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RESUMEN

En este trabajo se hace una recopilacion de varios trabajos de grupos de expertos que presentan herramientas de
implementacion de modelos de riesgo. Por otro lado, se presentan varias herramientas para la revision de los
componentes del riesgo: amenaza, vulnerabilidad y exposicion. Se describen las herramientas de cdémputo
desarrolladas especialmente para el manejo y creacion de archivos de amenaza y funciones de vulnerabilidad y se
menciona como estas herramientas han permitido desarrollar mejores modelos de estimacién de pérdidas, al
interactuar con los expertos en la visualizacion y revision de valores de los archivos desarrollados.

ABSTRACT

This paper presents a compilation of several works of groups of experts that present tools of implementation of
risk models. On the other hand, several tools are presented for the revision of the risk components: hazard,
vulnerability and exposure. This paper describes the computational tools specially developed for the handling and
creation of archives.

INTRODUCCION

Desde hace varios afios, tanto para nuestro pais como para otras partes del mundo, se han desarrollado modelos
para la estimacion de riesgo ante diversos fendémenos naturales como sismo, tsunami, huracén, inundacion,
deslizamiento, entre otros con la finalidad de proporcionar, al sector de seguros catastroficos y a los gobiernos,
mecanismos de apoyo para la tomar de decisiones mediante el entendimiento del problema y la obtencion de
resultados usados en los analisis financieros (Huerta ef al., 2015).

Estos modelos se implementan en herramientas de computo que hoy en dia, y con los avances exponenciales en
el sector tecnologico, permiten realizar grandes cantidades de operaciones en un menor tiempo.

La modelacion de pérdidas a través de herramientas que reproduzcan los efectos de los fendémenos naturales en
las estructuras y valores asegurados es hasta el momento la mejor opcidon para evaluar el riesgo ante desastres
naturales (Huerta et al., 2013).

De forma general podemos mencionar tres componentes importantes en los modelos de riesgo: la amenaza, la
vulnerabilidad y la exposicion. Cada uno de estos componentes se han descrito a profundidad en varios articulos
que complementan este trabajo (Jaimes et al., 2008, Jaimes et al., 2009, Reinoso ef al., 2009, Reinoso et al.,
2012).
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HERRAMIENTAS DE IMPLEMENTACION DE MODELOS DE RIESGO

A lo largo de varios afios se han desarrollado herramientas para la implementacion de los modelos de riesgo. A
continuacion hacemos una breve recopilacion de tres de estos sistemas descritos en trabajos anteriores. Cabe
mencionar que estas herramientas s6lo implementan los tres componentes del modelo de riesgo mencionados
anteriormente para realizan en un post-proceso el calculo de la pérdida.

CAPRA

El sistema CAPRA (ERN Latinoamérica & ITEC Ltda, 2011) fue desarrollado, con el apoyo técnico y financiero
del Banco Mundial. CAPRA es una metodologia y una plataforma de informacion técnico-cientifica, que la
integran una serie de herramientas para la evaluacion y comunicacion de riesgo en diferentes niveles territoriales.
Este modelo permite la evaluacion de pérdidas en elementos expuestos utilizando métricas probabilistas tales
como la curva de probabilidad de excedencia, la pérdida anual esperada y la pérdida maxima probable; medidas
utiles para analisis del riesgo multi-amenaza. (Giraldo, 2017)

Este sistema esta integrado por varios programas que se encuentran agrupados en modulos de funcionamiento.
Los moédulos de amenaza, vulnerabilidad y exposicion permiten realizar las evaluaciones preliminares al analisis
de riesgos, como son la evaluacion de la amenaza, y la caracterizacion de los elementos expuestos y su
vulnerabilidad (Giraldo, 2017). En la Tabla 1 se presentan los diferentes modulos que conforman el software
CAPRA.

