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LIMITACIONES Y RESTRICCIONES

La aplicacion que aqui se presenta es de caracter ilustrativo y presenta limitaciones y
restricciones debido al nivel de resolucién de la informacién disponible, de lo cual debe
ser consciente el usuario final para efectos de poder dar un uso adecuado y consistente a
los resultados obtenidos teniendo en cuenta el tipo de analisis realizado, el tipo y calidad
de datos empleados, el nivel de resolucion y precision utilizado y la interpretacion
realizada. En consecuencia es importante sefialar lo siguiente:

Los modelos utilizados en los analisis tienen simplificaciones y supuestos para
facilitar el calculo que el usuario debe conocer debidamente. Estas estan descritas
en detalle en los informes técnicos respectivos (ver referencias).

Los andlisis se han desarrollado con la mejor informacion disponible que presenta
limitaciones en su confiabilidad y su grado actualizacion. Es posible que exista
informacion mejor y mas completa a la cual no se tuvo acceso.

La informacion utilizada y los resultados de los analisis de amenaza, exposicion y
riesgo tienen una asociado un nivel de resolucion segun las unidades de analisis
utilizadas, lo que se explica en el documento descriptivo del ejemplo.

El uso que el usuario final le dé a la informacion no compromete a los autores de
los estudios realizados, quienes presentan este ejemplo como lo que puede ser
factible de hacer si se cuenta con informacion confiable con la precision adecuada.
Es responsabilidad del usuario comprender el tipo de modelo utilizado y sus
limitaciones, la resolucion y calidad de los datos, las limitaciones y suposiciones de
los anélisis y la interpretacion realizada con el fin de darle a estos resultados un uso
adecuado y consistente.

Ni los desarrolladores del software, ni los promotores o financiadores del proyecto,
ni los contratistas o subcontratistas que participaron en las aplicaciones o ejemplos
de uso de los modelos asumen ninguna responsabilidad por la utilizacién que el
usuario le dé a los resultados que aqui se presentan, por lo tanto estan libres de
responsabilidad por las pérdidas, dafios, perjuicios o efectos que pueda derivarse
por la utilizacion o interpretacion de estos ejemplos demostrativos.




Tabla de contenido

1
2

3

21
2.2

Influencia del deducible ...............ccoooiiiiiiii 1-1
Primas para capas de pérdida ... 2-1
Anilisis por capas de pérdida para el pais..............ccocociiiiiiiiiii 2-1
Analisis por capas de pérdida para la responsabilidad fiscal...............ccocociiiiiiiiiiine 2-5
Indices de déficit por desastre ..............ccccevrveiriieiiieinisieee s 3-1




Evaluacion de Riesgos Naturales
América Latina
Consultores en Riesgos y Desastres

Indice de figuras

FIGURA 1-1 VALORES DE PML POR TERREMOTO PARA CADA UNO DE LOS DEDUCIBLES.......ccccvvvvviineeeeenns 1-2
FIGURA 1-2 VALORES DE PML POR VIENTO HURACANADO PARA CADA UNO DE LOS DEDUCIBLES........... 1-3
FIGURA 2-1 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS- Zr PARA EL PAIS POR TERREMOTO ......cccovvvveeeiieeeeeennnnn, 2-3
FIGURA 2-2 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS- ROL PARA EL PAIS POR TERREMOTO .......ccoevvvveeeeeennnn. 2-3

FIGURA 2-3 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS- Zr PARA EL PAISPOR HURACAN.....................
FIGURA 2-4 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS- ROL PARA EL PAIS POR HURACAN

FIGURA 2-6 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS- ROL PARA LA RESPONSABILIDAD FISCAL POR
TERREMOTO ...eeuuttttteeeeeeesiuttteeeaeaeasaussssseeeasasaassssseseessssaassssssesssssssassssssessesssnnssssssssesssansssssssseesesannnes 2-8

FIGURA 2-7 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS- ZrR PARA LA RESPONSABILIDAD FISCAL POR HURACAN 2-8

FIGURA 2-8 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS- ROL PARA LA RESPONSABILIDAD FISCAL POR HURACAN

........................................................................................................................................................ 2-9
FIGURA 3-1 DESCRIPCION ESQUEMATICA DEL CALCULO DEL IDDEMC..ccovvvviiiiiiiiiiiiii 3-2
FIGURA 3-2 RESULTADOS DEL IDDgc Y DEL IDDEgMmc PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO................ 3-3




Indice de tablas

TABLA 1-1 RESULTADOS GENERALES DE AAL Y PML POR TERREMOTO BAJO DIFERENTES DEDUCIBLES .... 1-1
TABLA 1-2 RESULTADOS GENERALES DE AAL Y PML POR VIENTO HURACANADO BAJO DIFERENTES

