(reaseguro cuota parte), o la relacion puede variar de un riesgo a otro (otras modalidades de reaseguro
proporcional como el excedente). En esta modalidad de reaseguro las sumas aseguradas determinan
la cesion.

e. Limite por Evento: Es una condicion establecida en los contratos automaticos proporcionales, que
limita la maxima responsabilidad del reasegurador en caso de que un evento afecte simultaneamente
varios riesgos individuales objeto del contrato. Mientras la pérdida cedida al contrato proporcional no
supere el limite por evento, el contrato no pierde su proporcionalidad, ya que cada siniestro individual
sera pagado por los reaseguradores en el porcentaje cedido. En aquellos casos donde la pérdida total
cedida supere el limite por evento, la responsabilidad del reasegurador estara restringida al limite por
evento, quedando el resto de la pérdida a cargo de la compania de seguros. En este Gltimo caso, el
contrato pierde su proporcionalidad ya que la cobertura de reaseguro depende del valor del siniestro.

f. Limite de Cesion: Es el monto maximo de valor asegurado cedido que se pacta contractualmente
entre el reasegurador y la compania de seguros, en un contrato automatico de reaseguro proporcional.
El limite de cesién protege a la compania de seguros en el 100% de las pérdidas cedidas, siempre y
cuando el cimulo cedido no supere el limite de cesion contractual. En caso de que la compahia de
seguros ceda riesgos por encima del limite de cesion, la cobertura se reducira de acuerdo con la regla
proporcional entre el limite de cesion y el cmulo real cedido en el momento del siniestro.

El limite de cesion es un mecanismo para controlar cimulos cedidos al reasegurador, pero no para limitar
la cobertura en caso de siniestro.

g. Reaseguro No Proporcional o en Exceso de Pérdida: Es un tipo de reaseguro en el que no
existe ningun tipo de relacion fija predeterminada segun la cual primas y siniestros deban repartirse
entre asegurador directo y reasegurador. La reparticion de los siniestros se efectia segln la pérdida
efectivamente ocurrida. En el reaseguro no proporcional se define contractualmente el limite (prioridad)
hasta el cual el asegurador asume por cuenta propia el valor de los siniestros. Por su parte, la
responsabilidad del reasegurador para todos los siniestros que superen la prioridad, llega hasta el
limite de cobertura convenido. En este esquema de reaseguro la cesion esta determinada por el valor
de los siniestros.

h. Reaseguro de carteras para eventos catastroficos: Es un tipo de reaseguro no proporcional o
en exceso de pérdida, que protege la retencion neta de la cartera de las entidades aseguradoras en
eventos que afecten simultaneamente varios riesgos individuales objeto del contrato de reaseguro.

i. Colocaciones facultativas por capas: Son colocaciones donde las responsabilidades de la

compania de segurosy el reasegurador dependen de las condiciones establecidas en cada caso, de
acuerdo con lo siguiente:
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Retencion proporcional: Es una colocacion facultativa por capas donde la retencion de la
compania de seguros se establece como una proporcion del valor asegurado del riesgo.

Retencion no proporcional (Prioridad): Es una colocacién facultativa por capas donde la
retencion se define como un limite hasta el cual la compania de seguros asume por cuenta propia
el valor de los siniestros.

Suma de los valores retenidos y cedidos equivalente al valor asegurado de la péliza
original: Es una colocacion 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 pdliza original.

Suma de los valores retenidos y cedidos menor al 100% del valor asegurado de la
péliza original: Es una colocacion 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 poliza original.

Limite agregado: Es el valor total de indemnizaciéon maximo que asumen los reaseguradores
como parte de las condiciones de la colocacion, durante el periodo de vigencia del reaseguro.

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.

Todo y cada pérdida: Es una colocacion facultativa por capas donde los reaseguradores asumen,
sin ninguna limitante, la cuantia de todos los siniestros que puedan afectar su participacion en el
riesgo individual asegurado durante su vigencia. Esta modalidad no requiere reinstalamentos y no
tiene limites agregados.

En los casos de reaseguro facultativo donde la retencién de la Compania de seguros actle en forma
proporcional, la suma base de liquidacion corresponda a la suma asegurada en la péliza original y no
existan restricciones de limites por evento o agregado anual, la colocacion podra considerarse como
proporcional, asi la parte cedida en reaseguro, a su vez, se distribuya en capas.

Condiciones de seguros para el asegurado: Son las estipulaciones del contrato de seguros, que
establecen las responsabilidades propias del asegurado y de la compania de seguros en el riesgo
objeto de la cobertura del seguro. Las condiciones de seguros mas comunes comprenden las siguientes:

Deducible (D): Es la porcion de la pérdida que en cualquier siniestro queda a cargo del asegurado.

Coaseguro pactado (C): Es la proporcion del valor asegurado del riesgo que es asumido por el
asegurado.



Limite de responsabilidad (L): Es el valor maximo de responsabilidad de la entidad aseguradora
en cualquier evento que afecte el riesgo amparado por el contrato de seguros.

Los conceptos de deducible, coaseguro pactado y limite de responsabilidad se definen mediante
la relacion entre pérdidas brutas (PB) y pérdidas netas (PN) que se indica a continuacion.

P, =0 si  P,<D
P,=({P,-DXI-C) si D<P,<L
P,=(L-DXI-C) si P,>L

Primera pérdida (también llamada primer riesgo): Es el valor que representa el limite maximo de
responsabilidad de la entidad aseguradora en una péliza compuesta por uno o varios riesgos
individuales. El valor asegurado a primera pérdida de una péliza lo establece el asegurado, con
base en la estimacion de un porcentaje de pérdida esperado para el conjunto de riesgos individuales
de la péliza objeto de analisis.

Ante imprecisiones o dudas en la interpretacion o significado de las definiciones anteriores, se acudira a
las definiciones establecidas en las mejores practicas y literatura técnica especializada en materia de
Seguros y reaseguros.

Definiciones de ingenieria sismica

a. 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.

b. Sismofuente: Zona donde se originan movimientos sibitos de la corteza terrestre, causados por la
concentracion de energia sismica relacionada con procesos tectonicos. En cada sismo fuente actla
un mecanismo generador de sismos particular.

c. 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 aceleracion horizontal del terreno en un lapso de tiempo determinado.

d. 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 edificacion determina sus

condiciones de amenaza sismica local.

e. 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.
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Microzonificacion sismica: Divisién de una region o de un area urbana en zonas mas pequenas,
gue 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.

Elemento o miembro estructural: Componente del sistema estructural de la edificacion.

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 contradiccion 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, disenado para soportar las cargas gravitacionales y
resistir las fuerzas horizontales.

Fuerzas sismicas: Son los efectos inerciales causados por la aceleracion del sismo, expresados
como fuerzas para el analisis de la estructura.

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.

Definiciones de riesgo sismico

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
edificacion 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 funcion de pérdida
maxima probable.

Prima Pura de Riesgo (PPR): Es la pérdida esperada de una edificacion individual o una cartera en
un ano cualquiera, suponiendo que el proceso de ocurrencia de sismos es estacionario y que a las
estructuras danadas se les restituye su resistencia original inmediatamente después de un sismo.
La prima pura de riesgo de una edificacion individual esta definida por la Ecuacién (1).

PPRed@'ﬁcacién_i = 7\'017 J.E(B | Sa )fSa (Sa )dSa (1)
0

La prima pura de riesgo de una cartera de seguros esta definida por la Ecuacion (2).



Z! Cartera

dV tera
j p (p ) Car dp
0 dp

PPR 2

Cartera ~—

La prima pura de riesgo de una cartera o una edificacion individual son independientes de las
condiciones de retencion y reaseguro del riesgo o cartera. Esta variable es funcion de las condiciones
de seguro a cargo del asegurado como el deducible, el coaseguro y el limite de responsabilidad.

Tasa Pura de Riesgo (TPR): Es la tasa técnica que debe aplicarse en un ano 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 las
estructuras danadas se les restituye su resistencia inmediatamente después de un sismo.

