo es 6ptimo
en la medida que considera los ingresos esperados y el monto acumulado en el fondo
para definir el gasto, ademds permite ajustar el gasto con base en los diversos estados
del mundo futuros (Bachs y Engel 1994).

Ahorro 6ptimo considerando los desastres menores

Uno de los mas interesantes resultados del andlisis histérico de los costos de los
“desastres menores” es sin duda su alto impacto negativo sobre los patrimonios y los
ingresos de los hogares mas pobres. Su alta frecuencia e impacto moderado tiene
consecuencias para la politica publica. De alli que en este documento se defienda la idea
que un Fondo Nacional y los Fondos Regionales que deberian existir a nivel
subnacional, deben acumular recursos para hacerle frente a este tipo de eventos
“pequefios” pero “recurrentes”.

En primer lugar, al ser eventos que se repiten en el tiempo de manera ciclica, con
diversa magnitud, alcance y duracién requieren de mecanismos de compensacién de
pérdidas que de no existir -ya sea porque el mercado no los provee o que el gobierno no
tiene una politica publica clara y coherente- podrian tener efectos dramaticos
acumulativos sobre todos los agentes que carecen de medios de cobertura y
administracion del riesgo. Esto es mucho mas grave cuando eventos similares recaen
sobre las mismas familias -pobres y vulnerables- de manera sistematica y recurrente.

En segundo lugar, su menor impacto hace que sean “invisibles” desde el punto de
vista de la opinién publica, limitando la accidn eficaz para reducir los costos sociales. En
efecto, como lo mostré Amartya Sen, las hambrunas no se originan por la falta de
alimentos, sino porque la sociedad carece de mecanismos que permitan la movilizacién
de recursos para atender a los afectados. En este sentido, todas las pérdidas las
soportan los hogares, ahondando su vulnerabilidad y fragilidad ante un evento similar.

En este orden de ideas, se puede interpretar este tipo de “desastres” como
choques esperados, es decir, como eventos negativos que ocurrirdn en el futuro y que
los agentes pueden predecir con base en la informacién estadistica que poseen y la
experiencia historica*3. Si todas las familias tienen acceso al crédito y a los
instrumentos financieros de cobertura, no es dificil mostrar que la decisiéon 6ptima de
los hogares es reducir su consumo presente, para generar los ahorros y recursos
necesarios que le permitan compensar las pérdidas futuras, manteniendo de esta
manera su consumo relativamente constante a lo largo del tiempo, minimizando las
pérdidas en bienestar. Por supuesto, este es un mundo ideal.

En las sociedades realmente existentes, una gran parte de los hogares sufren de
racionamiento del crédito y de restricciones de liquidez. Bajo estas circunstancias, las
familias deben reducir su consumo cuando se presenta el choque negativo. En la

43 Es normal que los afectados se quejen de que el gobierno no hace nada frente a inundaciones
que se repiten todos los afios.
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practica es imposible que el hogar pueda realizar alguna accién para suavizar su
consumo. De hecho, el consumo reflejard una alta volatilidad generando grandes

pérdidas de bienestar. En la Figura D.2 se presenta dicha situacion de manera
simplificada en dos periodos.

c2

Y2 ¥l 1
Figura D.2. Reduccién del consumo.

La figura muestra el caso de una familia que sufre de restricciones de liquidez, es
decir, carece de acceso al mercado de capitales y por tanto no puede suavizar su
consumo a lo largo del tiempo**. Suponiendo que se encuentra inicialmente en el punto
1. Alli se observa que el hogar consume exactamente su ingreso presente, lo mismo se
cumple para el periodo futuro. Si se produce un desastre que lo afecte, por ejemplo, una
inundacién, un deslizamiento o un temblor pequefio, el impacto puede reducir su
ingreso. Como se observa en el grafico, la familia debe reducir su consumo actual en la
misma proporcioén en que se reducen sus recursos. Por supuesto, este cambio genera
grandes pérdidas de bienestar que el hogar no puede compensar. Esto explica una
situacién que es dramatica debido a la ocurrencia de los desastres pequeios, pero que
no es reconocida debidamente.

De una parte dichos eventos afectan a las familias pobres que carecen de acceso
al crédito y recursos financieros. De otro, las pérdidas son asumidas por los hogares,
por medio de la reduccion de su consumo, ya sea de bienes o de servicios

4 La curvas de la figura parten del supuesto que una familia tiene una funcién de
bienestar o utilidad que depende del consumo presente y futuro U(C1,£2). La figura ilustra curvas
de nivel de utilidad constante. Como U tiene ciertas propiedades matematicas las curvas de
indiferencia U(C1,C2) = Constante, se pueden dibujar como lo indica la figura. El agente maximiza

cuando la curva presupuestal (la recta alcanza la curva de indiferencia mas alta. Existe todo un
mapa denso de estas curvas.
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habitacionales, entre otros. Si bien la escala de los costos a nivel individual es
imperceptible, cuando se agregan, pueden ser equivalentes al impacto de “grandes”
eventos. De alli que sea necesario disefiar un mecanismo de ahorro precautorio que
permita compensar parte de las pérdidas para los hogares. Por supuesto, dicho
esquema tiene que estar en cabeza de un agente que tenga acceso al crédito y a
recursos financieros. Los gobiernos subnacionales y el Gobierno Nacional son los
llamados a generar los recursos que puedan servir como mecanismo de protecciéon y de
compensacion para los hogares, de tal manera que se logre minimizar la caida del
bienestar social.