1) 21 D1 0Ll 13 5 21 S
TABLA 2-1 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS PARA EL PAIS POR TERREMOTO
TABLA 2-2 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS PARA EL PAIS POR HURACAN ....ovvvviieeeiiiirireeeeeeeeeennnneess
TABLA 2-3 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS PARA LA RESPONSABILIDAD FISCAL POR TERREMOTO ....2-6
TABLA 2-4 VARIACION DE LA PRIMA POR CAPAS PARA EL PAIS PARA LA RESPONSABILIDAD FISCAL POR

HURAGCAN .ottt ettt et e e ee ettt e e e e e e e s eaattaeeeeaeessaaataseeeeaeasaassssaeeeeaeasaasssaaaaeaeessaasssaneeeasssansssanaeeanssananes 2-7




1 Influencia del deducible

El deducible corresponde a la fraccidn de la pérdida total, o valor econdémico absoluto, que
segun las condiciones de negociacion de seguros el gobierno tendria que asumir. El efecto
del deducible es muy importante para la negociacién del seguro y/o reaseguro pues en caso
de ser un valor alto reduciria de manera significativa el valor de la prima de riesgo en una
fraccion importante. Ahora bien, el deducible lo debe cubrir en teoria cada uno de los
propietarios asegurados si son diferentes entidades del Estado o del sector privado, excepto
que en el caso de los propietarios de méas bajos recursos, el gobierno decida financiar
directamente estas cuantias con recursos propios, 0 tener previsto un mecanismo de
financiacién para cubrir dicho valor, si se considera pertinente cubrir esa parte de las
pérdidas. En otras palabras el deducible establece un primer nivel de retencion de riesgo
que es necesario considerar para evaluar las implicaciones del mismo. En la Tabla 1-1 y la
Tabla 1-2 se presentan resultados de pérdida anual esperada (AAL) y pérdida maxima
probable (PML) por terremoto y viento huracanado, para el portafolio del pais, utilizando
para efectos ilustrativos deducibles de: 0%, 3%, 5% (Figura 1-1 y Figura 1-2).

Tabla 1-1
Resultados generales de AAL y PML por terremoto
bajo diferentes deducibles

Resultados - Sismo
Deducible % 0% | 3% | 5%
Valor Expuesto US$ x10° $85,091
Pérdida Anual USS x10° $526 $290 $233
Esperada %o 6.2 3.4 2.7
PML
Periodo retorno Pérdida
afios US$ x10° % US$ x10° % US$ x10° %
50 $3,018 3.5% $2,348 2.8% $2,068 2.4%
100 $4,530 5.3% $3,723 4.4% $3,340 3.9%
250 $7,177 8.4% $6,163 7.2% $5,687 6.7%
500 $9,599 11.3% $8,576 10.1% $7,958 9.4%
1000 $12,346 14.5% $11,375 13.4% $10,621 12.5%
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Figura 1-1
Valores de PML por terremoto para cada uno de los deducibles
Tabla 1-2
Resultados generales de AAL y PML por viento huracanado
bajo diferentes deducibles
Resultados - Huracan
Deducible % 0% | 3% | 5%
Valor Expuesto Us$ x10° $85,090.74
Pérdida Anual US$ x10° $2.29 $1.29 $1.09
Esperada %o 0.03 0.02 0.01
PML
Periodo retorno Pérdida
afios Us$ x10° % Us$ x10° % Us$ x10° %
50 $13.55 0.02% $1.77 0.00% $0.93 0.00%
100 $39.96 0.05% $7.85 0.01% $4.17 0.00%
250 $118.86 0.14% $54.70 0.06% $43.14 0.05%
500 $262.12 0.31% $187.77 0.22% $164.90 0.19%
1000 $475.20 0.56% $357.20 0.42% $316.35 0.37%
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Figura 1-2
Valores de PML por viento huracanado para cada uno de los deducibles

En conclusion las pérdidas futuras por sismo dominan el riesgo catastrofico en Costa Rica,
sin embargo, las pérdidas potenciales por huracan no son despreciables y deben ser
consideradas en cualquier tipo de cobertura multiriesgo que se pueda llegar a definir. Este
estudio presenta cifras de especial importancia para el disefio de instrumentos financieros
que, como se describe en otro informe complementario, van desde fondos de reservas,
créditos contingentes, bonos de deuda (en relacion con alternativas de retencion del riesgo)
hasta seguros/reaseguros indemnizatorios 0 paramétricos, bonos de catastrofe, titularizacion
de riesgo, etc. (en relacion con alternativas de transferencia de riesgo).




2 Primas para capas de pérdida

2.1 Analisis por capas de pérdida para el pais

El efecto de transferir el riesgo por capas genera cambios en el valor de la prima o primas
por cada capa. Usualmente los anélisis por capas se deben realizar cuando la transferencia
del riesgo no se realiza en su totalidad; es decir hasta la pérdida definida para el periodo de
retorno considerado como referente. En ese caso el tomador del riesgo debe cubrir 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 debe pagar por parte del cedente al tomador 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 asumirse. Estas capas de pérdidas usualmente se
pueden cubrir con reaseguros, con alternativas del mercado de capitales, a través de un
bono de catéstrofe, por ejemplo, o con otro tipo de instrumento de transferencia o
financiacion.

