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L et |

emas a tratar

Gestion de Riesgo en LATAM

Método Regional Deterministicos: Descripcion y
Aplicacion

Método Regional Deterministicos: Lineas Futuras de
Desarrollo

Conclusiones Plan Piloto

* Revision Plantillas de Inspeccion
e Amenazas Ruta 11 Ch
* Aplicacion Puerto de Arica &

Ministerio de
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Gobierno de Chile




Gestion de Riesgo en LATAM y el Caribe
Actualmente



No atiende las causas
de las pérdidas que
provoca ese desastre.

Respuesta en caso de

desastre

* Poblaciones en ruta del dano,

e Estructuras incorrectamente
Eventos preparadas (cargas

naturales = eventuales).
Desastres

* Proteger a las personas y a sus
bienes.

Objetivo

Politicas
gestion del
riesgo de
desastres

Sistema LATAM

Un sistema
nhacional Mecani
ecanismos
para hacer financieros
HECER ]S
desastres

Ministerio de
Obras Pablicas

Gobierno de Chile




Gestion Integral de Riesgo de Desastres

Pre-Desastres

Determinacion

Mitigacion

Post-Desastres

Respuesta frente a emergencia

Fuente: BID afio 2000

Reconstruccion

Transferencia

Preparacion

del Riesgo del Riesgo

« Evaluacion « Mitigacion *Seguros 'y *Sistema
Peligro estructural aspectos aviso

« Analisis de *Sueloy econéomicos temprano
Vulnerabilidad normas de * Planificacion

« Analisis de edificacion contingencias
riesgo ¢ Inversion * Agentes de
*Control y *Educaciony respuesta
prondstico de capacitacion * Refugio y
Peligro evacuacion

\_ J \_ \_ \_ J

S
* Ayuda humanitaria * Reconstruccion infraestructura
e Limpieza y reparacion critica
e Evaluacion de daino * Presupuesto y Macroeconomia
* Movilizacién recursos ¢ Reactivacion sectores afectados
* Elementos estructurales de Ministerio de
mitigacion & Obras Piblicas
\ J \ J

Gobierno de Chile



Método Regional Deterministicos:
Descripcion y Aplicacion



ALCANCES DE LA METODOLOGIA REGIONAL
DETERMINISTICO

mmmw EStructuras frente a cargas operativas y excepcionales.

Método de Mantenimiento + Prevencion de amenaza a

bajo costo

Cambio climatico / Amenazas no prevista en su

diseno.

Diagnostico de danos de una estructura bajo distintos

tipos de amenazas y prevenir danos futuros.

Descentralizar la prevencion - se actualiza a medida

que se realicen inspecciones.

s Alertas tempranas para mayor inversion
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METODOLOGIA-REGIONAL

CAPACIDAD DE RESPUESTA CATEGORIAS
NIVEL SERVICIOS
NIVEL CENTRAL
Nacional
MUY GRAVE:
Regional / Estatal Decretoy Contratacion
_ Apovo Regional v Globales
Departamental / R E AODERADA:
Provincial Personal y Maquinaria,
PROVINCIALES apoyo Regional
Sub-Departamental / LEVE:
Comunal = Personal v Magquinaria,
Provincial

E St ru Ct uras & Obras Pablicas

Gobierno de Chile



DESCRIPCION METODO REGIONAL
DETERMINISTICO

® La aplicacion de este método comprende 2 Etapas y 4 fases :

Etapa B

Fase 1: Identificacion del elemento en
términos de las patologias que afectan a los .. e
: . Implementacion Probabilistico
materiales y esto a su vez asociado a las P
cargas operativas.

Mantenimiento &

Fase 2: analizar las patologias pero desde

el concepto de la estructura en general, Medidas de Mitigacion
bajo cargas de operacion.

Fase 3: Se analiza la estructura global,
ademas de las patologias se agregan las
cargas generadas por fuerzas externas
como sismos o tsunamis.