La tasa pura de riesgo de una edificacion individual esta definida por la Ecuacion (3).
TPRed{ﬁcacio’/17i = 7\‘Op J.E(%B ‘ Sa )fSa (Sai )dSa (3)
0

La tasa pura de riesgo de una cartera de seguros esta definida por la Ecuacion (4).
100%

av (% )
p ( p)Cartcm dp

TPR i @)

Cartera —

0
La tasa pura de riesgo de una edificacion asegurada o de la cartera total de una entidad aseguradora
son independientes de las condiciones de retencion y reaseguro del riesgo o cartera. Esta variable es
funcion de las condiciones de seguro a cargo del asegurado como el deducible, el coaseguroy el limite
de responsabilidad.

Funcion de pérdida maxima probable: Es una funcion que representa la descripcion probabilistica
de las pérdidas totales por sismo de la cartera objeto de analisis. Esta funcién se puede representar
ya sea como la relacion entre las pérdidas y el periodo de retorno (Tr), o como la relacion entre las
pérdidas y la tasa de excedencia de pérdidas n(p).

La funcion de pérdida maxima probable de una cartera dada es la suma de las tasas de excedencia de
pérdidas de todas las fuentes sismicas o sismofuentes con influencia en el territorio nacional, es decir,
todas las sismofuentes localizadas en Colombia, en mar territorial y en paises limitrofes que puedan
tener incidencia en Colombia. El calculo de esta funcién depende del esquema de retencion - cesion
adoptado por la entidad aseguradora.

En los numerales siguientes se definen las expresiones matematicas para el calculo de la tasa de
excedencia de pérdidas por sismofuente, en funcion del esquema retencion - cesion.
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1. Si la cesion de reaseguro es proporcional, sin clausula de limite por evento, la
funcion de PMP se calcula para la cartera retenida.

La tasa de excedencia de pérdidas de la cartera retenida para una sismofuente puntual particular,

N(D) (roremiaer S€ EXPTESA Mediante la Ecuacion (5).

VD) croniza = Yoy || [Pr(Pérdida> p|[S,)fs 11, (S, | M)dS, [f,, (M)dM &
M\ 0

2. Si la cesion de reaseguro es proporcional, con clausula de limite por evento, la
funcion de PMP se calcula para la cartera retenida y para las responsabilidades
propias de la entidad aseguradora en la cartera cedida, asociadas a la clausula
de limite por evento.

En este caso, la tasa de excedencia de pérdidas para una sismofuente particular para la cartera
retenida, n(p)Crmm_da, se calcula mediante la Ecuacion (5). Adicionalmente, la tasa de excedencia
de pérdidas de la responsabilidad propia de la entidad aseguradora en la cartera cedida por
efecto de la clausula de limite por evento, n(p)Ccedjda 1o+ S€ expresa en la Ecuacion (6). Esta
ecuacion representa una funcion que resulta de analizar la cartera cedida utilizando los sistemas
de evaluacion de riesgo sismico estipulados en el Articulo 5 del presente Decreto, considerando
en los datos de entrada el limite por evento establecido en el contrato de reaseguro. La funcion de
pérdida maxima probable resultante de este analisis representa la responsabilidad propia de la
entidad aseguradora en la cartera cedida.

M

VP s 1 = {MM J[ [Pr(Peedida—Le)> p|S,)f5,14(S, | M)da } (M)dM} ©)
0 Ccedida_Le

Para: (Pcedida—Le)>0

En este caso, las responsabilidades de la entidad aseguradora se expresan mediante dos funciones
de pérdida maxima probable, la primera corresponde a la cartera retenida y la segunda a la
responsabilidad derivada de la clausula de limite por evento de la cartera cedida.

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. EI PMP se obtiene de la funcion de pérdida maxima probable resultante del analisis 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.

Retencion neta: Es el valor asegurado que queda a cargo de la compania de seguros una vez
deducida la responsabilidad de sus coaseguradores y reaseguradores en contratos proporcionales.



Las entidades aseguradoras podran convenir libremente condiciones de coaseguro y deducible a
cargo del asegurado, en cuyo caso se deduciran para efectos de determinar la responsabilidad neta de
la compania.

La retencion neta esta representada tanto por el valor asegurado neto de la cartera retenida de la
entidad aseguradora, como por el valor asegurado neto de las responsabilidades a su cargo en la
cartera cedida.

Pérdida promedio esperada y porcentaje de PMP de la retencion neta: La pérdida monetaria
promedio esperada de la retencién neta con un periodo de retorno dado T} se estima como el
producto del cimulo o valor asegurado neto de la cartera retenida de terremoto y el porcentaje de
PMP con periodo de retorno Tr, obtenido de la funcion de pérdida maxima probable de la cartera
retenida.

En los casos en que aplique al esquema de retencion-cesion adoptado por la compania de seguros, el
calculo de la pérdida de la retencién neta con periodo de retorno Tr, comprende la pérdida promedio
esperada de la cartera retenida con periodo de retorno Trsumada con el producto del ciimulo o valor
asegurado neto de las responsabilidades de la entidad aseguradora en la cartera cedida, y el porcentaje
de PMP con periodo de retorno Tr, obtenida de las funciones de pérdida maxima probable de la
cartera cedida, que son responsabilidad de la entidad aseguradora. En la Ecuacion (7), se expresa
matematicamente el calculo de la pérdida promedio esperada de la retencion neta con periodo de
retorno Tr.

Pél’dlda Ry _Tr = (VA Cretenida X PMLTr _ Cretenida )+ (VA Ccedida X PMLTV _ Ccedida ) (7)

Con base en lo anterior, el porcentaje de PMP de la retencion neta con un periodo de retorno dado
(PMPRn Tr), que representa el porcentaje de pérdida esperado de la retencion neta para dicho periodo
de retorno, se estima mediante la Ecuacion (8).

Perdidas,
PML, ., = v (8)
(VA + VA Ccedida )

Cretenida

Pérdida y porcentaje de PMP de la retencion neta. La pérdida monetaria de la retencion neta
con un periodo de retorno dado T} se determina de la siguiente manera: 1) Se determina el valor de
la pérdida monetaria correspondiente al periodo de retorno analizado en la cartera retenida, tal como
se indicd en el inciso f; 2) Aplicando el esquema de retencion-cesion adoptado por la compahia de
seguros, se determinara cual seria la pérdida neta para la compania de seguros si ocurriera tal valor de
pérdida. La pérdida neta asi determinada es la pérdida monetaria de la retencion neta asociada al
periodo de retorno dado. Este procedimiento es aplicable tanto a los esquemas de cobertura de
reaseguro proporcionales como a los no proporcionales, en una o varias capas.
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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.
La constitucion de la reserva de riesgos en curso corresponde al 100% de la prima pura de riesgo de
la retencion neta de la cartera de la entidad aseguradora en todo el pais, que no esté cubierta por
contratos de reaseguro de exceso de pérdida catastréfica de terremoto. La proteccion de reaseguro de
exceso de pérdida catastréfica debera resultar del analisis de la cartera de las entidades aseguradoras
utilizando los sistemas de evaluacion del riesgo sismico definidos en el Articulo 50 del presente
Decreto.

El calculo de la reserva de riesgos en curso varia de acuerdo con los esquemas de retencion - cesion
de reaseguro adoptados por la entidad aseguradora, de acuerdo con las siguientes condiciones:

1. Cesion de reaseguro proporcional, sin clausula de limite por evento, y proteccion
de la cartera retenida mediante contrato de reaseguro de exceso de pérdida.
En este caso la reserva de riesgos en curso se expresa mediante la Ecuacion (9), la cual se le
aplica a la funcion de pérdida maxima probable, que relaciona las pérdidas con la tasa de
excedencia de pérdidas, de la cartera retenida de la entidad aseguradora en todo el pais.

£ d ( VA Cretenida
v (p))Cre enida d(v (p))Cre enida

RRCResp_Cretenida = Jp d : dp+ p d : dp (9)

0 P cxe P
La Ecuacion (10) indica el calculo del porcentaje de la reserva de riesgos en curso de la cartera
retenida.

RRC es, ‘retenida
%RRCResp Cretenida = s Celen? 10)
- VACretenida

2. Cesion de reaseguro proporcional, con clausula de limite por evento, y proteccion
de la cartera retenida mediante contratos de reaseguro de exceso de pérdida.
En este caso se debe constituir reserva de riesgos en curso para la cartera retenida y para la
responsabilidad a cargo de la entidad aseguradora en la cartera cedida.

