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A COLEGI FEDERADD DF IGENVERDS
n t e C e d e n t e S Y OF AROUTECTOS DE COSTA ACA

* Anos 90: CFIA e Ingenieros Canada acreditacion de programas
universitarios

* Afo 2000: Gobierno Canada/Ingenieros Canadd - herramientas para
enfrentar Cambio Climatico

* Afo 2006 — 2010: Ingenieros Canadd — Comité ambiente FMOI / CFIA
— presidencia UPADI

e 2010-2011: Primer proyecto aplicacion PIEVC fuera de Canada
(Limon, Costa Rica) Video

e 2011: Ingenieros Canada — CFIA firman convenio para la promociony
apoyo mutuo para aplicacion del PIEVC

e 2012: Proyecto aplicacion PIEVC de manera conjunta CFIA,
Ingenieros Canada y el Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras.

engmeerscanada( ) ingénieurscanada



http://www.youtube.com/watch?v=vRUpHk22-_w

Definicion de infraestructura S

El protocolo del CVIIP define infraestructura
como:

» Edificaciones, sistemas y/o recursos

« QOperados por entes publicos y/o entes
privados o no-gubernamentales

e Para el beneficio de la colectividad publica

e Generan bienestar en términos de salud,
seguridad, aspectos culturales y econémicos

 Brindan servicio a una region o un grupo de
residentes de un pais
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La sociedad depende de sistemas
interconectados de infraestructura

COLEGD FEDERADD F INGETERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

Dependencia publica en sistemas de infraestructura tales como:

Viviendas y edificaciones

Sistemas potablesy
sanitarios

Rellenos sanitarios y
transformacion de
residuos

Edificaciones de
recreacion

Edificaciones
industriales

Generacion, transmision
y distribucion eléctrica

Redes de transporte
Redes de comunicacion
Hospitales
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El cambio climatico representa amenaza
adicional a los sistemas de infraestructura

(OLEGO FEDERADO DF INGEIERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

e Codigos de diseno vy estandares
dependen en los registros climaticos
regionales y/o locales histéricos para
definir las condiciones de operacion de
un determinado diseno

— Diseno para un evento con periodo de
retorno de 1 en 100 ainos

— Histéricos representan un enfoque
prudente de diseino
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El cambio climatico representa amenaza
adicional a los sistemas de infraestructura

(OLEGO FEDERADO DF INGEIERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

e (Cuestionamientos

— Si el histérico de clima no representa lo que
los disenos van a enfrentar .....

* Un evento que, de acuerdo al historico, se da 1
vez en 100 anos pero se experimenta
recientemente que su ocurrencia es de 3 en 10
anos

— Si el clima futuro contiene un rango mas
amplio de extremos climaticos .....
* Un evento que se esta dando 1 vez en 100 anos

cuya magnitud es mayor a lo que se ha
experimentado a la fecha
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Efectos ambientales generados por el
calentamiento global

COLEGD FEDERADD F INGETERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

e Calentamiento de océanos
— Aumento de nivel del mar
— Aumento de energia caldrica

e Aumento de energia caldrica en |la
atmosfera

— Aumento de temperatura promedio

— Aumento en la frecuencia y severidad de
precipitaciones con alta intensidad

— Aumento en la frecuencia y severidad de
sequias
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Vulnerabilidad de la infraestructura w%m%

Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

“La incapacidad de la infraestructura publica para absorber los
efectos negativos y beneficiarse de los efectos positivos de los
cambios en las condiciones climaticas utilizadas para disenar y
operar la infraestructura.”

La vulnerabilidad esta en funcion de:

n El caracter, magnitud y velocidad de cambio de las condiciones climaticas a las
cuales se prevé que la infraestructura estara expuesta.

= Las sensibilidades de la infraestructura frente a los cambios, en términos de
consecuencias positivas o negativas de los cambios en las condiciones climaticas
imperantes.

. Capacidad intrinseca de la infraestructura para absorber cualquier
consecuencia negativa neta de los cambios previstos en las condiciones
climaticas.