El problema puede resolverse de una manera indirecta. Se asume que existe un
agente representativo que tiene acceso al crédito y puede liberar recursos que le
permiten suavizar su consumo a lo largo del tiempo. Una vez se determina el ahorro
optimo, dada la pérdida esperada, se infiere que el gobierno deberia ahorrar ese monto
con el fin de resolver el problema de la externalidad negativa generada por la ausencia
de mercados financieros especializados y la existencia de grandes restricciones de
liquidez. Siguiendo el trabajo de Freeman et al (2003), se considera un individuo que
vive dos periodos, y tiene preferencias definidas por U(C1)+U(C2). Tiene un ingreso de
E igual en los dos periodos, pero con alguna probabilidad p de perder una suma de A en
el segundo periodo. Conociendo esto, el individuo decide sobre su nivel de ahorro S en
el primer periodo y el nimero de unidades de seguro n que debe comprar. Cada unidad
de seguro cuesta q y paga Q si el desastre ocurre. El consumo en el primer periodo se
define como:

C,=Y-S (D.3)
El consumo en el periodo 2 en el estado malo es:

C'=Y+S—-A+nQ (D.4)
En el estado bueno en el cual no ocurre la pérdida

CM=Y+S—nq (D.5)
Por tanto, el problema del consumidor es

rr;:;lle(y—S)+pU(Y+S—A+nQ)+(1—p)U(Y+S—nq) (D.6)

Resolviendo este problema, asumiendo la existencia de seguros actuarialmente
justos, asi que pQ=(1-p)q, se llega a un resultado simple. C1=C2 y el ahorro del agente
del primer periodo es S=nq/2. Si se utiliza una funcién de utilidad con aversién absoluta
al riesgo constante, como:

U(C) = K, — Kye~%¢ (D.7)
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Se llega a una regla simple del “dedo pulgar”. En efecto, el ahorro 6ptimo del
agente debe ser igual a:

S* = @) pA (D.8)

Es decir, el individuo racional debe guardar el equivalente de la mitad de las
pérdidas esperadas en el futuro. “Esto tiene una simple intuicién. El consumo en el
periodo 1 es Y-S, el consumo esperado en el periodo 2 (dada la ausencia de seguros) es
Y+S-pA. Asf, para suavizar el consumo se requiere que S= p4/2”45. Como se anot6 en los
acapites anteriores, gran parte de los hogares estan sujetos a restricciones de liquidez,
lo cual impide que en ausencia de seguros puedan seguir la regla 6ptima derivada. Ello
indica que el gobierno deberia tratar de que dicha regla se cumpliera. Con ello no sélo
reduciria las pérdidas de los agentes, sino que mejoraria el bienestar y la eficiencia de la
economia. En este orden de ideas, es importante insistir en la necesidad que los
gobiernos del nivel territorial y nacional hagan un esfuerzo para alcanzar por lo menos
un ahorro anual para hacerle frente a los desastres “pequefios y recurrentes”.

45 Freeman Paul K, M. Keen, and Muthukumara Mani (2003), Dealing with Increased Risk of
Natural Disasters: Challenges and Options”, IMF, WP 197.
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DISENO DE UN FONDO DE
COMPENSACION ENTRE ENTIDADES
TERRITORIALES

Una alternativa para promover el aseguramiento tanto de municipios de
menores como mayores ingresos, es crear un Fondo de Compensacién. Los hechos
presentados permiten definir de manera general dos tipos de jurisdicciones
territoriales. Un grupo de altos ingresos y otro de bajos ingresos. Los entes territoriales
con altos ingresos, en general, también tienen menores grados de vulnerabilidad y
mayor resiliencia frente a los desastres, mientras que los municipios pobres enfrentan
una alta vulnerabilidad y baja resiliencia. Ahora bien, la distribucién del “margen de
ingresos” de libre destinacidon de los municipios de mayor vulnerabilidad acumula mas
alcaldias y gobernaciones bajo cualquier nivel que la distribucién de las jurisdicciones
de menor vulnerabilidad y mayor margen de ingresos. Esta caracteristica se denomina
dominancia estocastica de primer orden. De manera similar a los mercados de seguros
de salud, bajo estas condiciones se podrian presentar problemas de segmentaciéon por
ingresos y segmentacion por riesgo asi como discriminacién por precios. En efecto, los
municipios mas pobres y vulnerables terminaran siendo atendidos por el gobierno
nacional. Estos municipios en caso de asegurar su infraestructura y sus estratos de mas
bajos recursos sufrirfan de una penalidad, pues las compafiias de seguros les fijarian
primas de seguros mas altas por considerarlos malos riesgos*¢. Este resultado, exige un
mayor esfuerzo fiscal del gobierno para atender la demanda de los municipios mas
vulnerables con el objeto de poder cubrir las demandas por asistencia y compensacion
de los desastres naturales sobre los hogares pobres y su infraestructura publica.

Adecuando el modelo de seguros desarrollado por Blackburn et al (2004) se
podria pensar que un Fondo de Compensacién que integre a los municipios y a las
aseguradoras interesadas reduciria la segmentaciéon por riesgo y disminuirfa la
demanda de recursos fiscales por parte del gobierno. Se supone que existen dos tipos
de municipios: mas y menos vulnerables. Los municipios deben determinar si compran
seguros privados para atender a los pobres y proteger su infraestructura publica o
retener el riesgo y asumir los costos de la atencion y la recuperacion de las poblaciones
afectadas. En ausencia de un Fondo de Compensacion, la situacién se ilustra en la
Figura E.1.

46 Ver Stephen Blacburn, Consuelo Espinosa y Marcelo Tockman (2004)
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Como los municipios o departamentos de mayor riesgo enfrentan mayores
primas de seguros para un plan de cobertura determinado, ello exige un mayor margen
de ingreso libre de destinacidon para acceder al mercado privado, por tanto, un gran
numero de este tipo de entes territoriales preferiria retener el riesgo de la poblacion
objetivo y de la infraestructura municipal o departamental, esperando que el gobierno
les ayude con transferencias o donaciones. Por el contrario, los municipios o
departamentos de menor riesgo pueden acceder a primas madas bajas y por tanto
requieren un margen de ingreso menor, lo que permite que muchos de estos
municipios o departamentos accedan a contratos de seguros con compaiiias privadas.
Existira un nimero menor de jurisdicciones de este tipo que asuma todos los riesgos
(region rayada). Este resultado es ineficiente, pues el gobierno debe asumir la
cobertura explicita o implicita de los municipios o departamentos mdas pobres y con
mayor vulnerabilidad.