Tabla 1. Médulos del software CAPRA

Médulo Programa Descripcion
CRISIS 2007 Programa de célculo de amenaza sismica
ERN-Huracan Programa de calculo de amenaza por huracan
Amenaza ERN-LluviaNH Programa de célculo de amenaza por lluvias no huracanadas

ERN-Deslizamientos

Programa de calculo de amenaza por deslizamientos

ERN-Inundacién

Programa de célculo de amenaza por inundacién

ERN-Volcan

Programa de calculo de amenaza volcanica

Vulnerabilidad

ERN-Vulnerabilidad

Programa de calculo y edicion de funciones de vulnerabilidad

CAPRA-InfoPunt

Aplicacion para captura de datos de exposicion tipo punto

CAPRA-InfoMovil

Aplicacion para captura de datos de exposicion tipo punto con
equipos méviles

Exposicion CAPRA-InfoPolig Aplicacion para captura de datos de exposicion tipo poligono
CAPRA-InfoLinea Aplicacion para captura de datos de exposicion tipo linea
CAPRA-ZonaUrbana | Aplicacion para captura de datos de exposicion tipo poligono-

Zonificacién Urbana
Riesgo CAPRA-GIS Sistema CAPRA de caélculo de riesgo y visualizacién

M crisis 2007

m ERMirsican Resultados de

“* ERN-LluviaNH amenaza en
formato AME

% ERN-Desli

= ERN-Inundacion \%> CAPRA GIS

[ad ERN-Volcan

) Herramientas Web:
+  CAPRA-InfoPunt
+  CAPRA-InfoMovil
+  CAPRA-InfoPolig
+ CAPRA-InfoLinea
+ CAPRA-ZonaUrbana

Bases de
exposicion en

formato SHAPE
———> # CAPRA-GIS

| ERN-Vulnerabilidad
Caracterizacion
de vulnerabilidad

en formato DAT
— . "N

Figura 1 Descripciéon general del software CAPRA
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R-FONDEN

Es una herramienta encargada de la evaluacion de riesgo o modelacion financiera que sirve para llevar a cabo la
transferencia del riesgo de la infraestructura publica e identificar escenarios criticos en la Republica Mexicana.

La aplicacion esta disefiada para agregar o modificar informacion de exposicion y vulnerabilidad en cada
evaluacion y seleccionar solo las amenazas que sean de interés. La importancia de esta herramienta es analizar,
para cada caso particular de bienes expuestos, el riesgo en términos monetarios, tanto para los inmuebles como
para el conjunto de ellos, el escenario mas desfavorable de acuerdo a cierto criterio y la evaluacion de escenarios
postulados. Los resultados estan sustentados por modelos confiables, lo que permite optimizar recursos sobre las
zonas y bienes con mayor riesgo (Huerta et al., 2013).

Esta herramienta contiene una interface grafica para el sistema operativo Windows y permite mostrar la
localizacion de las exposiciones, amenazas y zonas de agrupacion que se emplean en dicha evaluacion. Permite al
usuario elegir las exposiciones, amenazas y funciones de vulnerabilidad, para después comenzar el calculo de la
evaluacion sin necesidad de complicados cuadros de didlogo. (Huerta ef al., 2013).

Archive  Editar Herramientas Ver AMEs  Ayuda

NEHEBEELSS (SE| &k 8 H
Proyecto: (;,:.\l-_ls.ers‘\-O.ciav'io\.Documerrts‘\Frwecius‘\“EHN\(.:orriaas Hadenda‘;z.cpr
Corfiguracién | Caleula del Riesgo Q oL =

X=-103.8033 Y=32.905

Archivos de exposicio luados | |
Temp |
Registros de la base datos |

Figura 2 Ventana principal del sistema R-Fonden

SISTEMA R

Es considerado un sistema experto en la evaluacion del riesgo; desde hace ya varios afios se ha desarrollado como
una plataforma modular que permite la implementacion de informacion de diversas regiones y peligros (UNAM,
2008 y ERN, 2009). Constantemente se mejora para implementar modelos de diferentes paises tanto de América
Central, América latina y Europa.