La reserva de riesgos en curso para la cartera retenida se calcula mediante la Ecuacion (9), la cual
se le aplica a la funcion de pérdida maxima probable, que relaciona las pérdidas con la tasa de
excedencia de pérdidas, de la cartera retenida de la entidad aseguradora en todo el pais.

La reserva de riesgos en curso para la responsabilidad a cargo de la entidad aseguradora en la
cartera cedida en contratos de reaseguro proporcional con limite por evento, se calcula mediante
la Ecuacion (11). Esta ecuacion se le aplica a la funcion de pérdida maxima probable, que relaciona
las pérdidas con la tasa de excedencia de pérdidas, que representa la responsabilidad de la
entidad aseguradora en la cartera cedida por efecto de la clausula de limite por evento.



Esta funcion de pérdida maxima probable resulta del andlisis de la cartera total cedida
estableciendo en los datos de entrada el limite por evento pactado en el contrato automatico de
reaseguro, utilizando los sistemas de evaluacion del riesgo sismico definidos en el Articulo 50 del
presente Decreto.

RRC

~ Pue v( P ))caedtda,Le

dp+

P d(v (p ))Ccedida _Le
f p dp

Resp Ccedida Le — p
0 dp i dp (11)

La Ecuacion (12) indica el calculo del porcentaje de la reserva de riesgos en curso de la cartera
cedida con limite por evento.

%RRC,

RR CRe sp_Ccedida _Le

esp Ccedida Le — VA (12)

Ccedida _Le

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.

Patrimonio Técnico: Para los efectos del presente Decreto se considerara como patrimonio técnico
aquel que se defina para el cumplimiento de las normas sobre solvencia vigentes para las companias
de seguros generales.

Nomenclatura

C Coaseguro pactado con el asegurado (0<C<1).
cedida Le Cartera cedida con limite por evento.
S Cartera retenida.
[ Cumulo o valor asegurado neto real cedido al contrato automatico de reaseguro
proporcional.

CXL Limite del contrato de reaseguro de exceso de pérdida, que protege la responsabilidad
de la entidad aseguradora en la cartera retenida.

CXLLe Limite del contrato de reaseguro de exceso de pérdida, que protege la responsabilidad
de la entidad aseguradora asociada al limite por evento en la cartera cedida a contratos
automaticos de reaseguro proporcional.

D Deducible a cargo del cliente (D<L).

E(ﬁ/Sﬁ) Funcion de vulnerabilidad o esperanza de la pérdida neta, ﬁ expresada en unidades
monetarias, en funcion de la aceleracion espectral (Sa).

E(%ﬂ/Sa) :  Funcion de vulnerabilidad o esperanza del porcentaje de pérdida neta, %ﬁ, en funcion
de la aceleracion espectral (Su).

FM(]\/[) Funcién de densidad de probabilidad de magnitudes de una sismofuente dada.
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Funcién de densidad de probabilidad de la aceleracion espectral del sitio de la
edificacion i.

Limite de responsabilidad de la entidad aseguradora en el riesgo o péliza,
establecido en el contrato de seguros.

Limite de cesion de contrato automatico de reaseguro proporcional.

Limite por evento de contrato automatico de reaseguro proporcional.
Magnitud.

Valor dado de pérdida.

Pérdida cedida, es decir, aquella que es responsabilidad neta del reasegurador
en contratos automaticos de reaseguro proporcional que no establecen limite
por evento.

Prioridad o deducible del contrato de reaseguro de exceso de pérdida que protege
la responsabilidad de la entidad aseguradora en la cartera retenida.

Prioridad o deducible del contrato de reaseguro de exceso de pérdida, que protege
la responsabilidad de la entidad aseguradora en la cartera total cedida en contratos
automaticos de reaseguro proporcional, por efecto del limite por evento.
Pérdida promedio esperada de la retencion neta para un periodo de retorno (T)
dado.

Porcentaje de pérdida de la retencion neta para un periodo de retorno (T) dado.
Porcentaje de pérdida de la cartera retenida, con un periodo de retorno (T ) dado,
obtenido de la funcion de pérdida maxima probable respectiva.

Porcentaje de pérdida de la cartera cedida, con un periodo de retorno (T ) dado,
que es responsabilidad de la entidad aseguradora por efectos de limite por
evento o infraeguro en la cesion, obtenido de la funcion de pérdida maxima
probable respectiva.

Pérdida neta en una edificacion o en una cartera.

Pérdida bruta en una edificacion o en una cartera.

Prima pura de riesgo de la edificacion i.

Prima pura de la cartera total de una entidad aseguradora.

Denota probabilidad.

Reserva de riesgos en curso asociada a la responsabilidad de la entidad
aseguradora en la cartera total cedida en contratos de reaseguro proporcional
con limite por evento.

Reserva de riesgos en curso asociada a la responsabilidad de la entidad
aseguradora en su cartera retenida total .

Vector de aceleraciones espectrales de cada edificacion debidos a la magnitud
M.

Aceleracion espectral en la superficie del terreno del sitio donde se localiza la
edificacion .

Periodo de retorno de la pérdida.

Cumulo o valor asegurado neto de la cartera total de la entidad aseguradora.
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Cumulo o valor asegurado neto de la cartera total cedida en contratos
automaticos de reaseguro proporcional.

Cumulo o valor asegurado neto de la cartera total cedida en contratos
automaticos de reaseguro proporcional con limite por evento.

Cumulo o valor asegurado neto de la cartera retenida total.

Tasa de ocurrencia anual de la magnitud M, en la fuente sismica.

Tasa de ocurrencia anual de pérdidas.

Es la tasa de excedencia de las pérdidas por sismo de una edificacion o una
cartera dada.

Es la tasa de excedencia de pérdidas por sismo de la cartera total de la
entidad aseguradora en todo el pais.

Es la tasa de excedencia del porcentaje de pérdidas por sismo de la cartera
total de la entidad aseguradora en todo el pais.

Es |la tasa de excedencia de las pérdidas por sismo de la cartera retenida.
Es la tasa de excedencia de las pérdidas por sismo de la cartera total cedida
a cargo de la entidad aseguradora, asociada al limite por evento en contratos
automaticos de reaseguro proporcional.

Porcentaje de la reserva de riesgos en curso, asociada a la responsabilidad
de la entidad aseguradora en la cartera total cedida en contratos de reaseguro
proporcional con limite por evento.

Porcentaje de la reserva de riesgos en curso, asociada a la responsabilidad
de la entidad aseguradora en su cartera retenida total.

ABTTCULO 50. NORMAS PARA EL USO DE SISTEMAS DE EVALUACION DE RIESGO
SISMICO, EN LA OPERACION DEL SEGURO DE TERREMOTO EN COLOMBIA

En la operacion técnica del seguro y del reaseguro de terremoto, las entidades aseguradoras deberan utilizar
sistemas para evaluar el riesgo sismico de sus carteras retenidas de terremoto en todo el pais, asi como el
riesgo sismico de las responsabilidades a su cargo en las carteras cedidas. Dichos sistemas deberan cumplir
los requisitos minimos que se mencionan en los siguientes numerales:

1. Requisitos de los sistemas de evaluacion de riesgo sismico

a) Deben estar basados en informacion detallada de la amenaza sismica regional de Colombia, mediante
la consideracion de todas las fuentes sismicas con influencia en el territorio nacional, es decir, todas
las sismofuentes localizadas en Colombia, en mar territorial y en paises limitrofes que puedan tener

incidencia en Colombia.

b) Deben estar basados en informacion detallada de respuesta sismica del suelo de las ciudades
colombianas, que considere los estudios de microzonificacion sismica o, en su defecto, los estudios
mas actualizados de cada zona.
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Deben incluir funciones de vulnerabilidad de elementos estructurales y no estructurales representativas
de los diferentes tipos de construccion existentes en el pais.

