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Placas tectonicas
en el mundo
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Placas tectonicas
que afectan a Mexico
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Zona de subduccion
en las costas de Mexico




Grandes terremotos en Mexico
28 de julio de 1957




Grandes terremotos en Mexico
|9 de septiembre de 1985




Richter

Mercalli

Descripcion

Usualmente detectado solo por instrumentos.

Xl

Percibido solo por algunas personas en reposo.

Se percibe en los interiores de los edificios y casas.

Los objetos colgantes oscilan visiblemente. Los automoviles detenidos se mecen.

La mayoria de las personas lo percibe, aun en el exterior. Los liquidos oscilan dentro de sus
recipientes. Los péndulos de los relojes alteran su ritmo.

Lo perciben todas las personas. Rotura de vidrios de las ventanas y objetos fragiles. Los muebles
se desplazan o se vuelcan. Se hace visible el movimiento de los arboles.

Dificultad para mantenerse en pie. Los objetos colgantes se estremecen. Danos en estructuras
de albanileria mal construidas o mal proyectadas. Caen trozos de mamposteria, ladrillos,
parapetos, cornisas y diversos elementos arquitectonicos. Se producen ondas en los lagos.

Se hace dificil el manejo de vehiculos. Se producen danos de consideracion y aun el derrumbe
parcial en estructuras relativamente bien construidas. Se quiebran ramas de los arboles. Se
producen cambios en las corrientes de agua.

Panico generalizado. Los edificios sufren danos. Las casas sin cimentacion se desplazan. Se
quiebran algunas canalizaciones subterraneas y la tierra se fisura.

Se destruye parte importante de las estructuras de albanileria de todo tipo. El agua de canales,
rios y lagos se proyecta hacia las riberas.

Pocas estructuras de albanileria quedan en pie. Los rieles de las vias férreas quedan fuertemente
deformados. Las canerias subterraneas quedan fuera de servicio.

Xl

El dano es casi total. Se desplazan grandes masas de roca. Los objetos saltan al aire. Los niveles y
perspectivas quedan distorsionados.




Terremotos mas destructivos desde 1990

Magnitud Richter
Ano Lugar Magnitud (Richter)
1960 Chile 9.5
1964 Prince William Sound (Alaska) 9.2
2004 Costa Occidental de Sumatra 9.0
1952 Kamchatka (URSS) 9.0
1906 Costas de Ecuador 8.8
2010 Chile 8.8
2005 Norte de Sumatra / Indonesia 8.7
1965 Islas Rat (Alaska) 8.7
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Terremotos mas destructivos desde 1990
Numero de muertes

Ano Lugar Magnitud Richter Muertes
2004 Sumatra 9.0 283,106
1976 China (Tangshan) 7.5 255,000
1927 China (Tsinghai) 7.9 200,000
1920 China (Gansu) 7.8 200,000
2010 Haiti (Puerto Principe) 7.0 150,000 - 200,000
1923 Japon (Kwanto) 7.9 143,000
1948 URSS (Turkmenistan, Ashgabat) 7.3 110,000
1908 Italia (Messina) 7.2 70,000 -100,000
2005 Pakistan 7.6 80,361
1932 China (Gansu) 7.6 70,000
1970 Peru 7.9 66,000
1935 Pakistan (Quetta) 7.5 30,000 - 60,000
1990 Iran 7.7 40,000 - 50,000
1985 Ciudad de México 8.1 26,000 - 30,000

Fuente: SSN, UNAM; USGS, Earthquake Hazards Program




Escala Richter: variacion de la intensidad
Megatones (Mt)




Escala Richter: variacion de la intensidad
Megatones (Mt)




Magnitud
Richter

Catastrofico

Mayor

Fuerte
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Terremotos

[9.5] Chile (1960)
[9.2] Alaska (1964)
[8.8] Chile (2010)
[8.1] Cd. de México (1985)
[7.8] San Francisco (1906)
[7.2] Kobe, Japon (1995)
[6.9] Northridge (1994)

Energia equivalente

Impacto de un meteoro de 10km
de diametro a 25 km/s

Toda la actividad de la era nuclear

Erupcidn de Krakatoa (1883)
Mayor detonacion termonuclear (1961)

Bomba de Nagasakl (1945)
) w-.,.,lgm 4 H ‘s i,un.. , 12

Energia liberada
(toneladas de TNT)

6,300°000,000
200°000,000
6’300,000

200,000




Terremotos en Mexico
20 mayores desde 1900

M * # g : N, 8 - » - \ g » B -

P X s 4 “ n 4 2 )2 '. - B S e _ - . o - 102 ]
[ £ S = o1 = i f Eag N R L T Y — = -
SO SR m.w e ‘q”u":'. %-"‘ oy T b [ B vk e s ilw wl,.\.ﬁ T il n Lry e



Terremotos en Mexico
Sismos de intensidad > 7: 1900-2010




Terremotos en Mexico
Sismos de intensidad Richter > 7 (1900-2010)

La actividad sismica en Mexico se encuentra entre las
mayores a nivel mundial.

Comparandola con la del Estado de California, en los
Estados Unidos, por ejemplo:




Terremotos en Meéxico
“Efecto de sitio” en la Ciudad de México




Efecto de atenuacion
y amplificacion en el Valle de Mexico




Terremotos en Meéxico
“Efecto de sitio” en la Ciudad de México




Terremotos en Mexico
“Efecto de sitio” en la Ciudad de México




Terremotos en Mexico
“Efecto de sitio” en la Ciudad de México
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Terremotos en Mexico
“Efecto de sitio” en la Ciudad de México
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Terremotos en Mexico
“Efecto de sitio” en la Ciudad de México
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Terremotos en Mexico
“Efecto de sitio” en la Ciudad de México
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Aoceleracion del suelo.