La Tabla 2-1 presenta los datos para el analisis por capas para el pais por terremoto.

Tabla 2-1
Variacién de la prima por capas para el pais por terremoto
i . ) ) Prima total de la Capa Prima Capa Superior Faltante A Prima (Ci-Ci-1)
Capa Porcentaje de la Limite de la Capa Capa Superior Prima de la Capa Comovidela Como%dela Como%dela
Pérdida Esperada ($ Millones) ($ Millones) (S Millones) (%o) X (%o) X (%o) X
Prima Total Prima Total Prima Total
1 0.10% $ 85| 85,006 | $ 156 1.84 29.4% 4.41 70.6% 1.84 29.45%
2 0.30% $ 255 |$ 84,835 | $ 253 2.97 47.5% 3.28 52.5% 1.13 18.08%
3 0.60% S 511|$ 84,580 | $ 320 3.77 60.3% 2.48 39.7% 0.80 12.78%
4 1.00% $ 851|$ 84,240 | $ 370 4.35 69.7% 1.89 30.3% 0.59 9.38%
5 2.00% S 1,702 | S 83,389 | $ 433 5.09 81.5% 1.16 18.5% 0.74 11.77%
6 3.00% $ 2,553 | $ 82,538 | $ 462 5.43 87.0% 0.81 13.0% 0.35 5.53%
7 4.00% S 3,404 | $ 81,687 | $ 480 5.65 90.4% 0.60 9.6% 0.21 3.42%
8 5.00% $ 4,255 | $ 80,836 | $ 493 5.79 92.7% 0.46 7.3% 0.14 2.28%
9 6.00% S 5,105 | $ 79,985 | $ 502 5.90 94.4% 0.35 5.6% 0.11 1.73%
10 7.00% $ 5,956 | $ 79,134 | $ 507 5.96 95.5% 0.28 4.5% 0.06 1.04%
11 8.00% S 6,807 | $ 78,283 | $ 513 6.02 96.5% 0.22 3.5% 0.06 0.99%
12 9.00% $ 7,658 | $ 77,433 | $ 516 6.06 97.0% 0.18 3.0% 0.04 0.58%
13 10.00% S 8,509 | $ 76,582 | $ 519 6.10 97.6% 0.15 2.4% 0.04 0.58%
14 11.00% $ 9,360 | $ 75,731 | $ 521 6.12 98.0% 0.12 2.0% 0.03 0.42%
15 12.00% S 10,211 | $ 74,880 | $ 523 6.14 98.3% 0.10 1.7% 0.02 0.30%
16 13.00% $ 11,062 | $ 74,029 | $ 524 6.16 98.6% 0.08 1.4% 0.02 0.30%
17 14.00% S 11,913 | $ 73,178 | $ 526 6.18 98.9% 0.07 1.1% 0.02 0.26%
18 15.00% $ 12,764 | $ 72,327 | $ 526 6.19 99.1% 0.06 0.9% 0.01 0.14%
19 16.00% S 13,615 | $ 71,476 | $ 527 6.20 99.2% 0.05 0.8% 0.01 0.14%
20 17.00% $ 14,465 | $ 70,625 | $ 528 6.20 99.3% 0.04 0.7% 0.01 0.14%
21 20.00% $ 17,018 | $ 68,073 | $ 529 6.22 99.6% 0.03 0.4% 0.02 0.26%
22 25.00% $ 21,273 [ $ 63,818 | $ 531 6.24 99.8% 0.01 0.2% 0.02 0.24%
23 30.00% $ 25527 (S 59,564 | $ 531 6.24 99.9% 0.00 0.1% 0.01 0.09%
24 35.00% $ 29,782 [ $ 55,309 | $ 531 6.24 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.04%
25 40.00% $ 34,036 [ $ 51,054 | $ 531 6.24 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.02%
26 45.00% $ 38,291 [ $ 46,800 | S 531 6.25 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.01%
27 50.00% $ 42,545 | $ 42,545 | $ 531 6.25 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
28 60.00% $ 51,054 | S 34,036 | $ 531 6.25 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
29 70.00% $ 59,564 | $ 25,527 | $ 531 6.25 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
30 80.00% $ 68,073 | S 17,018 | $ 531 6.25 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
31 90.00% $ 76,582 | $ 8,509 | $ 531 6.25 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
32 100.00% $ 85,091 | $ - S 531 6.25 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%