Deben incluir funciones de vulnerabilidad que representen el comportamiento sismico de los contenidos
de las edificaciones.

Su metodologia de analisis del riesgo sismico debe tener un enfoque probabilistico, para la consideracion
de las incertidumbres de las diferentes variables que caracterizan las componentes de amenaza
regional, amenaza local y vulnerabilidad estructural. Basado en este enfoque probabilistico, los
sistemas de evaluacion del riesgo sismico deben calcular la prima pura de riesgo (PPR), la tasa pura de
riesgo (TPR), la funcion de pérdida maxima probable, la reserva de riesgos en curso (RRC) y la reserva
de desviacion de siniestralidad (RDS), de acuerdo con las definiciones y expresiones matematicas
relacionadas en el Articulo 4° del presente Decreto.

Desarrollo de sistemas de evaluacion de riesgo sismico

Las companias aseguradoras podran desarrollar o comprar sistemas de evaluacion de riesgo sismico,
o contratar servicios de entidades externas para analizar su cartera. En todo caso, tanto los modelos
propios, como aquellos contratados o comprados por las companias de seguros, deberan estar avalados
por la Comision Asesora Permanente de la Superintendencia Financiera para el ramo de terremoto.
Nimero minimo de sistemas para la evaluacion de riesgo sismico de carteras de seguros
Cada compania debera utilizar como minimo dos sistemas de evaluacion del riesgo sismico avalados
oficialmente por la Comision Asesora Permanente de la Superintendencia Financiera, de acuerdo con
los requisitos que se indican en el numeral 5 del presente Articulo. Los parametros de riesgo sismico
de la cartera de la compania de seguros seran el promedio de los resultados de las variables de prima
pura de riesgo (PPR), tasa pura de riesgo (TPR), porcentaje de pérdida esperada para un periodo de
retorno de 1000 anos (PMP) y reserva de riesgo en curso (RRC), obtenidas de la modelacion con los
sistemas.

Variables de entrada de los sistemas de evaluacién de riesgo sismico

Los sistemas deben considerar en las estimaciones de riesgo sismico, las variables de entrada, que
comprenden la informacion minima reglamentaria que las entidades aseguradoras deben recopilar
para cada edificacion de sus carteras, que se indican a continuacion:

a. Direccion del riesgo

b. Nimero de pisos:
- NuUmero de pisos a partir del nivel del terreno
- Numero de sétanos

c. Pisoen elqueseencuentra el riesgo asegurado
d. Anode construccion

- Antes de 1960

- 1960-1975

- 1975-1984

- 1984-1998

- Después de 1998



e. Tipologia estructural:
- Mamposteria no reforzada
- Mamposteria reforzada
- Portico concreto
- Poértico acero
- Dual de concreto
- Muros estructurales

f. Tipodetecho
- Maderaytejade barro
- Cercha metalicay teja liviana
- Losa de concreto
g Uso:
- Residencial
- Comercial
- Servicios
- Industrial
- Salud
- Educacion

h. Valorasegurable:
El valor asegurable asociado a cada riesgo individual debera discriminarse para edificio, contenidos
y lucro cesante. En los casos en que se establezcan condiciones de primera pérdida por pdliza
deberan detallarse los valores de primera pérdida por péliza, asi como los riesgos asociados a
dicha poliza.

i. Condiciones de seguros:
Para cada riesgo asegurado que haga parte de las carteras objeto de analisis con los modelos de
evaluacion de riesgo sismico, deberan detallarse los datos de deducible, coaseguro pactado y
limite de responsabilidad establecidos en la pdliza respectiva.

j. Tipo de cartera:
Deberan identificarse los riesgos que pertenecen a la cartera retenida y cedida, asi como los
riesgos asignados a carteras cedidas con clausula de limite por evento.

Paragrafo: La Revisoria Fiscal Externa de cada compania de seguros informara a la Superintendencia
Financiera, en la forma en que ésta lo determine, dentro de los dos (2) meses siguientes a la terminacion
de cada semestre calendario, el resultado de la auditoria de informacién minima realizado a la
respectiva entidad aseguradora, para efectos de la utilizacion de los sistemas de evaluacion de riesgo
sismico. Este reporte de auditoria debera avalar si la informacion minima para el uso de sistemas de
evaluacion de riesgo sismico es completa y veraz.
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Proceso de validacion de sistemas de evaluaciéon de riesgo sismico: Las entidades que
desarrollen sistemas de evaluacion de riesgo sismico con interés en participar en el proceso de
validacion, deberan presentar la solicitud respectiva a la Comision Asesora Permanente. La Comision
Asesora Permanente programara reuniones especificas para tal fin, en las cuales la entidad responsable
del sistema objeto de validacion participara con funcionarios que lleven el sistema operando en una
magquina adecuada, para realizar las pruebas del mismo usando carteras hipotéticas.

La Comision Asesora Permanente definira carteras hipotéticas compuestas por unas pocas
edificaciones, con caracteristicas especificas de tipologia estructural, edad, uso y nimero de pisos.
Estas carteras hipotéticas seran hechas del conocimiento de las entidades que desarrollen sistemas
de evaluacion de riesgo sismico antes de las reuniones programadas con la Comision Asesora
Permanente. Con el fin de analizar las carteras hipotéticas, las edificaciones se asumiran localizadas
en diferentes ciudades del pais y en perfiles de suelo caracteristicos de las mismas. Para cada cartera
hipotética, se debera obtener la prima pura de riesgo, la tasa pura de riesgo y la funcion de pérdida
maxima probable separada por ciudad, y de la cartera hipotética total que combina las estructuras
ubicadas en las diferentes ciudades seleccionadas. A partir del resultado de la funcién de pérdida
maxima probable obtenida se estableceran la prioridad y la proteccion de reaseguro de exceso de
pérdida catastrofica de la cartera hipotética, para usarlos como dato de entrada para que el sistema
calcule la reserva de riesgos en curso y la reserva de desviacion de siniestralidad.

Como parte de las evaluaciones de las carteras hipotéticas, se efectuaran analisis considerando
variables como el limite por evento en contratos automaticos de reaseguro proporcional. La naturaleza
especifica de estos analisis sera hecha del conocimiento de las entidades que desarrollen sistemas
de evaluacion de riesgo sismico antes de las reuniones programadas con la Comision Asesora
Permanente.

La Comision Asesora Permanente efectuara un analisis de sensibilidad de los resultados obtenidos
con el sistema objeto de validacion, variando las caracteristicas de las edificaciones, tales como el
nlmero de pisos, su localizacion en diferentes ciudades del pais y su ubicacion dentro de la misma
ciudad.

Para el analisis de los resultados obtenidos del sistema objeto de validacion, a partir de las carteras
hipotéticas, la Comision Asesora Permanente considerara las variables que se indican a continuacion:

Calculo de la tasa pura de riesgo total de la cartera hipotética y de la tasa pura de riesgo de las
edificaciones ubicadas en cada ciudad.

Tasa de excedencia de aceleracion en superficie para cada estructura de la cartera hipotética, la
cual considera una ciudad y una localizacion especifica dentro de la misma. Su estimacion debe
ser coherente con los resultados de los estudios de microzonificacion sismica de las ciudades y en
su defecto con los estudios mas actualizados de la region.

Funcion de pérdida maxima probable, que relaciona las pérdidas porcentuales de la cartera con
la tasa de excedencia de pérdidas, sin considerar variables de seguros (deducible, limite, coaseguro,



primera pérdida): Esta funciéon de pérdida maxima probable debera estimarse para la cartera
hipotética separada por ciudad, y para la cartera total (combinando las tres edificaciones en las
ciudades seleccionadas). Esta funcion sin condiciones de seguros equivale a una funcion de
pérdidas totales.

Funcion de pérdida maxima probable, que relaciona las pérdidas porcentuales de la cartera con
la tasa de excedencia de pérdidas, considerando variables de seguros (deducible, limite, coaseguro,
primera pérdida): Esta funciéon de pérdida maxima probable debera estimarse para la cartera
hipotética separada por ciudad y para la cartera total (combinando todas las edificaciones en las
ciudades seleccionadas).