Este sistema esta disefiado para que sea usado como una herramienta de escritorio (ver figura 3), esto permite su
operacion por uno o varios usuarios interesados en la evaluacion del riesgo de bienes asegurados que son parte de
su responsabilidad. El sistema permite leer informacién de los inmuebles a partir de una base de datos que
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proporciona las caracteristicas de ubicacién, uso, caracteristicas estructurales, valores asegurados y
consideraciones financieras; con esta informacion es posible determinar el peligro y la vulnerabilidad de cada
inmueble y realizar la estimacion de riesgo con los ultimos avances computacionales desarrollados en México a
través de varios afios de trabajo en este tema (Huerta et al., 2015).

AMES Hies - Mihoncal
Maged 1 Sama v e MO0 | G- TSNS
Seenwic | MERENS pore sel (005 GF_Motel V3 _Tammed 18 : NE-11284 1508 M7 2001

QU XA L
i [

| gt T2E1ME

| o | "lseeace 42 ESAL
¢ | "'.-_r‘*‘i,

Figura 3 Ventana principal del sistema R

El sistema R es usado en nuestro pais por el sector asegurador como un sistema regulado por la CNSF, ademas
actualmente se encuentra en un proceso de incorporacion de diferentes modelos de riesgo para paises como Peru,
Colombia, entre otros.

HERRAMIENTAS PARA LA REVISION DEL MODELO

En la seccion anterior se mostraron tres herramientas que implementan los modelos de riesgos; en general estas
herramientas incorporan los tres componentes del modelo: amenaza, vulnerabilidad y exposicion; y realizan el
calculo de la pérdida.

En este sentido, el valor de pérdida obtenido estara en funcion de los datos de cada componente del riesgo que se
hayan introducido a los sistemas, de tal forma que si alguno de estos tres componentes tiene valores irreales de
intensidad, dafio, financieros o cualquier otro valor erréneo el usuario se dara cuenta de esto hasta el final de cada
evaluacion.

Para ayudar a los expertos de cada tema, se han desarrollado algunas herramientas para facilitar la revision de
cada uno de los componentes del modelo de riesgo. A continuacion se describen las herramientas que se han
desarrollado.

Amenaza

En trabajos anteriores (Jaimes et al., 2008, Jaimes et al., 2009, Reinoso et al., 2009, Reinoso et al., 2012) se han
descrito con mayor detalle los archivos de amenaza.

De manera breve podemos decir que estos archivos pueden ser de diferentes formatos dependiendo del tipo de
fendomeno del que se trate (sismo, viento, lluvia, inundacidn, etc.). Sin embargo, cualquiera que sea el archivo de
amenaza tiene la caracteristica de contener la intensidad del fendémeno que representen para varios eventos; por
ejemplo, en sismo representa la aceleracion del suelo y en viento la velocidad maxima en cualquier punto que se
genera a partir de la trayectoria de un huracan.
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Un archivo de amenaza es por lo general un archivo en formato binario que contiene sélo datos numéricos. En el
modelo de estimacidn de riesgo no es necesario visualizar el archivo de amenaza, pues de éste solo se obtiene la
intensidad del fendmeno para una coordenada geografica dada. No obstante, el visualizar los eventos de un
archivo de amenaza representa una gran ayuda al momento de revisar cada uno de los eventos de la amenaza.

En la figura 4 se muestra la representacion grafica de un evento para diferentes amenazas. Esta visualizacion se
logré por medio del sistema AME Exploit, que se desarrolld especialmente para revisar y editar archivos de
amenaza (AME) proporcionando a los expertos una herramienta con la cual pueden revisar mas facilmente los
archivos AME que generan.
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Figura 4 (a) Lluvia en México, (b) Sismo en Peru, (c) Sismo en Colombia y (d) Viento en México

El sistema AME Exploit es una herramienta de escritorio desarrollada para S.O. Windows, tiene el objetivo de
mostrar graficamente los archivos AME pero ademas contiene varias funciones para editar estos archivos,
incluyendo funciones para extraer informacion de uno o varios eventos que componen al archivo de amenaza. En
la figura 5 se muestra la ventana principal del sistema AME Exploit y a continuaciéon se describe cada
componente de la ventana.

SOCIEDAD MEXICANA DE INGENIERIA SISMICA A. C.