Distribucion Ingreso

Distribucian Ingreso

—
\

Ingresao de curé bajo ngreso de corte alto

Figura E.1. Situacién hipotética en ausencia de Fondo de compensacion. Fuente: tomado y
adaptado de Blackburn et al (2004)

Una alternativa ambiciosa pero factible es crear un Fondo de Compensacién que
incluya el sistema de aseguramiento publico (Fondo de Gestién de Riesgo) y las
compafiias de seguros. Se asume que las compafiias y el gobierno deben ofrecer el
mismo plan de seguro a los municipios para cubrir a los pobres y la infraestructura
publica. De esta manera, se elimina la discriminacién por precios y se establece una
cuha entre el pago por los seguros del municipio y los recursos percibidos por el
asegurador. Asi, por cada municipio o departamento de alto riesgo, la compaiiia de
seguros recibe la cotizaciéon correspondiente mas un subsidio que cubra la diferencia
entre el costo esperado de otorgar el plan obligatorio y el costo esperado promedio de
la poblaciéon. Asi mismo, por cada ente territorial de bajo riesgo se recibiria la
cotizacién o prima menos la diferencia entre el costo esperado promedio del plan
obligatorio y el costo esperado del municipio o departamento. (Blackbur et al 2004).
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Este mecanismo establece un subsidio de los municipios menos vulnerables
hacia los mas vulnerables, lo que hace que algunos municipios o departamentos de alto
riesgo que antes retenian el riesgo ahora puedan acceder al mercado privado, y lo
contrario, algunos municipios o departamentos de bajo riesgo prefieran retenerlo.

El resultado se muestra en la Figura E.2. El Fondo de Compensacién permite
entonces que el margen de ingreso para los entes territoriales de alto y bajo riesgo se
iguale, ello es asi porque el plan obligatorio independiza el pago del municipio o
departamento respecto a su propio riesgo y lo hace depender del riesgo promedio de
los agentes que hacen parte del Fondo#’. Si bien es cierto que la segmentaciéon por
riesgo no desaparece, por lo menos si disminuye, por lo cual la demanda de recursos
fiscales se reduce y permite que los municipios y departamentos los destinen a otras
necesidades rentables desde el punto de vista social.

> +—

Distribucion Ingreso

Distribucion Ingreso

—
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Ingreso de cur‘éaju Ingreso de corte alta

Figura E.2. Situacién hipotética con Fondo de compensacion universal- Fuente: tomado y adaptado
de Blackburn et al (2004)

Un fondo de esta naturaleza se propuso en Chile para reformar el sistema de
seguros de salud. Lamentablemente, las compafiias de seguros privadas se opusieron al
mecanismo y se argument6 que existian mecanismos intrinsecos de solidaridad en el
sistema que resolvian directamente el problema cobrando una prima comunitaria por
el plan basico. Sin embargo, como lo muestran Blackburn et al (2004) la propuesta de la
ISAPRES no resuelve el problema de segmentaciéon por riesgo ni reduce el gasto
publico. De alli que la opcién del Fondo de Compensacién sea una opcién abierta. Es
posible que exista reticencia sobre este mecanismo en el caso de la cobertura de

47 Es importante indicar que con el presente estudio el Gobierno Nacional ya cuenta con
informacidon base que le permitiria hacer este tipo de negociaciones con las compaiiias de
seguros. No obstante, se espera que con el tiempo se logre mejorar la informacién indiviual de la
infraestructura publica nacional, departamental y municipal promoviendo un mejoramiento del
inventario o catastro de inmuebles publicos.



Modelacion probabilista de las pérdidas econdmicas por sismo para la estimacién
EA4 de la vulnerabilidad fiscal y la gestion financiera del riesgo soberano

desastres naturales para los municipios y departamentos, sin embargo, existen
argumentos técnicos que permitirian defender el instrumento.
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DECRETO NORMATIVO DEL SEGURO DE
TERREMOTO DE COLOMBIA

Este decreto expedido el 22 de diciembre de 2011 adiciona el Capitulo 4 al Titulo
4 del Libro 31 de la Parte 2 del Decreto 2555 de 2010 relacionado con la actividad de
las entidades aseguradoras. Dicta normas sobre las reservas técnicas para el ramo de
seguro de terremoto con el objetivo de contar con un calculo mas preciso de las
reservas que respaldan la operaciéon de dicho ramo. Se modifica al régimen vigente
estableciendo que las reservas se calcularan de conformidad con modelos técnicos que
incluyan variables mas precisas para la mediciéon de los riesgos. A continuacién se
incluye este decreto resultado del avance en el tema en Colombia.
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Republicade Colombia

Ministerio de Hacienda y Crédito Plblico [

pecreTo. 4865

Por el cual se modifica el Decreto 2555 de 2010, se interviene la actividad de las
entidades aseguradoras y se dictan normas sobre reservas técnicas para el ramo de
seguro de terremoto

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

En uso de sus atribuciones constitucionales y legales, en particular las previstas en lo
numerales 11 y 25 del articulo 189 de la Constitucién Politica, en concordancia con lo
articulos 46 literal d), 48 y 186 del Estatuto Organico del Sistema Financiero.

CONSIDERANDO

Que en amonia con los objetivos de la intervencién en la actividad aseguradora
por parte del Gobierno Nacional y los principios orientadores de la misma, las
entidades aseguradoras deben contar con reservas técnicas acordes con el nivel y la
naturaleza de los riesgos asumidos asi como con adecuados niveles patrimoniales que
salvaguarden su solvencia y garanficen los intereses de tomadaores y asegurados,

Que en desarrollo de lo anterior y con el objetive de contar con un calculo més preciso
de las reservas que respaldan la operacién del ramo de terremoto, se considera
necesario introducir modificaciones al régimen vigente estableciendo que las reservas
se calcularan de conformidad con modelos técnicos que incluyan variables mas
precisas para la medicién de los riesgos.