Prevencion

Ministerio de
Obras Pablicas

Fase 4: Se analiza la estructura afectada
por distintas combinaciones de fuerzas
extremas como sismo y tsunami a la vez.

Gobierno de Chile



METODOLOGIA-REGIONAL

METODOLOGIA-DFS

|7 PREVENTIVO CORRECTIVO
Inbervficacitan / \ et i 'I‘
Ir Estructura Estructura | Lecciones aprendida
E Futura Existente | Actualizacion codigos y
i' l‘ protocolos del preventivo
Tipologia e ‘__ .
Potencial Riesgo I.-'f Analisis de datos | - .
Costo estructuras/no ! Recopilacion de inf. '
bzt 1 gl Thpa
estructuras e arrinace b= it A o ] e
Alternativas «__,_,-f"/l \\_\h de amenads
/,-' L_COsSIPLAN Metodologia-DFs |- |
| Ewvaluacion — {H‘"“m—‘_ i__._.-—-—-""'"-_ h‘x
T
Y Medidas a :_;__._r_
III imple-mentar o S unidizara alpodomors
M / B voret
. | At -eariabd e
|Freoviesras de parsts &n
Reubicacidn \‘\-,H_ Est. Auxiliares Refucrzos srhuiones fg dnaap

Definir el umbral de riesgo
Ministerio de

_______._.—-—"'—'_'_ _"""'--._.___‘_* Obras Pablicas

Est. Soporte Est. Soporte i
Bajo riesgo alto riesgo j

Gobierno de Chile



Método de
Evaluacion

Regional
Deterministico

Accion
Caso General :
preventiva corto
men
(menos data) plazo

7

Previo

conocimiento
desempeno
estructural

}

Descentralizacion

Optimizacion de recursos

Potenciales Proyectos

METODOLOGIA-REGIONAL

Probabilistico

 Caso especifico con Data

* Accion a largo plazo

* Estudio mediante algoritmo de
optimizacion

* Estudio de caracteristicas
desempeno (instrumentacion)

RiskAssessment Seismic
Flood Tsunami
Hurricane Volcano

Landslide Vulnerability



OBJETIVOS METODO REGIONAL DETERMINISTICO

® Fase 1 - Identificacion de las patologias dentro de un
elemento de una estructura, bajo cargas operativas.

® Esta cargas generan un indice de dano a materiales que
compone el puente o camino.

L4

JiS.0,

:
I ey |
EEREENENERNRNERNRRRRNN] /HI'
TA

Obras Pablicas

‘ } V. Ministerio de

Ny

VISTA_GENERAL
£5C 1/1%0

Gobierno de Chile



FASE 1 - PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS

Ministerio de
Obras Pablicas

Gobierno de Chile




Ministerio de
Obras Pablicas

]