Mexicana

1e Infzniprl‘a
48 Em-# ;3 P L !

ol
DEL 20 AL 23 DE SEPTIEMBRE DE 2017, GUADALAJARA, JALISCO

Congreso Nacional de
e Ingenieria Sismica g

ME EXPLOIT [v 2,

Inicio  Exraer  Conversiones  Operaciones  Metadatos  Ayuda

. @ & il - ©
— 2
Caracteristicas del AME: AME HURAGAN Viento
Evento [130 2] 1268 Frecuencia: |7.04E-03 Nombre : |[GILBERT_08/09/1988_H5 Al | 6
Intensidad |1 | Momentn: 1 [3] /2 Tipo: [ERN.HazardGrid AMENormal | | —
& M AVEs Long ; [-134 6543 | L 48326 Intens ; |0 J /
i 8 AME HURACAN Viento) = — 7
L1 sHaPe :-ﬂT Fucson il Lar: 34.674; Lng: -1104503'/
i.[J§ EFECTOS DE STIO S | El Pasa .
* e S EXAS
i [1Z GRD. TIFF e P

L LOUISIANA

Austin
SONORA o

Houston
o
San Antonio 3 New Orleans

CHIHUAHU

7

2
a

w
N\
&

Y

2

!

4

o +
[— L "BAJA SR SINALO.J\ p]un'
Agregar AME \ -

4 Agregar Shape
Ocultar propiedades [AME HO| Agregar Efecto de Sitio
=| Agregar GRD o TIFF

All =

~ Display Exportar TIF a GRD
Filename CAAT_| )
Propiedades
TransparencyPerce 0.55 PUEBL
i oNGaE N Acercar | capa GUERAERD
: Acapulon Y83
Quitar capa DAXACA
5 Quitar elementos
5 Gunlamala
Eilanmme. Abrir ubicacion del elementa el M)
| T /El Salvador ]
| ©2017 Gosgle (FOR PRIVATE USE QNLY) |
Estade: 0.00  Elemento seleccionado : AME HURACAN Viente

Figura 5 Sistema AME Exploit

1. Barra de menus. Es una de las dos principales ventajas que tiene el sistema, esta barra contiene
diversas funciones que pueden editar al archivo AME, desde extraer informacion, filtrar un evento en
particular, cambiar parametros, cambiar formato, separar, unir con otros archivos AME, modificar los
metadatos e incluso opciones para generar mapas de amenazas.

2. Informacion del evento seleccionado. En esta parte, el sistema muestra la informacion del evento que
esta seleccionado (un archivo AME esta compuesto por varios eventos). Entre los datos, se muestra la
frecuencia del evento, el nombre y el tipo de AME que se defini6 en el archivo.

3. Area de capas. El sistema funciona a través de capas, es decir la herramienta permite cargar varios
archivos AME al mismo tiempo, incluso puede cargar archivos de tipo Shape, efectos de sitio,
archivos GRD y TIFF con georreferencia. El sistema acomoda los archivos cargados en forma de
capas, una encima de la otra, y el usuario puede seleccionar que archivos desea activar o visualizar.

4. Menu secundario. El drea de capas contiene un menu secundario con opciones para cargar o quitar las
capas, acercar a la capa en el area del mapa y exportar archivos TIFF a formato GRD.

5. Area de propiedades. En esta seccion el sistema muestra algunas propiedades de los archivos AME
que permiten mejorar la visualizacion en el area de mapa.

6. Intensidad en un punto. Con estas opciones, el usuario puede saber cual es la intensidad en una
coordenada especifica dentro del AME.

7. Area de mapa. La segunda caracteristica principal del sistema es el 4rea de dibujo, en ésta se muestra
una extension de la aplicacion google maps pero en la cual se dibujan las capas (AME, Shape, efectos
de sitio y GRD) que se hayan cargado en el sistema. Todas las capas deben estar georreferenciadas
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para poder ubicarlas en el mapa. La resolucién del mapa es la misma que google maps presenta en
internet.