DECRETA

Articulo 1. Régimen de reservas técnicas para el ramo de seguro de terremoto. Se
adiciona el Capitulo 4 al Titulo 4 del Libro 31 de la Parte 2 del Decreto 2555 de 2010, el
cual tendra el siguiente texto:
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DECRETO - 4865 DE Péagina 2 de 5

Continuacién del Decreto "Por el cual se modifica el Decreto 2555 de 2010, se interviene |a actividad de las
entidades aseguradoras y se dictan normas sobre reservas técnicas para el ramo de seguro de terremoto”

"CAPITULO 4 REGIMEN DE RESERVAS TECNICAS PARA EL RAMO DE SEGURO
DE TERREMOTO

Articulo 2.31.4.4.1Definiciones:Para efectos del presente Capitulo se entendera por:

a) Evento sismico: Corresponde a la ocurrencia de una ruptura o deslizamiento subito
en las rocas del interior de la corteza terrestre provenientes de un hipocentro
determinado, dentro de un periodo especifico. Dicho periodo sera determinado por,
la Superintendencia Financiera de Colombia.

b) Cartera retenida: Corresponde al valor asegurado en todo el pais que gueda a
cargo de la entidad aseguradora, una vez descontados los contratos de reaseguros|
proporcionales y no proporcionales, la proporcidén de coaseguro a cargo de otras)
entidades aseguradoras y el efecto de los deducibles. Las entidades aseguradoras|
establecidas en Colombia, no podran aceptar en reaseguro cartera ubicada en el
pais, excepto si el reaseguro es facultativo, para lo cual deberan dar cumplimiento)
a lo establecido en el presente Capitulo.

e) Cartera total: Corresponde al valor asegurado en todo el pais que queda a cargo def
la entidad aseguradora, una vez descontados los deducibles v la proporcion de
coaseguro a cargo de otras entidades aseguradoras.

d) Prima pura de riesgo de la cartera retenida: Corresponde a la perdida anual
promedio esperada de la cartera retenida por la entidad aseguradora.

e) Pérdida maxima probable de la cartera retenida: Corresponde a la pérdida maxima
esperada, con un periodo de recurrencia de mil quinientos (1.500) afios, de la
cartera retenida por la entidad aseguradora, proveniente de un evento sismico.

f) Pérdida maxima probable de la cartera total: Corresponde a la pérdida maxima
esperada, con un periodo de recurrencia de mil quinientos (1.500) afics, de la
cartera total de la entidad aseguradora, proveniente de un evento sismico.

g) Factor de pérdida maximaprobable de la cartera retenida: Corresponde al cocientd
entre la pérdida maxima probable de la cartera retenida v la cartera retenida de I3
entidad aseguradora.

Paragrafo 1. El calculo de la cartera retenida, la prima pura de riesgo de la cartera
retenida, la pérdida maxima probable de la cartera retenida, la pérdida maxima probable
de la cartera total y el factor de pérdida maxima probable de la cartera retenida a que hace)
referencia el presente Capitulo, debera hacerse por lo menos semestralmente, segun el
modelo de referencia de la Superintendencia Financiera de Colombia, o el de la entidad
aseguradora previamente no objetado por dicha Superintendencia.

Paragrafo 2. Las entidades aseguradoras establecidas en Colombia que acepten
reaseguro facultativo de cartera ubicada en el pais, deberan dar cabal cumplimiento a lo
establecido en el presente Capitulo, en particular en lo relativo a la constitucion y uso de|
sus reseNas técnicas, las cuales deberan incluir la cartera aceptada en Colombia Y |a|
cartera aceptada en el exterior. Asi mismo, estas entidades deberén contar con una
calificacion equivalente a la exigida para los reaseguradores del exterior.

Articulo 2.31.4.4.2. Calculo de la reserva de riesgos en curso. Para el ramo de segurc de
terremoto, la reserva de riesgos en curso se calculard mediante la utilizacion del
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Continuacion del Decreto "Per el cual se modffica el Decreto 2555 de 2010, se interviene la actividad de las
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sistema de pdliza a pdliza; las entidades aseguradoras constituirdn una reserva
equivalente al cien por ciento (100%) de la prima pura de riesgo de la cartera retenida de
cada entidad. Los recursos de esta reserva se liberaran para el pago de siniestros en Ig
cartera retenida o conforme a las caracteristicas del modelo péliza a péliza con destino g
la reserva de riesgos catastréficos en las condiciones estipuladas en el articulo 2.31.4.4.3
del presente Decreto.

Articulo 2.31.44.3. Reserva de resgos catastroficos. La reserva de riesgos
catastroficos del seguro de terremoto se constituird con los recursos liberados de la
reserva de riesgos en curso a que hace referencia el articulo 2.31.4.4.2 del presente
Decreto y.sera de caracter acumulative hastacompletar un valor equivalente al que resulte
de multiplicar el factor de pérdida maxima probable de la cartera retenida promedio de los
Gltimos cinco (5) afios, por la cartera retenida por parte de la respectiva entidad
aseguradora. El saldo de la reserva de riesgos catastroficos sélo podra liberarse, previa
autorizacion de la Superintendencia Financiera de Colombia, en los siguientes casos:

a) Para el pago de siniestros de la cartera retenida derivados de la ocurrencia de un
evento sismico, en cuyo caso la liberacidn solo sera procedente cuando se agote I3
reserva de riesgo en curso de la cartera afectada. Para hacer uso de la reserva de
riesgos catastroficos, la entidad aseguradora debera acreditar ante |
Superintendencia Financiera de Colombia el cumplimiento de las obligacioneg
derivadas de los contratos de reaseguro que sean exigibles como consecuencia dg
la ocurrencia del respectivo evento sismico.

Elmonto de los recursos liberados del salde de la reserva de riesgos catastroficos|
sera consfituido por la entidad aseguradora como un mayor valor de la reserva de
siniestros pendientes a que hace referencia el literal e) del articulo 2.31.4.1.2 del
presente Decreto o las normas que lo modifiquen o sustituyan. Cuando el pago de
los siniestros resulte inferior al valor correspondiente de la reserva de siniestros|
pendientes, el excedente debera restituirse de forma inmediata a la reserva de
riesgos catastroficos.

o
—

Para el pago de siniestros de la cartera no retenida derivados de la ocurrencia de
un evento sismico, en caso de no pago por parte del reasegurador debido a
factores de insolvencia. En este caso |a entidad aseguradora debera presentar a la
Superintendencia Financiera de Colombia, dentro de los diez (10) dias siguientes a
la fecha en que se realice el primer pago por este concepto, un plan orientado a la
restitucion de dicha reserva.