Verificacion de la funcion del pérdida maxima probable total y por ciudad utilizando la expresion
que relaciona la Tasa Pura de Riesgos (PPR) de la cartera total y la funcion del Pérdida Maxima
Probable de las carteras hipotéticas analizadas, mediante la Ecuacion (4) del Articulo 1°, que se
indica a continuacion:

TPR

100% 14 (9
_ J » V(%p)).

dp artera dp (4)

cartera

0
La Ecuacion (4) muestra que si la tasa de excedencia de pérdidas por sismo (funcion de pérdida
maxima probable) es una representacion probabilistica del proceso de ocurrencia de pérdidas de
la cartera, es posible calcular a partir de esta funcion la tasa pura de riesgo de la cartera.

ARTICULO 60. NORMAS PARA LA ADECUADA OPERACION DEL SEGURO Y EL REASEGURO DE
TERREMOTO EN COLOMBIA, BASADAS EN LA EVALUACION TECNICA DEL RIESGO SISMICO

1.

Tasa minima de terremoto

Con base en el estimativo de la tasa pura de riesgo de la cartera total de terremoto en el pais, resultante
del analisis con los sistemas de evaluacion de riesgo sismico, cada compania de seguros establecera la
tasa minima de terremoto que debera cobrar para la cartera total. La tasa minima representativa del
riesgo sismico de la cartera de cada entidad aseguradora equivale al producto de la tasa pura de riesgo de
la cartera total de terremoto en el pais, por el factor de gastos establecido en la nota técnica de cada
compania de seguros.

Transferencia real de riesgo
Cualquier modalidad de cesion de reaseguro que seleccione la entidad aseguradora debe garantizar una
transferencia real del riesgo al reasegurador.

Negociacion de contratos automaticos de reaseguro basado en los resultados de sistemas
de evaluacion de riesgo sismico

Para la negociacion de contratos de reaseguro, cada entidad aseguradora llevara a cabo los analisis
necesarios utilizando los sistemas de evaluacion de riesgo sismico mencionados en este Decreto, en los
que se incluyen las evaluaciones de diferentes alternativas de retencion y cesion de la cartera de terremoto.
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Estos analisis deberan realizarse maximo con tres meses de anticipacion a la fecha de inicio de vigencia
de los respectivos contratos de reaseguro, y deberan considerar los cimulos retenidos proyectados al final
del periodo para el cual se va a contratar el contrato de reaseguro de exceso de pérdida.

Limite de cesion de los contratos automaticos de reaseguro proporcional

Las entidades aseguradoras no sobrepasaran los limites de cesioén pactados en ninglin momento de la
vigencia de los contratos de reaseguro proporcional. Esta condicion debera tenerse en cuenta en las
proyecciones de cumulos cedidos en contratos automaticos de reaseguro proporcional, asi como en el
control de la variacion real de los cimulos de dicha cartera.

Calculo del PMP de la retencion neta de las entidades aseguradoras: Cada compania de
seguros debera estimar las funciones de pérdida maxima probable para la retencién neta de su cartera de
terremoto en todo el pais. Para las funciones de pérdida maxima probable estimadas usando los sistemas
de evaluacion del riesgo sismico, de acuerdo con lo establecido en los Articulos 4°y 5°, se definira el PMP
como la pérdida con periodo de retorno de 1000 anos a partir de las funciones de pérdida maxima
probable de su cartera retenida, y el PMP promedio con periodo de retorno de 1000 anos a partir de la
funcién de pérdida maxima probable de su cartera retenida como para la cartera cedida (si aplica al
esquema de retencion-cesion seleccionado por la compania de seguros).

Limite maximo de la pérdida esperada de la retencién neta no protegida mediante contratos
de reaseguro de exceso de pérdida, en funcion del patrimonio técnico de las entidades
aseguradoras

La pérdida de la retencion neta con periodo de retorno de 1000 anos, para la cartera de terremoto, no
podra exceder por cada una de las zonas sismicas que a continuacion se detallan, del diez por ciento
(10%) del patrimonio técnico de la entidad aseguradora, correspondiente al trimestre inmediatamente
anterior a aquel en el cual se efectu6 la operacion.

a. Cundinamarca.

Caldas, Quindio, Risaralda.

Tolima.

Valle.

Huila, Cauca, Narino.

Putumayo, Caqueta, Meta, Casanare, Vichada, Guainia, Vaupés, Amazonas.

Boyaca, Arauca, Santander, Norte de Santander, Cesar, Guajira.

Magdalena, Bolivar, Atlantico, Sucre, Cordoba.

Antioquia, Chocé.

Sm ooy

Contratos de reaseguro de exceso de pérdida catastréfica

La responsabilidad en la pérdida esperada de la retencion neta excedente del diez por ciento (10%) del
patrimonio técnico, calculada en funcion del porcentaje de PMP de la retencion neta con periodo de
retorno de 1000 anos, debera ser objeto de contratos de reaseguros de exceso de pérdida catastréfica
celebrados en el exterior con sociedades de reaseguros de reconocida solvencia y profesionalismo, de
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acuerdo con calificaciones internacionales, siempre que se hallen inscritas en el registro de reaseguradores
del exterior que se lleva en la Superintendencia Financiera.

Las companias de seguros deberan garantizar en todo momento que la cobertura del (los) contrato(s) de
reaseguro de exceso de pérdida catastrofica, que protege la retencion neta de su cartera de terremoto en
todo el pais, sea mayor o igual que la pérdida con periodo de retorno de 1000 anos, calculada con base en
los sistemas de evaluacion de riesgo sismico. Esta condicion debera tenerse en cuenta en las proyecciones
de ciimulos retenidos y cedidos (si aplica al esquema de retencidén-cesion seleccionado por la compania
de seguros) durante la vigencia del (los) contratos, mediante el control de la variacion real de los cimulos
de las carteras correspondientes.

En la negociacion de contratos automaticos de reaseguro de exceso de pérdida, para proteger la retencion
neta, las entidades aseguradoras deberan estipular como minimo un reistalamento en todas las capas de
la estructura de contratos de reaseguro de exceso de pérdida catastrofica. En caso de siniestro que afecte
una o varias capas de la cobertura catastroéfica, la compania de seguros debera contratar un reinstalamento
adicional para las capas afectadas, de tal manera que se logre garantizar, durante la vigencia de esta
proteccion, un reinstalamento en todas las capas, condicion que es coherente con el célculo de las
reservas de riesgos en curso y de desviacion de siniestralidad, definidas en el Articulo 4° del presente
Decreto.

Seguros de terremoto con reaseguro facultativo

1. Losriesgos asegurados por las entidades aseguradoras en negocios con reaseguro facultativo donde
las estructuras consistan en edificaciones convencionales, se incluiran en la cartera objeto de analisis
con los sistemas de evaluacion de riesgo sismico.

2. Para los riesgos asegurados por las companias de seguros en negocios con reaseguro facultativo
compuestos por estructuras especiales como presas, torres de transmision, silos, conducciones, se
adoptaran lla tasa pura de riesgo de la cartera retenida (TPRCretenida), el PMP de la cartera retenida
para un periodo de retorno de 1000 anos, y el porcentaje de reserva de riesgos en curso con respecto
al valor asegurado de la cartera retenida (%RRCReSp Cretenida), obtenidos del analisis de la cartera con
los sistemas de evaluacion de riesgo sismico. -

3. Laretencion asignada a estos riesgos correspondera al:

a. Porcentaje del valor asegurado original pactado en el respectivo acuerdo de reaseguro facultativo,
si se trata de reaseguro facultativo proporcional, o colocacion facultativa en capas, donde la suma
asegurada equivalga al 100% del valor del asegurado original, y la responsabilidad de los
reaseguradores opere en condiciones de toda y cada pérdida.

b. 100% del valor asegurado original para los demas esquemas de reaseguro facultativo.

4. Lasvariables de riesgo sismicoy el porcentaje de retencién establecido para los diferentes riesgos con
reaseguro facultativo, se emplearan en el calculo de la tasa minima que debe cobrarse, la
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responsabilidad neta de la entidad aseguradora en contratos de reaseguro de exceso de pérdida
catastrofica, la reserva de riesgos en cursoy la reserva de desviacion de siniestralidad correspondientes.