=> Por consiguiente, la evaluacion de la vulnerabilidad requerira la evaluacion de
estos tres puntos mencionados.
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Tres principios que son cuestionados =ers
por el cambio climatico:

Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

Enfoque tradicional Cambio climatico
 Elpasado predice el futuro  * El pasado NO ES el futuro.

* Los principios cientificos se
deben aplicar en su propio
contexto.

* Los principios cientificos
siempre se aplican

e Los problemas puedenser  * Lasolucion de problemas

resueltos aplicando el
razonamiento logico

aplicando la logica sélo
funciona cuando nuestros
supuestos son correctos.

engmeerscanada( ) ingénieurscanada

i



El pasado NO ES el futuro it

Tendencia actual
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éCoOmo cambios originan fallas R,
catastroficas?

 Capacidad del diseino
 Factor de seguridad
 |Impacto de la antigliedad en la estructura

 Impacto de una alteracion climatica
imprevista

 Cargadel diseno
« Cambio de uso con el tiempo
* Por ejemplo, debido al
crecimiento demografico
* Evento climatico severo



¢Como podemos evaluar [P
vulnerabilidad y la capacidad extra?

* El Protocolo del CVIIP conduce a los
profesionales a través de un proceso
formal y documentado de identificacion de

vulnerabilidades y de capacidad extra.

* Aplicacion de evaluacién del riesgo:

— Para un determinado evento
— Riesgo (R) = Probabilidad (P) x Gravedad (S)
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Evaluacion de la vulnerabilidad y mitigacion del riesgo R s
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Actividades clave para comprender y minimizar ==
los riesgos climaticos para la infraestructura

Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

e Ganar comprension del clima

* Comprender nuevas vulnerabilidades
* Priorizar los riesgos

* Minimizar los riesgos

 La combinacion de estas actividades brindan
elementos clave para el desarrollo del
analisis de  riesgo  climatico  para
infraestructura y el plan de mitigacion de
riesgo
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Principios del Protocolo del CVIIP =55

Respuesta adecuada de la infraestructura
ante el cambio climatico
* El Protocolo del CVIIP es un

proceso constituido por etapas en
las que se evalua los impactos del
cambio climatico en la
infraestructura.

e QObjetivo:

* Ayudar a los propietarios y
operadores de las infraestructuras a
incorporar de manera efectiva la
adaptacion al cambio climatico en el
disefo, desarrollo y toma de
decisiones.

Componentes de la
infraestructura

Eventos
climaticos




Proceso de cinco etapas

Etapa 1
Definicién del
Proyecto

Etapa 2
Recoleccién y
Suficiencia de los
Datos

Etapa 3
Evaluacién del
Riesgo

Etapa 4
Estudio técnico

Etapa 5
Conclusiones y <
recomendaciones




Beneficios de aplicar la Evaluacion de Riesgo
Climatico para la Infraestructura

COLEGD FEDERADD F INGETERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

e |dentifica la naturaleza y severidad de los riesgos

* |dentifica las areas en donde se requiere de un
analisis profundo de ingenieria

e Brinda una rapida identificacion de las
vulnerabilidades obvias

e Enfoque estructurado y documentado (asegura
consistencia y trazabilidad)

* Define ajustes al diseno, l|la operacion y el
mantenimiento

* Tiene versatilidad de aplicacion

 Permite revision de codigos, estandares y practicas
en ingenieria.
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Proyecto Piloto 1

Sistema de recoleccidn, tratamiento y disposicion
de aguas residuales de la ciudad de Limon

COLEGD FEDERADD F INGETERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

Componentes

e Sistema de
recoleccion de
aguas residuales

* Tratamiento
(militamices)

* Disposicidn de
efluente (emisario -
e \\ e

B



Esquema proyecto

COLEGD FEDERADD F INGETERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

AMEBIENTE
TERRESTRE

AMEBIENTE
MARIMO

SISTEMA AGUA POTABLE __
{actual , crecmiento
vegetativo y planeada).