FICHA FASE 1

Gobierno de Chile

Fasel fCarpeta Asfaltica Es |a base mas economica y que se ocupa en las carreteras en chile por su trabajabilidad y
por la facilidad para crear la mezcla. Es la base superior de toda la carretera, donde tiene
Elemento Riesgo Estado Inspeccion contacto directo los vehiculos cuando circulan.
Estructural Patologia Calificacion Nivel
\Earpeta EEIE Fisura TatlZaimicnie Menor T
Fisuras y grietas en blogue Menar 1
Grietas Tebure Menor 1
Fisuras y Grietas Longitudinales Menor 1
Fisuras y Grietas Transversales M 1
Fisuras y Grietas Reflejadas Menor 1
Parches Deteriorados _ Menar 1 Posibles Daos Descripeidn Causas Medicien
Baches en Carpetas Asfalticas Menor \I\ Fisuras y grietas en bloque Agrietamiento que divideel  [Mezcla asfaltica muy Rigida. Establecer cantidad de m*2
Baches en Tratamientos Superficiales Menar 1 pavimenta en trozos Espesor del pavimento inadecuado para el
Ahuellamiento Menar 1 = : fuvel de 50\ IBIQ0RS
Deformacion Transversal Menar 1 Medicion de falla
Exudaciones Menor 1 No s& observa dafio
Desgaste Menar 1 L p— 1 Se obsenvan distitas fisuras menores sin
- _'T-:_" ._‘-T =T=y=crUT interconectarse entre si
Perdida de Aridos Menar 1 l]°-+-,.IL 1 T
Ondulaciones Menor 1 -,'-'E:, N g — Ancho de fisuras < 3 mm o grietas selladas
2 en buenas condiciones yde ancho que no
Estatus General del Elemento 1 PLANTA s puade determinar
3 mm < ancho grietas < 20 mm, o gristas de
ancho medio * 2) mm, rodeadas de un
V3| or ; agratamiento de severidad bajs
Niveles de evaluacion Ancho de gristas > 20 mm o gristas de un
con que se rellena |a Menor ancho media > 20 mm, fodeadas de un
ficha de inspeccion sgrietamiento de alta severidad
Moderada 2
Ma'jm’ [ubicacién de 1a talla 28na
Mo aplica 1 o existe dafe
Volwer Ubicacion 2 5e observa en el centrg de |3 carretera
Ubicacion 3 S observa en 03 bordes de cametera




Riesgo Estado Inspeccion - ) Riesgo o

. — - Ubicacion Patologia — - Descripcion
Elementg Estructural Patologia Calificacion Nivel Calificacion Nivel
@ Barras de refuerzo corroidas Menor 1 1 Moderado 2
e’ Desgaste por abrasion Menor 0 0 Leve 1
Deterioro por sobrecarga Menar 0 0 Leve 1
Deterioro ciclos hielo - deshielo Menar 0 0 Leve 1
Contraccion Menor 0 0 Leve 1
Promedio 0,2 1,2

Nivel de destruccion en hormigon Mivel de destruccion en acero

fisura, es una pequefa rotura superficial en
Nivel 1 | el hormigdn, conlleva ningdn fipo de riesgo
estructural.

superficie levemente dafiada, el acero
Nivel 1 mantiene toda su capacidad de
resistencia.

chapa de laminacidn perdida,
facilmente eliminable por medio de
Mivel 2 | raspado, no tiene cavidades visibles.
Debilitamiento de su resistencia
estructural en la zona de falla.

fisura grave, 1a rotura llega hasta las barras

Nivel 2
de refuerzo.

Grieta, es cuando |a fisura atraviesa de lado |0 o F -« <

alado la pieza de hormigdn, dependiendo |

Nivel 3 | deltamafio pueden ser muy peligrosas ya |

que son producidas por el agotamiento de
la capacidad de carga del material.

gran cantidad de concavidades, acero
Nivel 3 [pierde sus propiedades de resistencia| j§
estructural.

Ubicacion de la falla
parte frontal del muelle, esta parte de laviga VIGA CANTIL
protege 1a zona de 1a pantalla que esta
Ubicacion | sujetada por el tirante, por lo que en caso

Ublcacion 1 |
S

1 de falla el tirante quedaria totalmente —
Ministerio de
expuesto causando el colapso general de Obras Pablicas
la estructura.

zona superior de laviga, unafalla en esta .
zonano representa un peligro parala f’:" ]
estructura en general, Uhleaclan2 To

Ubicacion
2

Gobierno de Chile




OBJETIVOS METODO DETERMINISTICO

® Fase 2 - Ubicacion de la patologia dentro de la
estructura, para cargas operativas.