ARTICULO 7o. Reportes para la Superintendencia Financiera

1.

Reporte de la estructura de contratos de reaseguro definitiva y de los resultados de la
estimacion de riesgo sismico

Las entidades aseguradoras remitiran en el trimestre posterior al inicio de vigencia de los contratos, los
reportes con la informacion detallada de los resultados del analisis de riesgo sismico de la retencion neta
de su cartera de terremoto para la modalidad de retencion-cesion adoptada, y las condiciones de la
estructura de contratos de reaseguro definitiva, asi como los textos de los contratos de reaseguro, para la
respectiva verificacion de la Superintendencia Financiera. La Superintendencia Financiera a través de su
Comision Asesora Permanente llevara a cabo la evaluacion de esta informacion.

Reporte de control de cimulos de terremoto

Las entidades aseguradoras informaran a la Superintendencia Financiera, en la forma que ésta lo determine
dentro de los dos (2) meses siguientes a la terminacion de cada semestre calendario, el control de
climulos de terremoto del total de los riesgos asegurados en el semestre y el acumulado del ano calendario
para cada una de las zonas del pais establecidas en el numeral 7 del Articulo 60.

Con igual periodicidad informaran sobre los contratos automaticos de reaseguro de exceso de pérdida
catastroficos que tengan celebrados para proteger su retencion neta, con indicacion de la prioridad a su
cargoy del exceso o excesos a cargo de los reaseguradores.

ARTICULO 8o0. CREACION DE LA COMISION ASESORA PERMANENTE

Para la validacion de los sistemas de evaluacion de riesgo sismico la Superintendencia Financiera creara una
Comision Asesora Permanente. Esta Comision Asesora Permanente estara conformada asi:

Dos ingenieros expertos en el tema de ingenieria sismica y estimacion de pérdidas por sismo, que no estén
vinculados a entidades que desarrollen sistemas de evaluacion del riesgo sismico para Colombia, nia las
companias de seguros, ni a corredores de reaseguro, ni de reaseguradores, legalmente inscritas en el pais,
ni a lasfiliales de ninguna de las entidades anteriores.

Dos funcionarios que la Superintendencia Financiera.

Un representante de Fasecolda o de la institucion que represente el Gremio.

Representantes de las companias de seguros con caracter de invitados a las sesiones de esta comision.

PARAGRAFO 1:

Gastos para la operacion de la Comision Asesora Permanente: Estos gastos correran por cuenta de las companias
de seguros que operan el ramo de terremoto en Colombia, a través de Fasecolda o de la institucion que
represente el gremio.

196



PARAGRAFO 2:

Validez del concepto de la Comision Asesora Permanente: La validez del concepto de la Comision Asesora
Permanente en relacion con un sistema de evaluacion de riesgo sismico, tendra una vigencia de 3 anos, fecha
a partir de las cuales estos sistemas deberan someterse nuevamente al proceso de validacion.

ARTICULO 90: REGIMEN DE TRANSICION

El régimen de transicion entre lo establecido en los Decretos 2272 de 1993, 839 de 1991, Decreto... de..., que
reemplaza el Decreto 839 de 1991, y el presente Decreto contempla los siguientes aspectos:

1. Coexistencia entre la regulacion del ramo de terremoto establecida en los Decretos 2272 de 1993y 839
de 1991, con la estipulada en el Decreto... de... de..., que reemplaza el Decreto 839 de 1991, y el presente
Decreto.

2. Recopilacion de la informacion minima y adecuaciones tecnologicas por parte de las entidades
aseguradoras, para la utilizacion de los sistemas de evaluacion del riesgo sismico.

3. Conformacion de la Comision Asesora Permanente de la Superintendencia Financiera e inicio del proceso
de validacion de los sistemas de evaluacion de riesgo sismico.

4. A partir de la fecha en la que cada entidad aseguradora se acoja a los requisitos del presente Decreto,
debera adoptar igualmente las disposiciones del Decreto.... de... de...., que reemplaza el Decreto 839 de
1991.

Este régimen de transicion tendra una duracion de dos aios a partir de la fecha de publicacion del presente

Decreto. A partir del segundo ano, todas las consideraciones del presente Decreto y del Decreto.... de... de....

tendran efecto.

ARTICULO 100:

El presente Decreto rige a partir de la fecha de su publicacion, y deroga el Decreto 2272 de 1993y las demas
disposiciones que le sean contrarias a partir de la fecha de finalizacion del régimen de transicion.
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ANEXO 15. Perfil de riesgo y gestion financiera de Bolivia

EXPOSICION Y AMENAZAS NATURALES

La Republica de Bolivia limita al norte y al este con Brasil, al sur con Paraguay y Argentina, y al oeste con Chile
y Per(. El area de Bolivia es de 1,098,581 kilometros cuadrados. Las ciudades con mayor poblacion son La Paz
(1,552,146 habitamtes), Santa Cruz de la Sierra (856,409 habitantes) y Cochabamba (1,545,648 habitantes).

Figura 1. Mapa Bolivia (Fuente: Encarta 2003)




Poblacion

La poblacién total seglin el Instituto Nacional de Estadistica (INE) de acuerdo con el censo de 2001 es de
8,274,325 habitantes. La poblacion estimada para el 2005 es de 9,427,219 habitantes, dando una densidad
poblacional global de 8.6 personas por kildmetro cuadrado. Algunas cifras de interés relacionados se presentan
enlasfiguras 2y 3.

Figura 2. Poblacion por provincias. (Fuente INE-Bolivia)
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Figura 3. Metros cuadrados aprobados para construccion (Fuente INE-Bolivia)
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Tabla 1. Departamentos y capitales
(Tomado de: http://www.comercioexterior.ub.es/fpais/bolivia/Ciudades.htm)

PRINCIPALES CENTROS URBANOS

Sismo

Erupcién volcéanica
Tsunami

Tormenta tropical
Tormenta invernal
Oleada por tormenta
Vientos

Granizada
Descargas eléctricas
Inundacién

Sequia

Helada

Fuente: INE y «Anuario Iberoamericano 2002» de la Agencia EFE, Ed. Piramide.

Areas de influencia segln tipo de amenaza
En la figura 4. se ilustran los porcentajes de area del pais afectados por diferentes tipos de amenaza incluyendo

terremoto, erupcion volcanica, tsunamis, tormentas tropicales, tormentas de invierno, inundacion por tormenta,
tornados, granizadas, descargas eléctricas, inundacion, sequia, y heladas.

Figura 4. Bolivia: Area afectada segln amenaza (Fuente Munich Re)
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Como puede concluirse de la anterior figura, los sucesos naturales que mayor area de afectacion tienen son
terremotos, inundaciones, sequias y heladas. De estas amenazas las de mayor posible impacto se considera
gue pueden ser el terremoto, las inundaciones y las sequias, asociadas en el fendmeno de El Nino. Debe
aclararse, no obstante, que el impacto esperado de cada amenaza natural depende del periodo de recurrencia.
Desde esta perspectiva, las inundaciones y deslizamientos (no incluidos en la evaluacién de la Munchen Re)
son sin duda las causas mayores de danos, costos materiales y de vidas humanas. Las heladas no tanto,
aunque son muy publicitadas. Los volcanes, definitivamente son una causa mayor de incertidumbre, pues no
hay informacion fidedigna.

Estos sucesos posiblemente el sismo causaria las mayores pérdidas en el futuro como resultado de eventos de
altas consecuencias y baja probabilidad de ocurrencia. La amenaza asociada a este tipo de evento tiene una
alta incertidumbre. Esta informacion es de especial importancia para la estimacion del indice de Déficit por
Desastre, IDD. Por otra parte, otros sucesos mas recurrentes y puntuales como deslizamientos, incendios,
inundaciones, sequias causan efectos continuos en el nivel local sin que sean muy visibles. Estos eventos
tienen también grandes efectos en la poblacion y acumulativamente pueden ser importantes. La informacion
sobre estos eventos es de especial importancia para la estimacion del indice de Desastres Locales. A
continuacion se hace una breve descripcion de la amenaza sismica, hidrometeorolégica y volcanica del pais.