SISTEMA SANITARID ___—

<: SISTEMA PLUVIAL "<

CLUENCAS URBANAS ———0___|

Aporte incremental por crecimiento en el consumo

Se evalian kos

______..--.

Aporte de agua residual

|

Aporte por conexion pluvial al sanitario

I 1

Efecto de po planificacion J

Inundacion

,_;::":‘-‘-‘-""* Infiltracion

cambins
pronosticados por
efecto del Cambio
Climatico en el
biente terrestre

¥
|Ith PLANTA DE ACONDICIONAMIENTO [(EPA)
Estado actual y estado futuro (capacidad — estabilidad -operacion) Se evalian los A
i ambios
onostica-dos
por efecio del
Cambio
EMISARIO SUBMARINO L= E
Estado actual y estado futuro {capacidad- estabilidad- operacion ) Em:'i‘:;te
- x"‘*—-__ ___a-”; T
f SITUACION
PASADD RECIENTE Y SITUACZION ACTUAL ] FUTURA

Figura 2. Esguema conceptual de los sistemas relacionados para evaluar la
vulnerabilidad ante cambio climatico en la infraestructura seleccionada.
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Componentes de Infraestructura

ALCANTARILLADO
SANITARIO

Sifones,
Acometidas
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|
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SR
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Parametros Climaticos T,
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Protocolo para Diagnostico de Riesgo
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Resumen - componentes con mayor riesgo

ge

Asis Esnha, 4 5 7 28 35
Pacuare 2 Lluviade inundacién | 4 5 7 28 35
Compuertas, Rejillas, Canal Parshall, Canal Interconexién 4 5 7 28 35
Redes, Subcolectores, Colectores 6 7 5 30 35
Mini estaciones terrestres ) 6 7 5 30 | 35
Lluvia de sobrecarga
Asis Esnha, 6 7 5 30 35
Compuertas, Rejillas, Canal Parshall, Canal Interconexién 6 7 5 30 35
Redes, Subcolectores, Colectores ) ) » 4 5 6 24 | 30
Lluvia de inundacién
Mini estaciones costeras 4 5 6 24 30
Mini estaciones costeras 6 7 4 24 28
Pacuare 1 . 6 7 4 24 | 28
Lluvia de sobrecarga
Pacuare 2 6 7 4 24 28
Tanque cisterna 6 7 4 24 28
Mini estaciones terrestres 4 5 5 20 25
Pacuare 1 ) ) » 4 5 5 20 25
Lluvia de inundacién
Tanque cisterna 4 5 5 20 25
Estructura de Rebalse 4 5 5 20 25
Planta eléctrica Brisa Marina 3 3 7 21 21
Bombas ) 6 7 3 18 | 21
Lluvia de sobrecarga
Estructura de Rebalse 6 7 3 18 21
4

COLEGD FEDERADD F INGETERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA
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Escenarios climaticos futuros de riesgo ==

Riesgos actuales

Riesgos futuros

(o]
(o]
(o]
(o]

Probabilidad
Probabilidad

Gravedad Gravedad

* 32 % de componentes de infraestructura
cambiaron de BAJO a MEDIANO riesgo
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Acciones de Adaptacion s

Alta temp ‘Redisefio de sistema de extraccion de gases en planta
de tratamiento.

Descargas «Aplicacion de proteccion eléctrica para equipo.

eléctricas

Lluvia de Instalacion de estacion de registro

iInundacion *Reparacion y limpieza de tragantes

*Andlisis de ingenieria adicional

Lluvia de *Programa conjunto (Min Salud) para reduccion de
sobrecarga conexiones llicitas

Instalacion de estacion de registro

*Programa de determinacion de CF en areas no

Viento cubiertas por alcantarillado

*Verificacion de velocidad/direccion de viento respecto a
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Conclusiones generales TR

e El protocolo permitioé definir prioridades para la adaptacion y se
constituye en una poderosa herramienta de planificacion

e Se pudieron identificar areas en donde es requerido un analisis de
ingenieria necesarios para justificar mejoras en el sistema

e Necesidad de procedimientos estandarizados para reconstruccion

e No introducir la variable de adaptacion = reconstruir |a
vulnerabilidad
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Proyecto piloto 2
Cuatro puentes sobre autopistas principales
Honduras
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PUENTES SELECCIONADOS