La Tabla 2-2 presenta los datos para el analisis por capas para todo el pais por huracan.
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Tabla 2-2
Y . , P
Variacién de la prima por capas para el pais por huracdin
Porcentaje de la Limite de la Capa Capa Superior Prima de la Capa Prima total de la Capa Prima Capa Superior Faltante A Prima (Ci-Ci-1)
Capa Pérdida Esperada (S Millones) ($ Millones) (S Millones) (%o) C::r:a‘y?rgtealla (%o) cs:r:alyfl'gtealla (%o) C::n::;_:tealla
1 0.05% S 3]s 85,048 | $ 0.79]  0.009 33.7% 0.02 66.3% 0.01 33.73%
2 0.10% S 85| 85,006 | $ 109  0.013 46.6% 0.01 53.4% 0.00 12.83%
3 0.30% S 255 [ $ 84,835 | $ 163  0.019 69.8% 0.01 30.2% 0.01 23.22%
4 1.00% S 851 [ 84,240 [ $ 2.19]  0.026 93.7% 0.00 6.3% 0.01 23.91%
5 2.00% S 1,702 [ $ 83,389 [ $ 232 0.027 99.2% 0.00 0.8% 0.00 5.56%
6 3.00% S 2,553 [$ 82,538 [ $ 234]  0.027 99.9% 0.00 0.1% 0.00 0.62%
7 4.00% S 3,404 [ 3 81,687 | $ 234]  0.027 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.11%
8 5.00% S 4,255 [ $ 80,836 | $ 234]  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.02%
9 6.00% S 5,105 [ $ 79,985 [ $ 234]  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
10 7.00% S 5,956 [ $ 79,134 [ $ 234]  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
11 8.00% S 6,807 [ $ 78,283 [ $ 234  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
12 9.00% 3 7,658 $ 77,433 [$ 234  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
13 10.00% 3 8,509 | § 76,582 [ $ 234  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
14 11.00% 3 9,360 | § 75,731 [ $ 234]  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
15 12.00% 3 10,211 [ $ 74,880 [ $ 234  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
16 13.00% 3 11,062 [ $ 74,029 [ $ 234 0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
17 14.00% 3 11,913 [ $ 73,178 [ $ 234 0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
18 15.00% 3 12,764 [ $ 72,327 [$ 234 0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
19 16.00% $ 13,615 [ $ 71,476 | $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
20 17.00% B 14,465 | $ 70,625 [ $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
21 20.00% B 17,018 [ $ 68,073 [ $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
22 25.00% B 21,273 [ $ 63,818 [ $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
23 30.00% B 25,527 [ $ 59,564 | $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
24 35.00% B 29,782 [ $ 55,309 [ $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
25 40.00% S 34,036 | $ 51,054 | $ 234 0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
26 45.00% S 38,291 [ $ 46,300 | $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
27 50.00% S 42,545 | $ 42,545 | $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
28 60.00% S 51,054 | $ 34,036 [ $ 2.34]  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
29 70.00% S 59,564 | $ 25,527 [ $ 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
30 80.00% S 68,073 | $ 17,018 [ $ 234]  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
31 90.00% S 76,582 | $ 8,509 | $ 234]  0.028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
32 100.00% 3 85,091 | $ - [s 234 0028 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%

Para el andlisis de los costos de las diferentes capas se definen dos parametros basicos de
acuerdo con lo siguiente:

Sean las siguientes variables:

yp : Limite inferior de la capa

yL : Limite superior de la capa

y : prima total desde pérdida O hasta el valor asegurable total.

y, : prima a cobrar por proteger una capa localizada entre yp y y..
Se definen:

Factor Zg, como el cociente entre la prima de una capa determinada, y, generalmente desde

pérdida 0 hasta un valor dado de y. y la prima total (del valor asegurable total) en
porcentaje.

y
Z,=""
Ty
ROL : “rate-on-line” como el cociente de la prima de la capa, Y,y el valor total de la propia
capa o sea Y. -Yp, asi:
ROL=_Jr
Y. = Yo
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Puede observarse que cuando yp=0 Yy y, es igual al valor total para el pais, ROL no es méas
que la prima total expresada como una fraccion del valor total de todo el pais.

Las siguientes curvas presentan las variaciones del factor Zz y del ROL definidos
anteriormente con el limite superior de la pérdida, valor que puede llegar a ser igual al valor
total expuesto en porcentaje.

La Figura 2-1y Figura 2-2 ilustran el factor Zr y el ROL para el pais por terremoto.
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Figura 2-1
Variacién de la prima por capas- Zr para el pais por terremoto
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Figura 2-2
Variacién de la prima por capas- ROL para el pais por terremoto
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La Figura 2-3 y Figura 2-4 ilustran el factor Zr y el ROL para el pais por huracan.
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Variacion de la prima por capas- ROL para el pais por huracin

Las figuras y las tablas anteriores pueden utilizarse para estimar la prima de riesgo
correspondiente a cualquier capa deseada. En particular, utilizando la Tabla 2-1 y la Tabla
2-2 se pueden obtener las primas de riesgo de diferentes capas intermedias.

Para utilizar esta tabla es necesario definir el limite inferior de la capa (en términos de
pérdida en porcentaje con respecto al valor asegurable, yp) y el limite superior de
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responsabilidad (también en porcentaje del valor asegurable, y, ). Para estimar el valor de la
prima correspondiente a la capa con pérdidas entre yp y y. se resta la prima que va desde 0
hasta yp con la prima que va desde O hasta y,. Esta tabla permite estimar cualquier capa y
determinar la estructura mas eficiente o deseable.