El mencionado plan no podra proponer un plazo de restitucion superior a seis (6
meses, a menos que la Superintendencia Financiera de Colombia determine, que
de acuerdo a condiciones particulares de la entidad aseguradera, se requiera un
plazo de ajuste superior.

Cuando el monto de la reserva de riesgos catastréficos sea superior a la pérdida
maxima probable de la cartera total y hasta por el exceso sobre dicha pérdida.

]
—

Paragrafo: Las enfidades aseguradoras que decidan incursionar en la suscripcion del
ramo de terremato, deberan, dentro de los cinco (5) afios siguientes a la fecha en que la
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Superintendencia Financiera de Colombia les autorice la operacién de dicho ramo)
acumular la reserva de riesgos catastroficos hasta completar un valor equivalente al que
resulte de multiplicar el factor de pérdida maxima probable de la cartera retenida promedid
de los afios para los cuales exista este calculo por la cartera retenida, por parte de I
respectiva entidad aseguradora.

Articulo 2.31.4.4.4. Cobertura de la pérdida maxima probable de la cartera total. Lal
pérdida maxima probable de la cartera total de una entidad aseguradora debera ser
siempre inferior a la suma de la reserva de riesgos catastréficos, la reserva de riesgo en
curso, los montos a cargo de reaseguradeores en contratos proporcionales y no
proporcionales. Dichos montos deberan ser ajustados por cambios en calificacidn
crediticia del reasegurador, de acuerdo a las indicaciones que para tal fin imparta Ia
Superintendencia Financiera de Colombia.

Sin perjuicio de la aplicacion de las sanciones a que haya lugar, si por alguna razon la
pérdida maxima probable de la cartera total sobrepasa el valor de la suma a la que se|
refiere el incisc anterior, la entidad aseguradora debera suspender la suscripcién del ramo)
de terremoto hasta cuando incremente la reserva de riesgos catastroficos o aumente los|
montos de su cartera a cargo de reaseguradores, en contratos proporcionales y no
proporcionales, para cumplir con este requisito, de acuerdo a un plan de ajuste ejecutable
en un plazo no superior a veinte (20) dias habiles. Dicho plan debera ser presentado a I3
Superintendencia Financiera de Colombia en un plazo no mayor a cinco (5) dias|
calendario contados a partir de la fecha en que se presente la situacion descrita.

Articulo 2.31.4.4.5 Reapertura del ramo. La enfidad aseguradora que opte por el cierre
del ramo de seguro de terremoto y posteriormente solicite su reaperiura, debera restituir el
monto liberado a la fecha en que se notificd del acto administrativo que revocé la
autorizacion para operar el ramo. Este monto se debe indexar con el Indice de Precios al
Consumidory destinarpara la constitucion de la reserva de riesgos catastréficos.

Articulo 2.31.4.46. Régimen de transicion. Las entidades aseguradoras que cuenten)
con autorizacién para operar el ramo de seguro de terremoto, tendran dos (2) afios para |a
adecuada implementacidn del presente Capitulo, contados a partir de la fecha en que I
Superintendencia Financiera de Colombia dé a conocer el modelo a que hace referencia
el paragrafo del articulo 2.31.4.4.1 del presente Decreto. Durante dicho periodo seguiran)
aplicando las normas que rigen dicha operacion.

En los primeros cinco (5) afios posteriores a la fecha en que la Superintendencig
Financiera de Colombia dé a conocer el modelo a que hace referencia el paragrafo del
articulo 2.31.4.4.1, la reserva de riesgos catastroficos, a que hace referencia el articulo
2.31.4.4.3 del presente Decreto, debera acumularse hasta completar un valor equivalente
al que resulte de multiplicar el factor de pérdida maxima probable de la cartera retenida
promedio de los afios para los cuales exista este calculo, por la cartera retenida por parte
de la respectiva entidad aseguradora.

Paragrafo 1. El monto total de reserva de desviacion de siniestralidad que para el ramo de
seguro de terremoto hayan constituido las entidades aseguradoras hasta que finalice el
-periodo de transicion previsto en el inciso primero del presente articulo, sera transferido a
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DECRETO

Continuacion del Decreto "Por el cual se medifica el Decreto 2555 de 2010, se interviene la actividad de las
entidades aseguradoras V se dictan normas sobre reservas técnicas para el ramo de seguro de terremecto”

la reserva de riesgos catastroficos a que hace referencia el articulo 2.31.4.4.3 del presente
Decreto y sélo sera liberable en los casos previstos en dicho articulo.

Articulo 2. Vigencias y Derogatorias. El presente decreto entra en vigencia a partir de la
fecha de su publicacion y una vez finalizado el periodo de transicion a que hace referencia
el articulo 2.31.4.4.6 del Decreto 2555 de 2010, quedan derogadas todas las normas que
le sean contrarias, en particular el Decreto 2272 de 1993 y el articulo 2.31.4.1.8 del
Decreto 2555 de 2010.

PUBIIQUESE Y CUMPLASE
Dadoen Bogota D.C., a los -

EL MINISTRO DE HACIENDA Y CREDITO PUBLICO,

/'

(_}&JAN CARLOS ECHEVERRY ZON
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RELACIONES ANALITICAS ENTRE MEDIDAS
DE RIESGO Y LA TASA DE EXCEDENCIA48

Sea A(I) la tasa de excedencia de intensidades, definida como el nimero medio
de eventos por unidad de tiempo cuya intensidad es mayor que el valor I. También sea
v(y) la tasa de excedencia de las pérdidas; es decir, el nimero medio de eventos por
unidad de tiempo que produce una pérdida mayor que el valor y. En general, v(y) se
calcula como sigue:

[ da
v(y) = f —#Pr(Y > y| Ddl (G.1)

0

donde Pr(Y>y|I) es la probabilidad de que las pérdidas sean mayores que y dado
que un evento con intensidad I ha ocurrido. El calculo de estas probabilidades involucra
el uso de una funciéon de vulnerabilidad que relaciona pérdidas e intensidad en el
sentido probabilista.