®m En la fase dos se genera un indice de dano de la

estructura
Ubicacion de la falla Zona
Mo aplica 1 Mo existe dafio
Calzada de Ubicacidn 2 Se observa en el centro de la carretera
Concreto Asfaltico Ubicacion 3 Se observa en los bordes de carretera

Capa de Base
Capa de Subbase

Ministerio de
Obras Pablicas

Subrasante Compa

Gobierno de Chile



FASE 2

Fase Il
Elemento Riesgo Ubicacion Riesgo S
- i —— - Descripcion
Estructural Patologia patologica | Calificacion Nivel
Carpeta

asfaltica [Fisurasy Grietas por fatigamiento 1 Menor 1
Fisuras vy grietas en blogue 1 Menor 1

Grietas de borde 1 Menor 1
Fisuras y Grietas Longitudinales 1 Menor 1
Fisuras y Grietas Transversales 1 Menaor 1
Fisuras y Grietas Reflejadas 1 Menaor 1

Parches Deteriorados 1 Menaor 1

Baches en Carpetas Asfalticas 1 Menor 1

Baches en Tratamientos Superficiales 1 Menor 1
Ahuellamiento 1 Menor 1
Deformacidn Transversal 1 Menaor 1
Exudaciones 1 Menaor 1

Desgaste 1 Menaor 1

Perdida de Aridos 1 Menor 1
Ondulaciones 1 Menor 1

Estatus General del Elemento 1

Valor que entrega &l
programa. Se analiza
dependiendo |z patalogia
vy la ubicacion el riesgo
nque esto tiene para la
estructura.

Riesgo Valor
Menaor 1
Moderado 2

Mayor

Sin Acceso
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Evaluacion

Estructural

FICHA AMENAZA - ESTRUCTURAL

METODOLOGIA-REGIONAL

Aplicacion
Software

Condicion
Umbral

ACCIONES

Elemento /
Parametro

x1

d

o o T

x2

Medidas de
reparacion

x3 Medidas de

refuerzo /
Estructura
Auxiliar

Reubicacién

Inspeccion preventiva: & Ministerio de
a,b,yc

Gobierno de Chile



OBJETIVOS METODO DETERMINISTICO

® Fase 3 - Analisis de la estructura bajo cargas excepcionales.

m Cada carga excepcional son amenazas, cuando actua cada una
de ellas por separadas se crea un indice de vulnerabilidad

Incendio (E)

Terremoto (A) Tsunami (D)

Estructura b Y 3

/N

Alud(B) Inundacion (C) ‘ FS




OBJETIVOS METODO DETERMINISTICO

® Fase 4 - Se identifican diversas combinaciones de amenazas
que actuan en conjunto. El método deterministico en conjunto
con el método probabilistico entregaran un indice de
vulnerabilidad de la estructura.

= Ejemplo:
- (A)+(C)
- (B)+(C)
- (A)+(D)

Terremoto (A}
Tsunami (D)

Alud (B) Inundacion (C)




Est. Soporte
Bajo riesgo

METODOLOGIA-REGIONAL

METODOLOGIA-DFS

Definir el umbral de riesgo

|

Est. Soporte
alto riesgo

v

Plan de emergencia especifico

Social/Comunicativo

Protocolo
Ministerios

Bases estructurales/Equipo Técnicos

— |

Cuadrilla
de
profesionales

Licitacion
Contractual

Corregir
Manuales

A 4

Reparacion
Ensayos
Capacitacion
Educacion

23
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METODOLOGIA COSIPLAN/IIRSA

* ¢ Que se desea estudiar?

J

Paso 3

* Paso 1:Definir objetivo. \

¢ Paso 2:Caracterizar amenazas y/o
infraestructura.

¢ Paso 3:Definir nivel de profundidad.

*Paso 4:Analisis de riesgo y posibles
acciones mitigacion.

Cualitativo Probabilistico

(Nivel 1) Deterministico (Nivel 3)
(Nivel 2)

* Reduccion del riesgo
* Preparativos para al respuesta

Ministerio de
Obras Pablicas

Gobierno de Chile



I APLICACION NUEVA METODOLOGIA I

METODOLOGIA METODOLOGIA
COSIPLAN/IIRSA REGIONAL
NUEVAS PARTIDAS DE LA FASE |
FASE | @ (AMENAZAS NO DESARROLLADAS)

Desarrollo metodologico
(probabilistico) para la prediccion
y simulacion de las amenazas.