Teniendo en cuenta que el valor asegurable de los bienes del pais es de US$ 85,091
millones, el valor de la prima por terremoto de una capa desde un deducible del 3% (que
equivale aproximadamente a US$ 2,550 millones) hasta digamos el 11%, que corresponde a
una pérdida de US$ 9,360 millones (cercano al PML de 500 afios de periodo de retorno que
es del 11.3%) seria de 0.69%o. Es decir la resta entre una prima de 6.12%o, correspondiente
al 11%, menos la prima para el 3% que es del 5.43%.. Esto en valor significa US$ 521
millones menos US$ 462 millones, es decir: US$ 59 millones. Claramente, si se desea
cubrir una capa menor, hasta un limite por ejemplo de US$ 6,800 millones, que es un valor
cercano al PML de 250 afios de periodo de retorno, el valor de la prima por dicha capa a
partir del deducible seria del 0.59%o lo que equivale a US$ 50 millones.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el valor asegurable de los bienes del pais es de US$
85,091 millones. El valor de la prima por huracan de una capa desde un deducible del
0.05% (que equivale a US$ 43 millones) hasta digamos el 0.30%, que corresponde a una
pérdida de US$ 255 millones (cercano al PML de 500 afios de periodo de retorno que es del
0.31%) seria de 0.010%o. Es decir la resta entre una prima de 0.019%o, correspondiente al
0.30%, menos la prima para el 0.05% que es del 0.009%o. Esto en valor significa US$ 1.63
millones menos US$ 0.79 millones, es decir: US$ 0.84 millones. Claramente, si se desea
cubrir una capa menor, hasta un limite por ejemplo de US$ 85 millones, que es un valor
cercano al PML de 250 afios de periodo de retorno, el valor de la prima por dicha capa a
partir del deducible seria del 0.004%o lo que equivale a US$ 0.30 millones.

El riesgo financiero que se deriva de los posibles desastres futuros es alto para la sociedad
en Costa Rica, por esta razdn es importante explorar la posibilidad de promover una
estrategia de proteccion financiera tanto del sector publico como del privado. Actualmente
existen diferentes instrumentos o productos que han sido utilizados por diferentes paises,
incluidos paises en desarrollo. Al gobierno le conviene que cuando haya dafios el sector
privado pueda cubrir sus pérdidas, razon por la cual en algunos paises se han promovido
seguros colectivos voluntarios y obligatorios, por ejemplo de vivienda, con y sin la
participacion del Estado. Igualmente, se han identificado alternativas de proteccion
financiera para los activos publicos y para cubrir los estratos socio-econdmicos de menores
ingresos que finalmente son una responsabilidad fiscal debido a su incapacidad econémica
para contratar una cobertura de seguros.

2.2 Analisis por capas de pérdida para la responsabilidad fiscal

El Gobierno ademas de su rol de tomador de decisiones y regulador, es también en todos
los niveles un propietario importante de bienes. Debe manejar sus riesgos no sélo mediante
la aplicacion de medidas de prevencion sino, también, mediante la transferencia del riesgo
y su retencion. Soporta, también, algunos de los riesgos asociados con el dafio a la
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propiedad privada, a través del papel que asume de financiar la recuperacion post-evento de
los propietarios de bajos ingresos que no pueden pagar una cobertura de seguros.

Por esta razon la reduccion de la vulnerabilidad fiscal debe incluir: La cuantificacion del
riesgo financiero del Estado y evaluar su incidencia en las finanzas publicas; construir una
estrategia para la cobertura financiera de los riesgos del Estado; y con técnicas avanzadas
de evaluacion de pérdidas estudiar alternativas de retencion y transferencia

La Tabla 2-3 presenta los datos para el analisis por capas para la responsabilidad fiscal por
terremoto.