8. Escala de intensidades. La escala de intensidades esta representada por colores en forma gradual de
color verde claro (baja intensidad) a rojo (méxima intensidad) para cada evento. Esto permite
visualizar rapidamente el rango de valores que contiene cada evento del AME o GRD seleccionado.

Dentro de sus funciones principales, el sistema cuenta con una opcién para generar los mapas de amenaza (ver
figura 6) a partir de un archivo AME con varios eventos en su catalogo. Estos mapas de amenaza se generan en
archivos tipo GRD para diferentes resoluciones y para diferentes periodos de retorno que seleccione el usuario.

[8] Mapas de Amenaza (GDAL) x64

AME = |C'\OneDnva\OnaDﬂve - E.R.N'\Proyectos\PROYECTO HACIENDA'ARCHIVOS VARIOS"AME Debug ' AME SISMO AME T
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Célculo © | Malla v Periodos de retomo Inchi Efecios de o
]  [» ¥
M= [ 0 B 50
— = 100 ®
M= [ 00 [ 500
1000
Ny= [ 100 2
Limites
X¥min= 0 Ymin= 1 {Esquina inferior izquierda)
Hmax= 0 Ymax= [ {Esquina superior derecha)
] e
— 185%
Proceso: Generando mapa de amenaza
Aceptar Cancelar

Figura 6 Opcion para generar Mapas de amenaza

Como se menciond en el area de capas, el sistema AME Exploit también esta programado para cargar y visualizar
archivos de tipo Shape. En la figura 7 se muestra una seccioén de dibujo que contiene dos ejemplos de archivos
shape en un formato de puntos (color rojo) y otro mas en formato de poligonos (color azul).
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Flgura 7 Visualizacién de archivos Shape

A diferencia de los archivos AME, los archivos shape no pueden ser editados desde este sistema, solo es posible
cargarlos como un archivo de referencia para ayuda del usuario.
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Vulnerabilidad

Al igual que la amenaza, la vulnerabilidad se ha descrito con mayor detalle en trabajos anteriores (Jaimes et al.,
2008, Jaimes et al., 2009, Reinoso et al., 2009, Reinoso et al., 2012)

En forma resumida podemos decir que una funcion de vulnerabilidad (FV) es una grafica que relaciona el
porcentaje de dafio (Y) de un inmueble con un valor de intensidad (X) a la que esté sometida, ver figura 8.

%% dafio

- va g
| 5= Intensidad

Figura 8 Ejemplo de funciones de vulnerabilidad

En el modelo de estimacion de riesgo, se definen dos tipos de FV: por puntos y por parametros. El primero de
estos tipos contiene a la FV en un arreglo simple de puntos XY (Intensidad, dafio); el segundo tipo de FV es un
poco mas complejo, dado que estas FV se calculan en el momento que se introducen los pardmetros necesarios
para su construccion, esto significa que el cambio de un parametro puede derivar en una FV completamente
diferente.

Si bien es cierto que para graficar las FV por puntos no es requerida una herramienta especial, pues existen
programas como Microsoft Excel para tales fines, para las FV paramétricas se vuelve mas complejo el asunto
dado que debemos introducir los parametros necesarios. Para estos casos se disefio la herramienta Visualizador de
FV, se trata de un programa de escritorio para S.0. Windows que permite al usuario cargar diversos archivos que
contienen FV tanto por puntos como por parametros.

En la figura 9, se muestra un ejemplo de tres FV que corresponden al mismo tipo estructural sin embargo cada
FV se graficé con diferentes pardmetros, por lo tanto el sistema Visualizador permite comparar al mismo tiempo
diferentes FV.

Figura 9 Funciones de vulnerabilidad
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En la figura 10 se muestra la ventana principal del sistema Visualizador de FV 'y a continuacion se describe cada
componente de la ventana.