FASE I

Verificacion de medidas de
mitigacion y prevencion en la FASE
lll a través de la metodologia. & Ministerio de

FASE Il

Obras Pablicas

Gobierno de Chile




)

APLICACION NUEVA METODOLOGIA

Desarrollar a mayor profundidad la fase Il de la metodologia
propuestas por COSIPLAN/IIRSA llegando a un nivel 3 de
analisis de riesgo.

Con la metodologia Regional se puede desarrollar la fase lli
con:

* Criterios cuantitativos
* Tomar decisiones en cuanto a:
* Diseio de las infraestructuras
* Ubicacion
* No ejecucion del proyecto de pre factibilidad por causas de un alto riesgo, es
decir, imposibilidad tecnolégica para su construccion y/o mitigacion de él.

Desarrollar la FASE Ill en el ambito de reduccion del riesgo y

preparativos para la respuesta de la amenaza.

Ministerio de
Obras Pablicas

Gobierno de Chile




)

Ventajas de la aplicacion para proyectos rentables y necesarios

Obtencion de datos

» Capacitacion y terreno regional
* Gestion e integracion de la informacion

Analisis de Informacion

Optimizacion de recursos

Definicion de inversion de proyectos

* Prediccion de degradacion de infraestructura -

Analisisde riesgo de infraestructura

(amenaza)

* Informacion para toma de decision —




Metodologia Regional Deterministica:
Lineas Futuras de Desarrollo



)

Calibracion de modelos y fichas

Propuesta de Planes Piloto:

Peru

e Carretera Central (sistema camino puentes)

Paraguay

* Implementacion de la metodologia y conceptos de mantenimiento.
Focalizar en el eje compuesto por Carmelo Peralta, Marical Es. Y Pozo
Hondo (Brasil - Paraguay - Argentina y Chile),

Chile

* Region de los Lagos Ruta 7

Ministerio de
Obras Pablicas

Gobierno de Chile




USERFR EELY SYSTEM
SUPPORTS ADEEISION MAKING PROGRESS PLANNING INFRASTRUCTURE MONITORING  DATA ANALYSIS

Ministerio de
Obras Pablicas

BACKOFF ICE MOBILE PLATFORM

Gobierno de Chile



Ministerio de
Obras Pablicas
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En las Oficinas

DATA TRANSFER

Ministerio de
Obras Pablicas

Gobierno de Chile




En Terreno
Inspeccién de los campos r ]
Informacidn histdrica
Esquemas visuales
Lista predefinida
Auto-georreferencia
Automatica Sincronizacion
del terreno a las oficinas

e

Ministerio de
Obras Pablicas

Gobierno de Chile



Ministerio de
Obras Pablicas

Informacion recopilada en terreno

Gobierno de Chile

i

\— GENERATES DEGRADATION ‘— SIMULATES OPTIMIZED
PREDICTIONS SCENARIOS

—— SUPPORTING DECISION PROCESS Apoyos de sensores

RS = /
ONLINE MONITORIZATI
THROUGH WIRELESS S

<=




Metodo Regional Deterministico y
Relacion Metodologia Probabilistica:

Calibracion Método probabilistico
casos historicos en Chile

“Aluvion Zona Norte, Marzo de 2015”




UBICACION

El puente Nicolas Naranjo se encuentra
ubicado sobre el rio El Transito, en la
ruta C-495 de la comuna de Alto del
Carmen, en la provincia del Huasco,
tercera region de Atacama.

Jv Y , H‘,l L
Ba— S
J','./" v ‘ .

o
o 4 /4
NicolasiNaranjo b 4

< ’ , " ‘
> &.}i JAI‘CU*La? Pé{\c?i

- -“*[
Ly

Estado final de la estructura

Su superestructura fue sacada de
los apoyos donde descansaba
sobre los estribos y arrastrada
500m aguas abajo.Los estribos
resistieron y quedaron en su sitio,
pero embancados.