El periodo de retorno de la pérdida y, Tr(y) es definido como el tiempo medio
entre eventos que producen pérdidas iguales o mayores a y. El periodo de retorno de
esta pérdida es el inverso de su tasa de excedencia:

1

La distribucidon de la probabilidad de la pérdida durante el préoximo evento, P(y),
es la probabilidad de que la pérdida sea menos que y en el proximo evento. Esta
distribucién esta dada por:

Py)=Pr(Y >y)=1- % (G.3)

48 Con la contribucion del Profesor Mario G. Ordaz
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donde v(0) es el nimero medio de eventos por unidad de tiempo. Por definicién,
v(0)=0. La funcién de densidad de probabilidades de la pérdida durante el préximo
evento puede ser obtenida mediante la derivacién de la ecuacion G.4:

1 dv(y)
v(0) dy

P(y) = - (G.4)

Si el proceso de ocurrencia del evento es del tipo de Poisson, entonces la
probabilidad de que la maxima pérdida en un afio sea mayor a un valor dado, z, es la
siguiente:

PYmax > 2) = —1—ev® (G.5)

También bajo el supuesto de un proceso Poissoniano, la probabilidad de tener al
menos un evento produciendo pérdidas igual o mayor a y en los préximos T afios, Py,
esta dado por:

Py=—1—e "Wk (G.6)
De la suposicién de Poisson, también se sigue que la funciéon de densidad de

probabilidades de los tiempos entre eventos que producen pérdidas iguales o mayores
ay es una exponencial con el parametro v(y), es decir:

P (t) = v(y)e O (G.7)

La pérdida anual esperada esta definida como el valor medio de la suma de
pérdidas en un ano. Esta puede calcularse de la siguiente manera:

7= [ @y (G.8)

donde p(y) esta dado en la ecuacion G.4. Reemplazando G.4 en G.8 conduce a:

[ee)

rod
y=-[y% 2y =~ [ yave) (€9)

dy
0

La ecuacién G.9 muestra que la pérdida anual esperada puede ser calculada
mediante la integracion de la curva de tasas de excedencia de perdidas.

La pérdida anual esperada en el campo de los seguros se le conoce como la prima
pura o prima técnica. Es el valor esperado de la pérdida que se tendria en un afio
cualquiera, suponiendo que el proceso de ocurrencia de los eventos es estacionario y
que a las estructuras dafiadas se les restituye su resistencia inmediatamente después
del evento (Esteva 1970).
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El concepto de periodo de retorno parece implicar la nocién de periodicidad, asi
que las personas actian como si creyeran que la probabilidad de tener un desastre de la
clase analizada aumenta mientras el tiempo de espera se aproxima al periodo de
retorno. Aunque modelos de algunos procesos de espera tienen esta peculiaridad, la
evidencia empirica demuestra que, para la mayoria de los casos, un modelo Poisson es
una mejor representacion del proceso de ocurrencia de desastres en el tiempo.

Como se menciond, si el tiempo de ocurrencias es Poissoniano, entonces los
tiempos entre eventos son independientes y exponencialmente estan relacionados con
el parametro 4; esta cantidad es exactamente la tasa de excedencia del desastre o, en
otras palabras, el inverso de su periodo de retorno (ver expresion G.6).. Por lo tanto, la
probabilidad, Pr, de tener por lo menos un desastre de la clase analizada en los
préximos Ty afios (usualmente llamado el tiempo de exposicion) puede ser calculado
con la siguiente expresion:

T
Py=1—eTr (G.10)

Los resultados son, de alguna manera, sorprendentes. Por ejemplo, incluso
cuando se habla sobre un desastre relativamente poco frecuente -aquel con un periodo
de retorno de 100 afios- la probabilidad de tener al menos alguno de estos eventos el
afio siguiente es aproximadamente del 1% (es, obviamente, no imposible), y la
probabilidad de tener este desastre dentro de los préximos 10 afios es cerca del 10%.
Para un desastre mas frecuente (Tz=20 afos), la probabilidad de experimentar uno de
su clase (o mayor) el afio entrante es del 5%, mientras, que el de sufrirlo en 10 afios es
del 40%. Por referencia, se han incluido algunos de estos valores en la Tabla G.1.

Tabla G.1Probabilidad de tener al menos un desastres de un periodo de retorno Tr
en los préximos Tk afios

Tiempo de Periodo de Retorno del evento,
exposicion, Tk TR (afios)
(los prf)ximos 20 50 100
N afios)
1 5% 2% 1%
5 22% 10% 5%
10 39% 18% 10%
20 63% 33% 18%
50 92% 63% 39%
100 99% 86% 63%
200 100% 98% 86%

La experiencia indica que el riesgo es mejor percibido cuando se expresa en términosde
probabilidades de excedencia en espacios de tiempo determinados (la “probabilidad de
ruina” del andlisis probabilista clasico) que cuando se especifica en términos del
periodo de retorno de la “ruina”.
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DESCRIPCION DEL SEGURO COLECTIVO
DE MANIZALES

Manizales cuenta en la actualidad con una poéliza colectiva de seguros
voluntarios para proteger los estratos de poblacién mas pobres. Se trata de una alianza
en la que la administracién municipal facilita, mediante sus procesos de sistematizacion
de informacién, el cobro y recaudo de un seguro de dafios para cada predio de la ciudad
de acuerdo con el valor catastral del inmueble. Este cobro, que es voluntario, se ha
realizado desde 1999 utilizando la factura del impuesto predial unificado, que en el
caso de Manizales, se elabora cada dos meses o anualmente con un descuento si el pago
de predial se hace anticipadamente. La factura ha incluido, en consecuencia, un formato
que permite al contribuyente pagar s6lo su impuesto predial o con una adicién que
corresponde a la prima estimada del seguro, obtenida del valor catastral del predio, y
su respectivo impuesto al valor agregado.