Tabla 2-3
. ., . oy .
Variacién de la prima por capas para la responsabilidad fiscal por terremoto
Capa Porcentaje de la Limite de la Capa Capa Superior Prima de la Capa Prima totalgsmlaoco/anzae a Prima Capa Swezz::[:;]:a A Prima g;':‘::;’ ol
Pérdida Esperada ($ Millones) ($ Millones) ($ Millones) (%o) ) (%o) ) (%o) X
Prima Total Prima Total Prima Total
1 0.10% S 18]S 17,875 | S 26.62 1.49 41.4% 2.11 58.6% 1.49 41.37%
2 0.30% S 54 |S 17,839 | S 39.34 2.20 61.1% 1.40 38.9% 0.71 19.78%
3 0.60% S 107 | $ 17,786 | S 47.10 2.63 73.2% 0.96 26.8% 0.43 12.05%
4 1.00% S 179 | $ 17,714 | $ 52.27 2.92 81.2% 0.67 18.8% 0.29 8.04%
5 2.00% S 358 | S 17,535 | $ 57.90 3.24 90.0% 0.36 10.0% 0.31 8.75%
6 3.00% S 537 | S 17,356 | $ 60.35 3.37 93.8% 0.22 6.2% 0.14 3.80%
7 4.00% S 716 | $ 17,177 | $ 61.70 3.45 95.9% 0.15 4.1% 0.08 2.09%
8 5.00% S 895 |$ 16,999 | $ 62.55 3.50 97.2% 0.10 2.8% 0.05 1.33%
9 6.00% S 1,074 (S 16,820 | $ 63.06 3.52 98.0% 0.07 2.0% 0.03 0.79%
10 7.00% S 1,253 | $ 16,641 | S 63.43 3.54 98.6% 0.05 1.4% 0.02 0.57%
11 8.00% S 1,431 | S 16,462 | $ 63.68 3.56 99.0% 0.04 1.0% 0.01 0.40%
12 9.00% S 1,610 | $ 16,283 | $ 63.86 3.57 99.2% 0.03 0.8% 0.01 0.28%
13 10.00% S 1,789 | $ 16,104 | $ 63.98 3.58 99.4% 0.02 0.6% 0.01 0.18%
14 11.00% S 1,968 | $ 15,925 | $ 64.09 3.58 99.6% 0.01 0.4% 0.01 0.18%
15 12.00% S 2,147 | $ 15,746 | S 64.15 3.59 99.7% 0.01 0.3% 0.00 0.09%
16 13.00% S 2,326 | $ 15,567 | $ 64.19 3.59 99.8% 0.01 0.2% 0.00 0.07%
17 14.00% S 2,505 | $ 15,388 | $ 64.24 3.59 99.8% 0.01 0.2% 0.00 0.07%
18 15.00% S 2,684 | S 15,209 | $ 64.27 3.59 99.9% 0.00 0.1% 0.00 0.06%
19 16.00% S 2,863 S 15,030 | $ 64.29 3.59 99.9% 0.00 0.1% 0.00 0.02%
20 17.00% S 3,042 S 14,851 | S 64.30 3.59 99.9% 0.00 0.1% 0.00 0.02%
21 20.00% S 3,579 | $ 14,315 | $ 64.33 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.05%
22 25.00% S 4,473 | $ 13,420 | $ 64.34 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.02%
23 30.00% S 5,368 | $ 12,525 | $ 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
24 35.00% S 6,263 | $ 11,631 ]S 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
25 40.00% S 7,157 | $ 10,736 | S 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
26 45.00% S 8,052 | $ 9,841 | S 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
27 50.00% S 8,947 | $ 8,947 | S 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
28 60.00% S 10,736 | S 7,157 | $ 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
29 70.00% S 12,525 | $ 5368 | S 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
30 80.00% S 14,315 | $ 3,579 S 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
31 90.00% S 16,104 | $ 1,789 | $ 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
32 100.00% S 17,893 | $ - S 64.35 3.60 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%

La Tabla 2-4 presenta los datos para el analisis por capas para la responsabilidad fiscal por
huracén.
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Tabla 2-4
. ., . . oy . .
Variacion de la prima por capas para el pais para la responsabilidad fiscal por huracin
Capa Porcentaje de la Limite de la Capa Capa Superior Prima de la Capa Prima totalgsr:‘aoizzz n Prima Capa SUPEEZ;TISZ;B APrima ((:(;;:\:;1; o
Pérdida Esperada (S Millones) (S Millones) ($ Millones) (%o) . (%o) X (%o) .
Prima Total Prima Total Prima Total
1 0.05% S 9|s 17,884 | $ 0.19 0.011 45.7% 0.01 54.3% 0.01 45.66%
2 0.10% S 18]S 17,875 | $ 0.26 0.015 61.7% 0.01 38.3% 0.00 16.07%
3 0.30% S 54| S 17,839 | S 0.36 0.020 84.5% 0.00 15.5% 0.01 22.73%
4 1.00% S 179 (S 17,714 | $ 0.42 0.023 98.5% 0.00 1.5% 0.00 14.09%
5 2.00% S 358 | $ 17,535 | $ 0.42 0.024 99.9% 0.00 0.1% 0.00 1.39%
6 3.00% S 537 | $ 17,356 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.06%
7 4.00% S 716 | $ 17,177 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
8 5.00% S 895 | $ 16,999 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
9 6.00% S 1,074 | $ 16,820 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
10 7.00% S 1,253 | $ 16,641 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
11 8.00% S 1,431 (S 16,462 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
12 9.00% S 1,610 | S 16,283 | S 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
13 10.00% S 1,789 | $ 16,104 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
14 11.00% S 1,968 | $ 15,925 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
15 12.00% S 2,147 | $ 15,746 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
16 13.00% S 2,326 S 15,567 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
17 14.00% S 2,505 | $ 15,388 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
18 15.00% S 2,684 | S 15,209 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
19 16.00% S 2,863 S 15,030 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
20 17.00% S 3,042 | $ 14,851 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
21 20.00% S 3,579 | $ 14,315 | S 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
22 25.00% S 4,473 | $ 13,420 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
23 30.00% S 5368 | S 12,525 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
24 35.00% S 6,263 | $ 11,631 |$ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
25 40.00% S 7,157 | $ 10,736 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
26 45.00% S 8,052 | $ 9,841 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
27 50.00% S 8,947 | $ 8,947 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
28 60.00% S 10,736 | $ 7,157 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
29 70.00% S 12,525 | $ 5,368 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
30 80.00% S 14,315 | S 3,579 | $ 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
31 90.00% S 16,104 | $ 1,789 [ S 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%
32 100.00% S 17,893 | $ - S 0.42 0.024 100.0% 0.00 0.0% 0.00 0.00%