COLEBI0 FEDERADD OF IGENVERDS
Y OF AROUTECTOS DE COSTA ACA

N 1.PUENTE RIO PERLA
s ; Mar Caribe o de Las Antillas
: o gl 2. PUENTE RIO HIGUITO
<  Puente sobre el 3.PUENTE RIO ULUA
S
~ RioPerla 4.PUENTE RIOQ IZTOCA
Puente sobre :
el Rio Higuito [
Puente sobre el
% 4 ’
o BB Rio Ulua
x: _____ : 3’
1"{‘)\ “V’ -’":
:M( L 4 Red Vial de Hond h
. Puente sobre el o =
Rio Iztoca A P —
1’/ “ //\\5 Pavimentada, 1 via > Francisco Morazan
}_ v /\/ Revestimiento suelto == 2 vias ‘ Gracias A Dios
= Selvadr Nicaragua AN e iR
;//"\;/' Rodera @D eraz
g Departamentos rempe
og Ll Q Hirsdiia O Ocotepeque
S . O coton Zlaar::r:arbera
Peciics i
O Copan
v A Q Cortes - el
P 20 0 20 Wmetos \ j

Descriptores Cartogriicos

Fuente Criginal: Escala Original:
IGN 1:500,000

. SECRETARIA DE RECURS0S
NATURALES Y AMBIENTE

o
swemsssons o ST
hformacién Ambiental o LT

REPUBLICA DE
HONDURAS

Red Vial de Honduras

B

)
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PUENTE SOBRE EL RIO ULUA
CORTES — CA 5

CUENCA COBERTURA CUENCA: Bosque variado y

COLEGD FEDERADD F INGETERDS
Y OF ARQUITECTOS OE COSTA AICA

matorral
DESEMBOCA EN :Mar Caribe
CUENCA : Rio Ulda

Googleearth

* Afo de construccion 1968
e tramo7 luces de 30.00m
e 7 vigas prefabricadas por tramo.

* Los estribos se encuentran
GEOLOGIA UNIDAD GEOLOGICA desprotegidos a la erosion.

GEOTECNIA Suelos cuaternarios recientes.
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Componentes evaluados T

Estructuras Hidrologia e hidraulica

* Superestructura: * Hidrologia
v’ Posicidn del puente

\/ e .
v’ Losa de rodadura y carpeta Estado/condiciones de la

v’ Vigas & apoyos cuenca
v’ Diafragmas v’ Unidades hidroldgicas
* Sub estructura: e Hidraulica
v b
v E'Slfr?bos J aletas v’ Tipo de rio (joven, adulto)
v Cimentacién v" Planicies de inundacion
* Otros componentes v’ Pendientes predominantes

v Aproximaciones .
v Sistema de drenaje
v Sefializacién Vertical

v Socavacién /Sedimentacién

v’ Zonas de Deslizamiento

v Rugosidad del cauce

e @00
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Componentes evaluados T

Geologia y geotécnia Aspectos climatologicos
. Geologl'a: v Tormentas Tropicales (mm lluvia/5
. di
v" Ubicacion de fallas las)
v Morfologia v' Vientos (Velocidad :64.4 a 118
Km/hr)

v' Unidades geoldgicas

v' Crecidas instantdaneas (mm lluvia/1
dia)

v' Temperatura (40 C)

v" Huracanes (Velocidad > 118 Km/hr.)

e G@Geotecnia:
v' Clasificacion del suelo

v' Propiedades del suelo (9, c, y)
v/ Capacidad soportante del v Evento MITCH (1 evento c¢/30 afios)

suelo v" Empuje Frio

S e & {é
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ASIGNAR PROBABILIDAD Y SEVERIDAD,
DETERMINAR EL RIESGO (PRESENTE Y FUTURO) —FI=
Tabla de Evaluacion

COMPONENTES DE LA Fenémenos extremos Vientos
INFRAESTRUCTURA .
Tormentas Tropicales (huracanes )

Intensidad de lluvia de 800 mm / 5 Dias | [Velocidad de Viento Vv >117.6 km/hr | |Vv > 117.76km/hr