Esta modalidad de aseguramiento colectivo se le denominaba Muni-predios
hasta finales del 2004 y posteriormente el mecanismo se redisefié y perfecciond de
acuerdo con lo que aqui se ha descrito. Segiin la informacién suministrada por la
administracién municipal, originalmente el promotor (asesor de seguros de Muni-
predios) recibia el 6% del valor de las primas recaudadas sin incluir el IVA por el
servicio de sistematizacién, procesamiento de datos, liquidacién y recaudo
debidamente autorizado por el contribuyente. Tanto en el caso del instrumento original
como el que actualmente esta vigente, el valor neto de las primas recaudas se traslada a
la compaiiia de seguros, la cual mediante el procedimiento y acuerdo de exclusividad de
comercializacién que se tenia establecido, con el promotor inicialmente, tenia una
poliza colectiva y una relacién contractual directamente con el asegurado, debido a que
el contrato del promotor con la administracién municipal tenia un objeto diferente al de
seguros. Actualmente ya no existe la figura del promotor dado que el acuerdo existe
entre la administracién municipal y la compafiia de seguros. De esta forma la
administracién municipal actia exclusivamente como entidad recaudadora de la prima
y por lo tanto no soluciona ni tramita las reclamaciones derivadas de la poéliza, que es
una actividad propia de la compafiia de seguros.

El atractivo y beneficio social de este seguro, originalmente, era que una vez el
30% de los predios asegurables del area municipal (es decir de aquellos que pagan el
impuesto predial) pagaban la prima correspondiente, la proteccién del seguro se
extendia a aquellos predios que por su valor y estrato estuvieran exentos de dicho
gravamen; entendiendo que actuarialmente se incorporaba el costo correspondiente a
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la prima de los predios que pagaban el seguro. Los predios exentos corresponden a
inmuebles de propiedad de algunas entidades de apoyo social y a los estratos de mas
bajos recursos que cubren propietarios y poseedores en condiciones legales del nivel 1
y 2. La posibilidad de cubrir los estratos mas pobres y el promover, en general, la
cultura del seguro hacian que esta figura fuese de especial interés para las entidades del
antes Comité Local para la Prevencion y Atencién de Desastres (hoy Consejo Municipal
de Gestién del Riesgo de Desastres). Desafortunadamente, durante los cinco afios en
que existid el mecanismo original, en ninguno de los bimestres se logré alcanzar el
porcentaje que permitia el cubrimiento de los predios exonerados. Es importante
mencionar que esta situaciéon se debia en parte a la falta de una fuerte y masiva
campafla publicitaria (incluso cuando habian ocurrido sismos u otros eventos que
sensibilizan a la poblacién), que debia hacer el promotor, pero que debido a que la
retribucién que recibia no dependia del logro del porcentaje pactado, no existia presion
alguna para que realizara su mejor esfuerzo. Por otra parte, no se habia hecho un
procedimiento que le facilitara a los que ya habian pagado el impuesto de todo el afio y
que no habian pagado el seguro, que lo pudieran pagar, por ejemplo, bimestral o
semestralmente. En otras palabras la promocién fue muy deficiente, lo que se demostré
por la reduccién paulatina de participantes en el programa, aun cuando habian
ocurrido desastres tanto en las ciudades vecinas como en la misma ciudad.

A partir del 2004, el Banco Mundial apoy6 a través del Departamento Nacional
de Planeacion y la Administracion Municipal una iniciativa que condujera a
perfeccionar el instrumento que se vencio en octubre de 2004. Desde el punto de vista
técnico se detectd que no se habia tenido en cuenta que dentro del nimero de predios
asegurados no se contabilizan los predios del municipio y de las entidades
descentralizadas del mismo; asegurados con la misma compaiiia de seguros. Dado el
valor asegurable de estos predios publicos, se podria llegar a negociar su participacion.
De hecho una de las inquietudes que surgieron del andlisis de este producto es que no
se consideraban los valores asegurados, sino el nimero de predios que pagaban o no el
seguro independiente de su valor. Este aspecto demostré ser muy relevante desde el
punto de vista técnico y econémico del seguro. En otras palabras, no se tenfa una
evaluacién cuidadosa e idénea que soportara el programa original, que demostrara la
equivalencia o calibraciéon entre las estimaciones de pérdidas con base en valores
asegurados y el porcentaje pactado para proteger a los predios exentos. Esto colocaba
en riesgo no solamente a la compafiia de seguros sino a la Administracién Municipal al
menos en términos politicos. Por esta razoén, los resultados del estudio, apoyado por el
Banco Mundial, y realizados como aqui se describe en el Capitulo 9, se utilizaron para
replantear las condiciones generales de la pdliza de aseguramiento colectivo de la
ciudad.

En general se considerd que si bien este seguro colectivo era atractivo, también
era necesario revisar y reevaluar alternativas diferentes a la figura del instrumento
conocido como Muni-predios. Aunque el instrumento era novedoso y habia sido un
buen comienzo, el instrumento tendria que perfeccionarse con base en las evaluaciones
técnicas y cientificas disponibles sobre el riesgo de la ciudad. A finales de 2005 varios
corredores y compafiias de seguros hicieron propuestas de instrumentos alternativos,
sin embargo con base en los estudios que aqui se presentan por solicitud de concepto
por parte de la Administracion Municipal, se evaluaron las Pérdidas Maximas Probables
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(PML) y de primas predio por predio de la ciudad. Con base en estos estudios se disefid
un nuevo esquema que considerara la cobertura de todos los predios exentos en
cualquier caso, en particular porque hasta finales de 2004 se pudo constatar que
siempre la ciudad habia tenido mas del 15% de los predios pagando el seguro
voluntario.