Visualizador de FV fv 2.0)

Edicién

Proyecto Ayuda

FUNCION DE VULNERABILIDAD

Renombrar capa

Duplicar capa

3 Eliminar capa

Tomar datos de |a BD [

Insertar FV |

Quitar FV |
Ocultar propiedades [Ediicio

M=

Cambiar color de gréfica

Abrir ubicacion del archivo DLL

Opciones graficas

v A) i Generales
Edificio R.ClasesVarias DatosEdi
LATITUD 20
LONGITUD -102

NUM_PISOS 1
USO_INMUEBLE 1

v B) Propiedades directas
Altitud [+]

pcVacios 0
rContenidos 133
PeriodoDeSitio 055

5 TipoDeSuelo 2
ZonaDisefioPorSism: A L

HUNDIMIENTOS
Elinmueble presenta hundimientos en su base

Acelaracion [gals]

Archivo: [Nuevo proyecto]

Figura 10 Sistema Visualizador de FV

1. Barra de menus. En esta barra se encuentran las opciones para abrir y/o guardar los proyectos del
sistema, cargar los archivos de FV tanto por puntos como por parametros y bases de datos.

2. lconos de configuracion de proyectos. Con estas opciones el usuario puede definir varias capas de
Edificios que representan a un inmueble al cual sera aplicada una o varias funciones de
vulnerabilidad; también desde estas opciones es posible cargar las FV por parametros y por ultimo se
tiene la opcion para calcular la FV

3. Area de capas. El sistema funciona a través de capas de Edificios, es decir un Edificio representa a un
inmueble con caracteristicas de localizacion, tipo estructural, tipo de material, informacién de dafios
previos etc. a la cual sera aplicada una o varias funciones de vulnerabilidad. Por lo tanto, para
visualizar una FV siempre es necesario que se cargue a una capa. El usuario puede cargar tantas capas
como sea necesario y a cada capa puede aplicar tantas FV como requiera.

4. Menu secundario. El area de capas contiene un menu secundario que le ayuda al usuario a manejar
mas facilmente las capas que haya ingresado, puede renombrar, duplicar y borrar la capa que haya
seleccionado, aun mas importante desde este menu puede agregar las funciones de vulnerabilidad que
seleccione desde un archivo que haya cargado previamente. También puede quitar FV que no desee
incluir en dicha capa.

5. Area de propiedades. En esta parte, el sistema muestra todos los parametros de la FV que se haya
seleccionado en el area de capas, desde este control el usuario puede modificar los parametros de la
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FV y ver el efecto que tienen estos cambios en la funcién. Por otro lado, también se muestras las
caracteristicas de la capa Edificio que se haya seleccionado en la misma area, en este caso el usuario
también puede modificar las caracteristicas del edificio y de igual manera ver el efecto que tienen
estos cambios en todas las funciones de vulnerabilidad que estén cargada en esa capa.

6. Area grafica. Es sin duda la parte mas importante del programa, pues aqui es donde se observan y
revisan las graficas de las funciones de vulnerabilidad que el usuario haya cargado y seleccionado en
el area de capas. Esta area grafica tiene varias opciones para una mejor visualizacion como por
ejemplo se pueden habilitar los valores de cada punto, incrementar el nimero de puntos de las
graficas, modificar los limites (minimos y maximos) de cada uno de los ejes, incluso es posible
exportar una imagen para guardar la grafica que estamos viendo. A su vez, es posible dibujar tanto la
grafica que representa el daflo que sufrira el inmueble o bien el valor de la dispersion de dicha grafica.

En algunos modelos de riesgo, las funciones de vulnerabilidad vienen integradas en archivos por cada pais, de tal
forma que cada archivo puede llegar a contener varias decenas de FV, el formato de los archivos generalmente es

binario lo que complica un poco el manejo de estos archivos para poder graficar las funciones con programas
comerciales.

En la siguiente ventana (figura 11) se muestra la informacion de un archivo de funciones de vulnerabilidad para
México, en esta ventana se puede apreciar la version del archivo y su fecha de ultima actualizacion, pero lo
importante esta en la parte baja de la ventana donde se muestra un listado de todas las FV que contiene el archivo,
al hacer clic sobre cada FV se mostrara en el parte derecha los parametros de cada FV, incluyendo su descripcion
técnica. En esta ventana se pueden cargar varios archivos de FV, tantos como sean necesarios.
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Aceptar

Cancelar

Figura 11 Contenido de un archivo de FV

El sistema proporciona al desarrollador de funciones de vulnerabilidad una herramienta muy util para revisar

graficamente su archivo, ver si los parametros que se definieron para cada funcidon son correctos y se comportan
como lo esperado.