Sismo del
|4 de septiembre de 1995
(MR=7.3)
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Terremotos en Mexico
conclusiones preliminares

® Fl riesgo sismico afecta de manera especial a México.

® Alta actividad sismica: ubicacion de placas tectonicas.
® Particularidad de los “efectos de sitio”.

® |a ocurrencia precisa de estos eventos es impredecible.

® Limita la mitigacion de los danos.

- ® Afecta tanto bienes materiales como vidas humanas.
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Reservas tecnicas del seguro de terremoto
aspectos generales

® Dado que el riesgo de terremoto presenta particularidades:

periodo de recurrencia multi-anual,
siniestros de baja frecuencia y alta severidad,
se requieren métodos especiales de estimacion de pérdidas, y

existe la necesidad de una compensacion intertemporal,
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Reservas tecnicas del seguro de terremoto
esquema regulatorio

PML, |
Limite de la RC
(90% del PMLy)

Margen de utilidad

Costo de operacion

Costo de adquisicion

Costo de reaseguro XL




Reservas tecnicas del seguro de terremoto
esquema regulatorio

Asi, el aspecto fundamental en la regulacion del seguro de
terremoto radica en las bases tecnicas para el calculo de:

® |as primas de riesgo para cada inmueble asegurado, y

® |a perdida maxima probable (PML) de la cartera de la
institucion.




Sistema RS-CNSF

bara la valuacion de pérdidas sismicas

® Propositos del Sistema RS-CNSF:

Calculo de la prima de riesgo (perdida anual esperada) para
cada edificio y sus contenidos.

Determinacion de la reserva de riesgos en curso para cada
- aseguradora.
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Sistema RS-CNSF

bara la valuacion de pérdidas sismicas

® Principales caracteristicas del Sistema RS-CNSF:

Ocurrencia de terremotos en 476 fuentes diferentes.

Funciones de “atenuacion” del movimiento para cada una de
ellas.

® Consideracion del “efecto de sitio”.
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Sistema RS-CNSF

bara la valuacion de pérdidas sismicas

® Principales caracteristicas del Sistema RS-CNSF:

El sistema RS-CNSF es inteligente en el sentido de que calcula
la prima pura de riesgo y PML con un nivel minimo de
informacion del inmueble de que se trate.
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Sistema RS-CNSF

bara la valuacion de pérdidas sismicas

!rlma !ura ge Elesgo

'- y -

B & 2 ¥y e
ECPN Ny i 3 =Y R T

fecha de construccion,

otras caracteristicas

y limites




Sistema RS-CNSF

informacion minima requerida para las estimaciones

Numero de poliza 10. Contenidos
Numero de registro e Valor asegurado
Fecha de emision de la péliza * Valor retenido

Fecha de expiracion de la pdliza * Limite maximo
Clave del Estado * Deducible

V 4 ° .
Zona sismica (zona cresta) Coaseguro
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Sistema RS-CNSF

informacion opcional que puede emplearse para las estimaciones

|. Ubicacion |0. Fecha de los refuerzos
e (Clave del Municipio | |. Inmueble
* (Cddigo Postal * Tipo de suelo
* longitud y Latitud * Afo de construccion
2. Columnas cortas e Uso especifico

3. Sobrepeso | 2. Estructura

.
. 1 o
= L Rt e L by & e




Sistema RS-CNSF

ejemplo de andlisis de escenarios

® Para el analisis se considera una cartera hipotética, bajo los
siguientes supuestos:

® )5 edificaciones (usos habitacional, comercial, gobierno,
hoteles, hospitales, planta eléectrica, bancos y restaurantes).
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Sistema RS-CNSF
Ciudad de México: Zonas Criticas (millones de USD)
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xs
Zonas Criticas (G, HI, H2)

[datos basicos]

Prima Riesgo = 18.1

PML = 215.5

[datos adicionales]
Prima Riesgo = 0.8
PML = 54.6



Sistema RS-CNSF
Ciudad de México: Zonas No-Criticas (millones de USD)

Zonas No-Criticas (F, E)

PML = 69.8

[datos adicionales]
Prima Riesgo = 0.2
PML = 16.7




Sistema RS-CNSF
Acapulco: Zona Critica (millones de USD)




Sistema RS-CNSF

Meéxico: Zonas Criticas (millones de USD)




Sistema RS-CNSF

Meéxico: Zonas No-Criticas (millones de USD)




Margen de solvencia del seguro de terremoto
esquema regulatorio

El esquema de margen de solvencia para el riesgo de
terremoto se basa en:

a) La estimacion del PML de retencion de cada aseguradora.
b) La posibilidad de emplear no solo la reserva catastrofica, sino

~ tambien coberturas de exceso de perdida (XL) y capital para
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Margen de solvencia del seguro de terremoto
esquema regulatorio

Margen de
solvencia

Requerimiento de Solvencia Activos Computables







A manera de conclusion

|. Mexico se encuentra expuesto al riesgo de terremoto.

2. La posibilidad de la reactivacion de la vida social y
economica luego de un evento catastrofico depende de:

a) Seguros contra este riesgo, disponibles y asequibles.

- b) Solvencia de

as aseguradoras que ofrecen estos productos.
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