El nuevo programa de aseguramiento colectivo, denominado "Manizales predio
seguro” se establecié bajo un acuerdo entre la compafifa de seguros La Previsora y la
Administracion Municipal varios afios después de que se habia terminado el
instrumento anterior. La prima que se acordd con la compaiiia de seguros es del 2.2
por mil anual. El deducible es del 3% del valor de la perdida en caso de terremoto y un
minimo tres SMMLV. En el caso de otros fendmenos naturales o eventos como huelga,
motin, asonada, conmocién civil o popular, actos mal intencionados de terceros o
terrorismo el deducible se acordé en un 10% de la pérdida del inmueble afectado y un
minimo de dos SMMLV. La compaiia de seguros emiti6 una podliza matriz, cuyo
tomador es el Municipio, que reposa en la Alcaldia, en una notaria y en la sucursal de la
compafiia de seguros en la ciudad para revision de los ciudadanos. Este instrumento
inicialmente tenia como beneficio el aseguramiento de todos los inmuebles exentos del
impuesto predial cuando el 20% del valor asegurable del portafolio de los predios que
estan obligados a pagar el impuesto predial unificado participan en el programa con el
pago de la prima de seguro que les corresponde. No obstante, en caso de que no se
alcanzara el 20% del valor asegurable del portafolio, la compafiia de seguros cubria
parcialmente a los inmuebles exentos (que en este caso son los inmuebles destinados a
viviendas urbanas y rurales cuyo avalio no sea superior a 25 salarios minimos
mensuales legales vigentes SMMLV) de acuerdo a una tabla de rangos que va desde
$300,000 pesos, en el caso de que solo entre el 1% y el 5% participaran, hasta
$10,000,000 de pesos cuando se alcanzaba el 20% del valor asegurable del portafolio.
No obstante, dado que el nivel mas bajo de participacién de los predios que pagan el
impuesto predial habia sido del 12.4%, lo que significa que todos los predios exentos,
en ese caso, estarfan cubiertos en un valor del orden de $5,500,000 pesos, se acord6
posteriormente que todos los predios exentos serian cubiertos sin perjuicio del
porcentaje de participacion de los no exentos. Actualmente, el deducible es del 3% del
valor de la perdida en caso de terremoto y minimo medio SMMLV. Para otros
fenémenos u otros eventos el deducible es del 10% del valor de la perdida y minimo
medio SMMLV. Este instrumento de proteccion financiera es una buena practica desde
la perspectiva de la transferencia de riesgos (entre el gobierno y el sector privado) que
se ha venido perfeccionando con estudios cuidadosos de caracter técnico-cientifico y
actuarial y que constituye una experiencia exitosa que se puede replicar en otras
ciudades de la region. La Figura H.1 ilustra la promocién en el 2013 del seguro colectivo
de la ciudad de Manizales, Previpropiedades, que se adjunta a la factura del impuesto
predial (Figura H.2).
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L No'prometemos,
gaseguramos.

La Alcaldia de Manizales como un beneficio para la comunidad, le ofrece a través de
Previsora Seguros, una péliza que cubre los inmuebles construidos en el Municipio de Manizales,
contra los riesgos de incendio, dafos por agua, actos mal intencionados de terceros, huelga,
asonada, motin, conmocion civil, incluidos todos los eventos de la naturaleza. *

Este seguro cubre hasta el 100% del avaltio catastral.
Adquiéralo pagando la prima que aparece en el desprendible de su Predial.
CON ESTE PROGRAMA SE BENEFICIAN SIN COSTO DE peste S
PRIMA ALGO MAS DE 22,500 INMUEBLES DE FAMILIAS W
CONTACTENOS

DE LOS ESTRATOS 1Y 2, AL IGUAL QUE LOS INMUEBLES
LOCALIZADOS EN ZONAS DE ALTO RIESGO NO Linea Nacional fuera de Bogota: 01 8000 91 0554

MITIGABLE DE MANIZALES. WWW, pI’EViSO’E,gOV.CO
v" g

MofiZales PREVISORA

GOBIERNO EN LA CALLE SEGUROS

* Pueden acceder todas las personas naturales y/o juridicas, propietarias de predios rurales o urbanos.

Figura H.1. Publicidad del programa de aseguramiento colectivo en la ciudad de Manizales,
Previpropiedades 2013
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ALCALDIA DE MANIZALES
NIT . 890.801.053-7
CENTRO ADMINISTRATIVO MUNICIPAL CAM
CALLE 19 No. 21-44. Manizales, Colombia
www.manizales.gov.co

NO.

808036

ZONA:
RUTA: 60798

IMPUESTO PREDIAL UNIFICADO
Ley 14/83, ley 44/90, Acdo 704/2008

ANO: 2013

PROPIETARIO: CARDONA ARBOLEDA
IDENTIFICACION: 10251382

NO. PROPIETARIOS: 1

DIRECCION DE ENTREGA: K 23 66 47
DIRECCION DE PREDIO: K 23 66 47

OMAR-DARIO prepa CATASTRAL: 10104040018000

MATRICULA: 100-14826
AVALUO CATASTRAL:  $172,817,000
DEST. ECONOMICA: ~ V1VIENDA
ESTRATO: 6
TARIFA X MIL: 8,5
o wwcroorwweas  wownconscero )
IMPUESTO PREDIAL UNIFICADO

JNVIE VTG A

| codigopago I-“”"“"Iw-se-.sdmiu.'m_.&e'aj

ARO 2013 CON DESCUENTO

FECHA DE EMISION: 02/22/2013
- =
'
LIQUIDACION ANO CON DESCUENTO
Wm ELe D ~ VALOR CON

SALDO ANTERIOR $0
IMPUESTO PREDIAL $1,469,000
RECARGOS IMPUESTO PRE- $
CORPOCALDAS $346,000

= | RecARGOS CORPOCALDAS $0
DESCUENTO (5.85%) $106,000
VR PRIMA SEGURO $414,761
VR IVA SEGURO $66,362
VALOR A PAGAR 5 . B

FECHA LIMITE DE PAGO 27/03/2013

BIMESTRE ENERO-FEBRERO

CONCEPTO VALOR SIN VALOR CON
SEGURO SEGURO
SALDO ANTERIOR 0
3 IMPUESTO PREDIAL $244,833 $244,833
RECARGOS IMPUESTO PRE- $0 $0
CORPOCALDAS $57,666 $57,666
s: | RECARGOS corpOCALDAS $0 $0
‘iu VR PRIMA SEGURO $0 $414,761
11| v va securo $0 $66,362
H
11 [Vatora pacan $302,499 $783,622

FECHA LIMITE DE PAGO 27/03/2013

LINEAS DE ATENCION: 8879700 Ext. 71355 71356

La presente factura constituye un acto administrative de cardcter particular y
concreto de naturaleza tributaria, "que incorpora un pronunciamiento sobre la
existencia de la obligacion, tia del tributo”. Respecto del
impueste liquidado de la vigencia actual procede el Recursa de Reconsideracion
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