1 evento en

10 afios 11 eventos en 100 afios 64.4km/hr

. S/N P S R S/N P S R S/N P S R

H HIDROLOGIA E HIDRAULICA
E ESTRUCTURA: S/N P S R S/N P S R S/N P S R
E.1 Superestructura:
E.1.1 Posicién del puente N N N
E.1.2 Losa de rodadura S 3 2 6 S 3 2 6 N
E.1.3 Vigas S 3 5 15 S 3 5 15 N
E.1.4 Diafragmas S 3 5 15 S 3 5 15 N
E.1.5 Apoyos S 3 2 6 S 3 2 6 N
E.1.6 Pretiles S 3 2 6 S 3 2 6 N
E.1.7 ||Carpeta Asfaltica de rodadura S 3 2 6 S 3 2 6 N
E.1.8 ||Aproximaciones S 3 5 15 S 3 5 15 N
E.1.9 ||Sistema de drenaje S 3 4 12 S 3 4 12 N
E.1.10 | | Sefializacion Vertical N N N
E.2 Sub estructura:
E.2.1 Pilas S 3 4 12 S 3 4 12 N
E.2.2 Estribos S 3 4 12 S 3 4 12 N
E.2.3 Aletas del estribo S 3 4 12 S 3 4 12 N
E.2.4 Cimentacion S 3 2 6 S 3 2 6 N
G GEOLOGIA Y GEOTECNIA: S/N (Y/N) P S (S) R S/N (Y/N) P S (S) R S/N(Y/N) P S (S) R
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RESULTADOS DE LA EVALUACION

COLEGI FEDERADD DF IGENVERDS

Distribucion de Riesgo Actual y Futuro
Umbrales de Riesgo Actual |[Futuro| % | %
<12 Riesgo Bajo <13 Se descarta paraanalisis | o, 275 | 88% | 66%
posterior

Se conserva para analisis

12a35 Riesgo Medio de 13 a 35 . 48 140 12% | 34%
posterior
Ir dlrectame.nte a 0 0 0 0
recomendaciones
Total 415

120% . .
Riesgo Bajo <12 Riesgo Medio de 13 a 35

100%
12%

80% 34%

60%

88%
40%

66%

20%
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COLEGI FEDERADD DF IGENVERDS
CONCLUSIONES

* Luego de evaluar la vulnerabilidad de los cuatro
puentes presentados, se concluye que varios de los
componentes de cada uno de ellos, se encuentran en
riesgo medio dentro del horizonte de vida asighado.

* Elriesgo identificado en cada uno de los puentes
requiere tomar acciones para mitigarlo.

e Recomendaciones Generales:
— Base de datos
— Programa y politicas de Mantenimiento
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COLEGI FEDERADD DF IGENVERDS

PUENTE SOBRE EL RIO ULUA
e A /}ﬁ, / Hﬂ?ﬂﬂgﬁ;ﬂ IOSAACH

La estructura podria sufrir
afectacion marginal.

1.- Reconstruccion de la viga del
extremo derecho del lado Sur
del puente.

2. Proteger el talud expuesto a la crecida con “colchonetas™ (antes
de la temporada lluviosa)

3.- Instalar alcantarillas con un diametro minimo de 42” cada
10m.

2 0
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Aplicaciones del PIEVC -

e Recursos hidricos y costeros(Portage, Canada)

e Sistemas de drenaje y plantas de tratamiento
(Vancouver y Nova Scotia, Canada)

* Edificaciones de gobierno (territorios noroeste)
 Puentes (Edmonton, Canada)

e Carreterasy estructuras asociadas (Sudbury y
Columbia, Canada)

* Represas y sistemas de distribucion (Toronto,
Canada)

* Aeropuertos (Toronto, Canda)
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Muchas gracias

Colegio Federado de Ingenieros Canada
Ingenieros y de
Arquitectos de Costa Rica

Ing. Freddy Bolainos C Ing. David Lapp

E.mail: fbolanos@cfia.cr E.mail:

Ap. P: 2346-1000 Costa Rica david.lapp@engineerscanada.ca
Tel: (506)22023925 Tel: 613.232.2474 ext. 240
www.cfia.or.cr www.engineerscanada.ca
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