SOCIEDAD MEXICANA DE INGENIERIA SISMICA A. C.



Congreso Nacional de
A Ingenieria Sismica g‘ .
Mexicana
Btﬂllm ==Y

d[e Ingenieria L " l
o= EM--#Q P | | e

DEL 20 AL 23 DE SEPTIEMBRE DE 2017, GUADALAJARA, JALISCO

Exposicion

En el modelo de riesgo la exposicion se genera y revisa principalmente en dos tipos de archivos: Shape (SHP) y
Base de Datos de Access.

En el primer caso, el archivo SHP nos permite conocer, entre otras cosas, la ubicacion geografica de cada
inmueble que esté¢ contenido dentro del mismo archivo, ademas en su tabla de atributos (*.dbf) asociada al
archivo SHP contiene varios campos con informacion referente a las caracteristicas de cada registro o inmueble
contenido por ejemplo, valor monetario, prima, deducible, datos correspondientes a una poéliza de seguro, datos
de localizacion, datos estructurales, datos del material y tipo de construccion.

Para manejar este tipo de archivos se hace a través de los sistemas de informacion geografica SIG que son
adecuados para la manipulacién, creacion y edicion de estos tipos de archivos. La herramienta mas conocida para
esto es el sistema llamado ARCGIS no obstante esta herramienta es comercial y tiene un costo.

Una opcion gratuita es el programa QGIS (ver figura 12) que se puede descargar desde internet; dicha
herramienta es de uso muy sencillo pues sélo se requiere conocimientos basicos para el manejo de sistemas de
informacion geografica.
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Figura 12 Visualizacién de un archivo Shape

Otro tipo de archivos que se maneja en el modelo de riesgo, son los archivos de bases de datos (BD) de Microsoft
Access, estos archivos contienen solo la informacion de las caracteristicas de cada uno de los inmuebles (ver
figura 13), siendo la misma informacion que se maneja en el archivo DBF, aqui también se encuentran las
coordenadas para ubicar el inmueble, no obstante el formato del archivo no permite ser dibujado directamente.
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Figura 13 Archivo de base de datos

No descartamos que en un futuro muy cercano desarrollaremos también una herramienta para el manejo de los
archivos de exposicion, aunque los programas SIG y los programas de BD manejan correctamente la informacion
lo que necesitamos es una herramienta que nos permita manipular los campos, propios del modelo de riesgo, para
rapidamente obtener informacidn estadistica tanto de los archivos en las etapas de pre y post proceso. Esta tltima
se refiere al manejo de los archivos de resultados que son del mismo tipo SHP y BD.

Con una herramienta de este tipo, los disefiadores de BD podran revisar y cuantificar mas rapidamente los
archivos de exposicion asi como los valores monetario y demas de cada uno de los campos que contiene los
archivos.

CASOS DE ESTUDIO: MEXICO, PERU Y COLOMBIA

Derivado de las herramientas para la revision de modelos de riesgo, los expertos en cada tema han podido revisar
los archivos de amenaza, vulnerabilidad y exposicion de una forma mas rapida y sencilla. Esto ha dado pie a
generar mas eficientemente los modelos de México, Peru y Colombia.

MEXICO

Desde hace 20 afos se tiene un sistema de referencia (CNSF y AMIS). Dicho sistema se actualizo en 2012 y se
realizard otra actualizacion este afio. La herramienta AME Exploit ha aportado informacion valiosa para la
verificacion de la amenaza (dreas de ruptura, intensidades y espectros) que ha derivado en una revision mas
completa de los archivos de amenaza asi como también de los archivos de efectos de sitio (ver figura 14).