Amenaza sismica

Se considera que la actividad sismica en Bolivia es moderada, sin embargo grandes terremotos han ocurrido en
los siglos pasados de los cuales se tiene escasa informacion. En la region central la actividad sismica de foco
superficial se manifiesta por gran cantidad de terremotos de magnitudes menores a 3.0; estos ocurren ya sea
en forma aislada, o como premonitores o réplicas de terremotos de mayor magnitud.

La historia sismica de Bolivia empieza en el ano 1581, cuando un terremoto se siente en la Villa Imperial de
Potosi; entre los anos 1662 y 1851 cinco terremotos fueron sentidos en la Villa Imperial y en poblaciones
cercanas (Vega, 1996). En noviembre de 1650 un terremoto destruye la béveda de la catedral de los espanoles
en Chuquisaca; en 1845 otro terremoto en Santa Cruz causa danos en construcciones de adobe; en 1871 otro
terremoto causa danos cerca del pueblo de San Antonio (hoy Villa Tunari); en 1887 y 1899 dos fuertes terremotos
destruyen viviendas de adobe en Yacuiba (al este de Tarija), causando algunos heridos (Descotes y Cabre,
1973).

En los Gltimos cien anos otros terremotos causan danos en la region central de Bolivia: el 23 de julio de 1909
en Sipe Sipe un terremoto habria provocado 15 muertos y destruccion de viviendas de adobe, varias cercas de
tapial de los sembradios colapsaron asi como se cay6 el techo y campanario de la pequena iglesia (Vega,
1996). El 25 de octubre de 1925 ocurre un terremoto que causa danos en Aiquile; el 1° de septiembre de
1958 otro terremoto destruye casas de adobe en Aiquile (algunas quedan inestables), se reportan algunos
heridos, las familias alarmadas se refugian en Mizque (Descotes y Cabré, 1973); el 22 de febrero de 1976
ocurre otro terremoto en Aiquile que alarma a los pobladores. El 25 de diciembre de 1942y el 18 de febrero de
1943 en la ciudad de Cochabamba se sienten dos terremotos, el segundo causa destruccion de algunas
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viviendas de adobe y panico entre los pobladores; el 19 de octubre de 1959 otro terremoto causa alarma en
la misma ciudad; un nuevo terremoto importante es sentido alli mismo, el 12 de mayo de 1972, algunas
viviendas de adobe se rajany la poblacién alarmada sale a las calles (Rodriguez y Vega, 1976).

En la provincia Carrasco de Cochabamba, en lvirgarsama, el 23 de julio de 1981 un terremoto provoca el
desplazamiento horizontal de la losa central del puente; en la misma zona entre el 9 de mayoy 19 de junio de
1986 tres terremotos causan alarma entre los pobladores, en Chipiriri los campesinos no pueden permanecer
de pie, en Villa Tunari las cabanas de los ingenieros agronomos se mecen bruscamente.

El 27 de marzo de 1948 un fuerte terremoto destruye parcialmente la capital de la republica, la ciudad de Sucre
reporta tres muertos y algunos heridos; varias construcciones coloniales de adobe son destruidas, el gobierno
declara zona de desastre y levanta un empréstito para afrontar las pérdidas materiales (Vega, 1996). El 26 de
agosto de 1957 el sur de Santa Cruz es afectado por un terremoto; en la poblacién de Postrervalle viviendas de
adobe son destruidas, no se reportan ni muertos ni heridos.

Entre las poblaciones de Totora, Aiquile y Mizque (al sureste de Cochabamba) el 22 de mayo de 1998 ocurre
el terremoto mas destructor de la region central de Bolivia: el terremoto de magnitud 6.5 causa cerca de 80
muertos entre las poblaciones de Totora, Aiquile y Mizque; mas de un centenar de heridos son reportados en la
zona epicentral; gran parte de la zona antigua de la poblacién de Aiquile es destruida, en gran mayoria casa de
adobe. En Totora se observan hundimientos de techos de teja y barro, voladura de parapetos de las casas de
tipo colonial, algunas de ellas quedan inestables y debe ser reparadas; sélo una casa es destruida. En Mizque
se desploman algunos techos pero la torre de la iglesia resulta mas afectada; la antigua construccion de la torre
con adobes, piedras y barro, reparada mas de una vez con rellenos de ladrilllo y estuco, se derrumba dias
después de ocurrido el terremoto. En varios sectores de las serranias de la zona epicentral aparecen nuevos
manantiales de agua, otros se secan, otros aparecen con agua turbia y contenido organico producto del derrumbe
de bofedales (Vega y Minaya, 1998).

También en otras regiones del pais los terremotos causan destruccion: el 24 de febrero de 1947 un fuerte
terremoto de magnitud 6.4 causa destruccion en Consata (Provincia Larecaja de La Paz), hundimientos y
deslizamientos de tierra se producen en la zona epicentral, muerte de ganado y destruccién de cultivos afectan
a los campesinos; el terremoto es sentido en varias poblaciones del Altiplano de La Paz, en la ciudad de La Paz
los habitantes salen a las calles, algunas viviendas de adobe se agrietan, en los cerros aledanos se observan
pequenos deslizamientos de tierra; el 23 de agosto de 1956 ocurre otro terremoto en Consata pero con menor
intensidad, el terremoto es sentido también en la ciudad de La Paz (Vega, 1990). El 6 de noviembre de 1995
ocurre un terremoto de magnitud 5.3 que destruye el poblado de Cumujo (Provincia Atahuallpa de Oruro), casi
todas la viviendas de adobe son destruidas y se reporta un herido (Vega, 1997); en la misma zona el 4 de abril
del 2001 un terremoto de magnitud 4.6 causa rajaduras de viviendas de adobe en la poblacion de Coipasa.

El 9 de junio de 1994 ocurre en Bolivia un terremoto de foco profundo y de magnitud importante (mas de 8

grados). La zona epicentral se ubica entre las provincias lturralde de La Paz y Ballivian del Beni (al oeste del
curiche del Rosario); el terremoto es sentido en casi todo el pais y en el resto del continente; en Cobija
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(Departamento de Pando) el terremoto provoca rajaduras en paredes y movimiento de las cabanas; en San
Joaquin, Santa Ana de Yacumay en Trinidad (Departamento del Beni) el terremoto alarma a los pobladores y
hace que salgan a las calles; en la ciudad de La Paz los edificios altos oscilan suavemente, sus moradores salen
a las plazasy calles (Vega, 1994). El terremoto percibido en varias capitales de Sudamérica y detectado por
instrumentos en algunas de Norteamérica, causé muertos en la sierra del Per( y heridos en Rio Branco (Brasil).

La sismicidad somera se manifiesta sobre todo bajo la forma de «enjambres» sismicos. Adicional-mente, el
problema principal, tanto en el Altiplano (e.g. El Alto, La Paz, Oruro, Potosi, Uyuni, alrededor del lago Titikaka),
como en los Valles Mesotérmicos (e.g. Cochabamba, Aiquile, Sucre, Tarija) no es tanto la magnitud y/o intensidad
de los sismos, sino la amplificacion espectral aportada por los suelos aluviales y fluvio-glaciares, no consolidados,
y sobre todo cuando poseen proporciones elevadas de materiales arenosos y niveles freaticos someros, lo que
también los hace susceptibles a la licuacion dinamica y a los deslizamientos. Los daios importantes, ademas,
siempre se han producido por el colapso de edificaciones, estructuras y viviendas de mamposteria (piedra,
ladrillo, adobe) con refuerzo pobre o nulo y de muy mala calidad estructural y constructiva. En la figura 5 se
presenta un mapa general de amenaza sismica de la Republica de Bolivia. El mapa corresponde a aceleraciones
maximas del terreno para un periodo de retorno de 500 anos, equivalentes a una probabilidad de excedencia
del 10% en 50 anos.