Las siguientes curvas presentan las variaciones del factor Zg y del ROL definidos
anteriormente con el limite superior de la pérdida, valor que puede llegar a ser igual al valor
total expuesto en porcentaje.

La Figura 2-5 y Figura 2-6 ilustran el factor Zg y el ROL para la responsabilidad fiscal por
terremoto.

Factor Zz

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

0%

10%  20%

30% 40% 50% 60% 70%

Y. (% del Valor Asegurable Total)

80% 90%

100%

Figura 2-5

Variacion de la prima por capas- Zg para la responsabilidad fiscal por terremoto
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Figura 2-6
Variacién de la prima por capas- ROL para la responsabilidad fiscal por terremoto

La Figura 2-7 y la Figura 2-8 ilustran el factor Zr y el ROL para la responsabilidad fiscal
por huracan.
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Figura 2-7
Variacion de la prima por capas- Zg para la responsabilidad fiscal por huracin
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Figura 2-8
Variacién de la prima por capas- ROL para la responsabilidad fiscal por huracin

Las figuras y las tablas anteriores pueden utilizarse para estimar la prima de riesgo
correspondiente a cualquier capa deseada. En particular, utilizando la Tabla 2-3 y la Tabla
2-4 se pueden obtener las primas de riesgo de diferentes capas intermedias.

Teniendo en cuenta que el valor asegurable de los bienes es de US$ 17,893 millones, el
valor de la prima de terremoto de una capa de la responsabilidad fiscal desde un deducible
del 3% (que equivale a US$ 537 millones) hasta digamos el 11%, que corresponde a una
pérdida de US$ 1,960 millones (cercano al PML de 500 afios de periodo de retorno que es
del 11.3%) seria de 0.21%o. Es decir la resta entre una prima de 3.58%o, correspondiente al
11%, menos la prima para el 3% que es del 3.37%o. Esto en valor significa US$ 64.09
millones menos US$ 60.35 millones, es decir: US$ 3.74 millones. Claramente, si se desea
cubrir una capa menor, hasta un limite por ejemplo de US$ 1,430 millones, que es un valor
cercano al PML de 250 afios de periodo de retorno, el valor de la prima por dicha capa a
partir del deducible seria del 0.19%o lo que equivale a US$ 3.34 millones.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el valor asegurable de los bienes es de US$ 17,893
millones, el valor de la prima por huracan de una capa de la responsabilidad fiscal desde un
deducible del 0.05% (que equivale a US$ 9 millones) hasta digamos el 0.30%, que
corresponde a una pérdida de US$ 54 millones (cercano al PML de 500 afios de periodo de
retorno que es del 0.31%) seria de 0.009%o.. Es decir la resta entre una prima de 0.020%o,
correspondiente al 0.30%, menos la prima para el 0.05% que es del 0.011%o.. Esto en valor
significa US$ 0.36 millones menos US$ 0.19 millones, es decir: US$ 0.17 millones.
Claramente, si se desea cubrir una capa menor, hasta un limite por ejemplo de US$ 18
millones, que es un valor cercano al PML de 250 afios de periodo de retorno, el valor de la
prima por dicha capa a partir del deducible seria del 0.004%o lo que equivale a US$ 0.07
millones.

En resumen, este enfoque permite la construccion de una estructura de financiacion del
riesgo con diferentes alternativas de retencién y transferencia de riesgos para el pais. Las
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primas de cada capa de pérdida son la base para estimar el costo financiero de la capa de
cobertura y es posible explorar la estructura 6ptima de financiacion de riesgo teniendo en
cuenta, por ejemplo, auto-seguros, fondos de reserva, créditos contingentes, reasignacion de
presupuesto, cautivas, seguros/reaseguros estandar o paramétricos, bonos de catastrofe,
préstamos internacionales, impuestos, etc. EI uso de uno u otro conduce a la discusion
acerca la gobernabilidad del riesgo, los niveles de riesgo tolerable y las compensaciones de
costo/beneficio que se derivan de la busqueda de valor 6ptimo de proteccién financiera.
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3 Indices de déficit por desastre