Ademas, se han obtenido espectros de respuesta muy similares al obtenido de forma determinista con el
acelerograma registrado. En la figura 15 se puede apreciar la comparacion del espectro real y obtenido del AME
para el sismo ocurrido el 19 de septiembre de 1985 y que fue registrado en el edificio de la SCT de la ciudad de
México.
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Figura 14 Vlsuallzacmn de Ia amenaza y efectos de s:tlo en la ciudad de México a partir del

archivo AME, se observa en linea continua el area de ruptura estimada y algunas estaciones
acelerograficas

Aceleraciones Modelo de Amenaza vs Espectro de Respuesta
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Figura 15 Espectros de respuesta, real y obtenido con herramienta AME Exploit, sismo 19 de
septiembre de 1985

PERU

En el caso de Pert, el uso de las herramientas permitié desarrollar el modelo de riesgos para este pais donde se
realizan evaluaciones para las compaiiias de seguros con fines regulatorios desde 2007. En la figura 16 se
encuentra un fragmento de los documentos oficiales obtenidos con las evaluaciones del modelo desarrollado para
Perti. Sin las herramientas presentadas en este trabajo no hubiera sido posible completar dicha tarea en un tiempo

y forma estipulados.
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1. INTRODUCCION
14 Antecedentes
if , solicité a ERN id Maturales, llevar a cabo el cé asi 3
sismico de su cartera al 31 de diciembre del 2015 con Ia finalidad de conocer el PML establecido por Ia
cia de Banca y Seg

Cont Peni para el ¢4 & tememoto, ERN,
S8 calculd Ia pérdida maxima probable (PML) de Ia cartera.

1.2 Revision y depuracion de la base de datos

Para i 6 s 6 i : 4 i
del archivo “Cimufo de ferremoto - dafos 1305 por focal Diciembre2015 - ZONA Lxisx'. La base de datos
contiene 88386 registros en ol departamento de Lima y la Provincia Constitucional del Callao.

2. DESCRIPCION DE LA CARTERA ANALIZADA

24 Distribucion geogrifica de inmuebles

Los 88386 registros estén distribuidos en 101 distritos. En la Figura 1, se muestra la ubicacion de la cartera
dentro del departamento de Lima.

Figura 1. Distibucidn y bicacion de la cartera anaizada

Figura 16 Documento del modelo de Peru

COLOMBIA

En este caso, el gobierno de este pais llevd a cabo un extenso trabajo de revision de los modelos disponibles por
varias compafiias de estimacion de riesgo, en los cuales las herramientas fueron de gran ayuda para las
verificaciones internas de nuestros modelos, encontrando area de optimizacion del mismo en varios de los
componentes del riesgo.
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Figura 17 Amenaza y efectos de sitio en Colombia
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CONCLUSIONES

Se presentaron tres herramientas para la implementacion del modelo de riesgo, cada una de estas herramientas
maneja los tres componentes de dicho modelo: amenaza, vulnerabilidad y exposicion. Estos sistemas se han
desarrollado desde hace ya varios afios y por consiguiente se han mejorado constantemente lo que nos llevo a
realizar las herramientas para la revision de cada uno de los componentes del riesgo, para proporcionar a los
expertos una manera mas facil y rapida de revision de sus archivos.

Se demuestra que con el uso de estas herramientas obtenemos un mejor modelo de riesgo. La herramienta AME
Exploit ha aportado informacion valiosa para la verificacion de los archivos de amenaza. Asimismo el
Visualizador de FV ha permitido revisar y calibrar de mejor forma las funciones de vulnerabilidad con los
parametros que los expertos han desarrollado durante varios afios. En cuanto a la exposicion se presentaron dos
sistemas comerciales para la edicion de estos archivos, no obstante pretendemos en un futuro desarrollar una
herramienta especializada para el mejor manejo de archivos Shape y bases de datos.

En la medida que se continie mejorando el modelo de riesgo se deberan también mejorar las herramientas tanto
para implementacion del modelo como para la revision de los componentes del riesgo, por lo tanto debemos
continuar trabajando en la mejora e inclusion de nuevas tecnologias que permitan al usuario desarrollar su trabajo
de una mejor manera en un tiempo mas corto.
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