Figura 5. Mapa de Amenaza Sismica (Fuente http://www.seismo.ethz.ch/)

Por otro lado la tabla 2 presenta un listado de los sismos histéricos de los que se tiene registro desde el ano
1887 hasta el ano 1998.
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Tabla 2. Descripciones de sismos histéricos (Fuente: http://www.observatoriosancalixto.org)

El 24 de septiembre de 1887 y el 23 de marzo 1899, ocurren dos terremotos destructores cerca de
Yacuiba, provincia Gran Chaco de Tarija; la magnitud estimada para ambos terremotos es de 6.4, con una
intensidad sismica cerca a VIl grados en la escala de Mercalli; ambos terremotos destruyen casas de adobe, se
reportan solo heridos.

El 17 de mayo de 1909, un fuerte terremoto de foco aproximadamente a 250 km. de profundidad se siente
en la ciudad de Tarja y poblaciones vecinas; Chamarreo, Tupiza y Villa Abecia lo sienten; el terremoto de
magnitud 6.9 provoca alarma en Tarja; enfermos del hospital abandonan sus camas ante el temor de ser
aplastados por las paredes; no se reportan danos ni victimas.

El 23 de julio de 1909, Sipe Sipe siente un fuerte terremoto de magnitud 5.8 que destruye el campanario
de su pequena iglesia; cercas de tapiales de los sembradios se tumban; El suelo de los sembradios se agrieta;
tierra y piedras caen de los cerros; al parecer hubo 15 muertos; el gobierno penso en trasladar la poblacion
hacia Valle Hermoso.

El 24 de febrero de 1947,un terremoto de magnitud 6.4 destruye el pueblo de Consata, provincia Larecaja
de La Paz; se reportan hundimientos del suelo y deslizamientos de tierra en los cerros; no hay victimas personales
pero si ganado muerto. El terremoto se sintio fuerte en la ciudad de La Pazy en varias localidades del Altiplano
norte de La Paz. El 23 de agosto de 1956 ocurre otro terremoto de magnitud 5.8 en la zona.

El 27 de marzo 1948, por la noche se siente un terremoto de magnitud 6.1 en Sucre; el terremoto destruye
varias construcciones de adobe y provoca 3 muertos y 16 heridos; los monumentos de la torre de la catedral se
giran y alguno cae; el gobierno reconstruye la ciudad. El terremoto es sentido en varias poblaciones cercanas a
la capital.

El 26 de agosto de 1957, un terremoto de magnitud 6.1 destruye varias casas de adobe en la poblacion de
Postrervalle, provincia Vallegrande de Santa Cruz, no se reportan victimas.

El 1° de septiembre de 1958,un terremoto de magnitud 5.8 agrieta varias construcciones de adobe en la
poblacién de Aiquile; muchas familias se refugian en Mizque; se reportan algunos heridos; se producen varias
réplicas después del terremoto principal.
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El 23 de julio de 1981, un terremoto de magnitud 5.0 se siente en lvirgarsama, zona tropical de la provincia
Carrasco de Cochabamba; la losa central de un puente construido con hormigon pretensado se desplaza unos
centimetros; en algunos sectores arena blanquecina y fina del suelo (licuefaccion de arenas); no se reportan
victimas.

Entre el 9 de mayo y 19 de junio de 1986, ocurren tres terremotos cerca de Villa Tunari, provincia
Chapare de Cochabamba; las magnitudes de los terremotos son de 5.8 y 5.5 y alarman a los pobladores que
no pueden mantenerse de pie; durante el terremoto mas fuerte se observa oleaje en el remanso de los rios;
cabanas de los ingenieros del IBTA son mecidas.

El 8 de junio de 1994, por la noche (20 horas y 30 minutos) ocurre el terremoto de mayor magnitud en
Bolivia; el terremoto de foco a 630 km. de profundidad y de magnitud 8.3 es sentido en todo el pais; Casi todas
las ciudades del pais lo sintieron como si fuera un terremoto local; En la zona central de la ciudad de La Paz los
edificios altos oscilan suavemente, lo que alarma a los moradores que salen a las calles; en Cobija las cabanas
son fuertemente remecidas, alguna de ellas se tumba; en San Joaquin, provincia Iténez del Beni, las cabanas
y los arboles son fuertemente remecidos. El terremoto fue sentido incluso en algunas capitales de Sudamérica
y detectados por sismografos de Norte América. No se reportaron victimas pero en la Sierra del sur del Pert
algunos muertos son causados por los deslizamientos de tierra.

El 5 de noviembre de 1995, un terremoto de magnitud 5.4 destruye casas de adobe en la poblacion de
Cumujo, provincia Atahuallpa de Oruro; se reporta un herido.

El 22 de mayo de 1998, un terremoto de magnitud 6.5 causa destruccion y muerte en poblaciones del sur
de Cochabamba; Aiquile, Totora y Mizque y muchas comunidades campesinas sienten el terremoto; Aiquile
resulta la mas afectada por la destruccion de gran porcentaje de las casas de adobe, le siguen en importancia
de danos Totora y Mizque; cerca de 80 muertos se reportan en toda la zona afectada por el terremoto y algo
mas de cien heridos. Por cerca de varios meses contintda temblando el suelo debido a la ocurrencia de otros
terremotos de magnitudes pequenas.
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Amenaza volcanica

Aunque Bolivia cuenta con numerosos volcanes estos afectan de forma directa un area limitada. En cuanto a
la ubicacién de los volcanes respecto de los asentamientos humanos, es posible establecer que, los mismos
se encuentran en zonas que no tienen gran cantidad de poblacién ni actividades econémicas instaladas, lo
cual ha incidido significativamente en que no se hayan presentado pérdidas directas.

Algunos volcanes pueden tener un elevado grado de explosividad y generacion de lluvias acidas y la mayoria de
los volcanes grandes poseen grandes casquetes glaciares. Esto aporta una gran capacidad y extension del
potencial destructivo por la posible generacion de lahares que podrian afectar agricultura, riego, ganaderia de
camélidos, poblaciones menores, instalaciones turisticas, carreteras, minas, oleoductos-gasoductos, lineas de
transmision de alta tension, etc., en departamentos de como La Paz, Potosi, Oruro, Chuquisaca y Tarija.

Figura 6. Mapa con distribucion de volcanes (Fuente Munich Re)




Diagnoéstico de la gestion financiera del riesgo y
propuesta de instrumentos financieros factibles de
retencion y transferencia en la Comunidad Andina

Figura 7. Mapa con areas de degradacion de tierras (Fuente: www.mds.gov.bo)




Figura 8. Mapa de erosion (Fuente: www.mds.gov.bo)
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Figura 9. Mapa con areas sensibles a quemas (Fuente: www.mds.gov.bo)




INDICE DE DEFICIT POR DESASTRE (IDD)

Parametros de referencia para el modelo

Aunque no existen datos detallados Utiles para la modelacion sobre el inventario de inmuebles publicos y
privados es posible con informacién general de area construida y poblacién realizar algunas estimaciones de
parametros aproximados que permitan dar una valoracion coarse grain del volumen y costo de los elementos
expuestos requeridos para el analisis. A continuacion se presentan los parametros que se utilizaron para
efectos de conformar una estructura de informaciéon homogénea y consistente para los fines especificos del
proyecto. Se estimaron parametros como el costo por metro cuadrado de ciertos tipos constructivos, el niimero
de metros cuadrados construidos en cada ciudad en relacion con el nimero de habitantes y la distribucién
porcentual de las areas construidas en grupos basicos de analisis como el componente publico, el privado, que
en caso de desastre estaria a cargo del Estado, y el resto de los bienes privados, que constitiyuyen el stock de
capital.

La figura 10 presenta las estimaciones del valor por metro cuadrado segln sector (desde el ano 1980 hasta el
2003). La figura 11 presenta una grafica de los metros cuadrados por habitante, y la figura 12 muestra los
porcentajes de la construccion publica y privado a cargo del Estados respecto al total.

Figura 10. Valor por metro cuadrado segln sector. (USD/m?)
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Figura 11. Metros cuadrados por habitante
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Figura 12. Porcentajes de la construccion publica y privado a cargo del Estados respecto al total
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Tabla 3. IDD para diferentes periodos de retorno