UBICACION

Los aluviones que afectaron la region de Atacama, provocaron grandes
danos a la infraestructura vial, especialmente graves, en las rutas
asociadas a la cuenca del rio Salado.

En la ciudad de Chafaral particularmente, el aluvién que bajoé por el rio
Salado cort6 la ruta 5 en la zona de su desembocadura.

El sector afectado comprende desde el km 972 al km 976.

JRutals, desempocadurarioEliSaladgsChanar,

Estado antes del alud Estado despues del alud



Proceso a la fecha

1. Calibrar el modelo para cada caso
2. Elaboracion un diseno experimental con 3 factores y 3 niveles

7.086

% 10

y [m]

x[m] 3364 7.084



Rotura del tranque.

Herramienta DFS

Volumen derramado
Angulo de friccion internay basal
Densidad

Cohesion

Coeficiente estrés turbulento o colisional

Viscosidad

Aceleracion

Topografia
Partida del flujo

Parametros

Ingreso de datos




Caracteristicas

SE PUEDE VISUALIZAR EL
COMPORTAMIENTO DEL
FLUIDO SOBRE TOPOGRAFIA

GENERA MULTIPLES SALIDAS
GRAFICAS PARA PRESENTAR
EL RESULTADO

RAPIDA VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO

SE PUEDE ANALIZAR EL

COMPORTAMIENTO DEL

FLUIDO CONSIDERANDO
MEDIDAS DE CONTENCION

PRECISION EN EL
COMPORTAMIENTO DEL
FLUIDO

SE PUEDE VISUALIZAR EL
COMPORTAMIENTO EN FALLAS
PUNTUALES DE LOS TRANQUES

DE RELAVES

VARIABLES QUE SE
CONSIDERAN EN EL CALCULO

Rotura del tranque.

Herramienta DFS

Si

Variable

Si

Considera al
menos 8




Proceso a la fecha

32 Modelos de calibracion

3.3‘9}1“034 7_0‘345 7_E;85 7.0‘855 7.635 Espesar
¥ [m] x10° (m)
E
=
Sector Puente
10
7.0845 706 3372
y[n £
=
337
3.368
. 334 70585 7088 7 0865 7085 Espesor
¥ [m] x10° (m)
3364 : : : :
7084 7.0845 7.085 7.0855 7.086 Espesor
¥ [m]

x10° (m)
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MODELACION — NICOLAS NARANJO

Gobierno de Chile

Il

[\\\MI?//”%I ® Ubicado en la Ill Region en
i la provincia de Huasco.

® 1 solo vano de 38 metros
® Esviaje de 36.5°

= Compuesto de Vigas
postensadas

RIO EL TRANSITO




— NICOLAS NARANIJO

ON

12 (Franc

MODELACI

Hernandez)

ISCO

G

Colaboracion
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MODELACION — NICOLAS NARANJO

b}

Fuerza Hidroestatica + Subpresion variable respecto a X

Gobierno de Chile




Ministerio de
Obras Pablicas

MODELACION - CHANARAL

Ubicado en la Ill Region en la Provincia de Chanaral il
2 Vanos de 20 [m]
Galibo de 5 [m]

= Compuesto por vigas postensadas y estribos transparentes.

L — ey PR —— - — S SAVADR 8
\ | B T s I ] e
> i = = — 7 i
! — — '(?(r - - = 1— P :
I D 18 : P | .
wr i, B, : & Sl SO0k
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2L — e W
o VISTA_ GENERAL
DY Y STy g e e | - |
- ——————— [
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REUNION DEL GRUPO TECNICO EJECUTIVO SOBRE
GESTION DE RIESGO DE DESASTRES (Chile — Peru) 2016

GRACIAS

Atento a preguntas

Ministerio de

Obras Pablicas

Gobierno de Chile

Contacto:

Matias Valenzuela Saavedra: matias.valenzuela@mop.gov.cl
Nicolas Valenzuela Saavedra: nvalenzuela@dfs.cl