Indicadores de riesgo de desastre y vulnerabilidad y puntos de referencia del desempefio de
la gestion del riesgo son necesarios para que los tomadores de decisiones puedan tener
acceso a informacion relevante y puedan asi identificar o proponer politicas y acciones
factibles. El Sistema de Indicadores de Riesgo de Desastre y Gestion del Riesgo para las
Américas (BID-IDEA) fue propuesto para atender esta necesidad y para representar el
riesgo a escala nacional, facilitando la identificacion de aspectos esenciales que lo
caracterizan, desde una perspectiva econémica y social. Su uso también hace posible la
evaluacion del desempefio de la gestion del riesgo con el fin de establecer objetivos que
mejoren la efectividad de la gestion. Cuatro grupos de indicadores compuestos han sido
disefiados para representar los principales elementos de la vulnerabilidad e ilustrar el
progreso de cada pais en gestion de riesgos. Uno de estos indicadores, relacionado con el
impacto macroeconémico potencial, el indice de Déficit de Desastres (IDD), ha sido dtil
para dar cuenta de la vulnerabilidad fiscal de un pais en relacion con el riesgo de desastre.
Estos indicadores fueron desarrollados en 2005 por el Instituto de Estudios Ambientales
(IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia, en Manizales, y han sido actualizados en
2009 para la mayoria de los paises de la region, para el BID, por este consorcio de
consultores (ERN — Ameérica Latina), en el marco de su plan de accion y su nueva politica
de gestion del riesgo de desastres. Los informes del programa, detalles técnicos y resultados
de aplicacién para los paises de las Américas se pueden consultar en la siguiente pagina
web: http://idea.unalmzl.edu.co.

El IDD refleja el riesgo del pais desde una perspectiva macroecondémica y financiera ante
eventos catastréficos probables, para lo cual es necesario estimar la situacion de impacto
mas critica en un tiempo de exposicion y la capacidad financiera del pais para hacer frente a
dicha situacion. Este indice mide la pérdida econdmica que un pais en particular puede
sufrir cuando un evento catastrofico tiene lugar, y las implicaciones en términos de los
recursos necesarios para enfrentar la situacion. La construccion del IDD requiere realizar
un prondstico de las pérdidas potenciales, como el PML y la AAL calculadas en este
informe, basado en evidencias historicas y cientificas. Hay dos tipos de IDD relevantes para
este informe.

El primero, el IDDgvc, que captura la relacion entre la demanda de fondos econémicos
contingentes para cubrir la responsabilidad fiscal o pérdidas potenciales que debe asumir el
sector publico a causa de un Evento Maximo Considerado (EMC) —que puede ser el PML—,
y la resiliencia econdmica que presente de dicho sector; es decir, la disponibilidad o acceso
a fondos internos y externos del pais para restituir el inventario afectado.

Esta capacidad financiera del pais para enfrentar la situacion tiene en cuenta: 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
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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.

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 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 IDDemc mayor que 1.0 refleja la incapacidad econdémica del pais para hacer frente a
desastres extremos aun cuando aumente al maximo su deuda. A mayor IDDgyc mayor sera
el rango entre las péerdidas y la capacidad del pais para enfrentarlos. Si existen restricciones
para el endeudamiento adicional, esta situacion implicaria la imposibilidad para
recuperarse.

La Figura 3-1 ilustra un esquema de la forma como se calcula el IDDgpc.
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Figura 3-1

Descripcion esquemdtica del cilculo del IDDemc

El segundo, el IDDgc, que captura la porcion de los Gastos de Capital (GC) del pais que
corresponde la pérdida anual esperada o prima pura de riesgo; es decir la AAL. Es decir qué
porcentaje de la inversion seria el pago anual por desastres futuros. En este caso el valor de la
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prima pura es equivalente a la inversion 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.

Para la evaluacion de estos indices es necesario evaluar las posibles pérdidas econémicas
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 por las instituciones y consultores locales 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 relacion con el nimero de habitantes y la distribucion de las areas construidas
de los portafolios de edificios publicos y privados; inventario de activos que, en caso de
desastre, seria una responsabilidad fiscal.

Usando el proxy de exposicion desarrollado en esta evaluacion de riesgo especifico de pais
que ha sido hecho y validado con base en pruebas aleatorias, los indices han sido avaluados
utilizando el PML y la AAL para la responsabilidad fiscal para huracan y terremoto. La
Figura 3-2 presenta los resultados del IDDgc y el IDDemc para diferentes periodos de
retorno.
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Figura 3-2
Resultados del IDDgc y del IDDgmc para diferentes periodos de retorno
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Este es un método aproximado como el original, sin embargo es méas exacto debido a los
mayores detalles del proxy de la exposicién y del tipo de supuestos realizados para reflejar
los efectos fisicos directos. Estos indices son menores que los calculados por el método
original, principalmente porque este Gltimo es mas conservador y de grano grueso Yy ha sido
calibrado para incluir los dafios no estructurales y los efectos econdmicos 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 resumen, cada IDD 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 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. 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. Estos resultados ratifican la necesidad de identificar y proponer
posibles politicas y acciones efectivas como la proteccion 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 contratacion de créditos contingentes y, en particular, la necesidad de invertir en
medidas estructurales y no estructurales de prevencion y mitigacion para reducir los dafos
y pérdidas y de esta forma el impacto econdémico futuro de los desastres.




