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L el

emas a tratar

Desastres Latinoamericanos

Dano Estructural en Chile

Método Deterministicos: Descripcion y Aplicacion

Método Deterministicos: Lineas Futuras de Desarrollo

Desastres Antropicos: Tranque de relave

Método de simulacion DFS (Deslizamientos, avalanchas y piroclasto)

Aplicacion Taller

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




Desastres
Internacionales, Latinoamérica y el Caribe




ANTECEDENTES

Latinoameérica y Chile han sido expuesto en el ultimo tiempo a variados
tipos de catastrofes naturales entre ellos sismos, incendios, actividad
volcanica, deslizamientos de lodos, entre otros. Esta condicion obliga al
desarrollo de metodos de identificaciones de amenazas, simulacion /
modelacion de escenarios probables, impactos en la sociedad y
medidas de control y mitigacion

= Deslizamientos de Lodos

=l Avalanchas

== Volcanes

=1 INuNndaciones




Terremoto de Haiti de

2010 (12 de enero de
2010)

e epicentro a 15 km de
Puerto Principe, la
capital de Haiti.

* Maghnitud de 7,2 grados

* Muerte 316.000
personas.

Tsunami menor

* Muertes: 4 personas.

Desastres
LATAM

Este terremoto ha sido el mas fuerte registrado en
la zona desde el acontecido en 1770. El sismo fue
perceptible en paises cercanos como Cuba,
Jamaica y Republica Dominicana, donde provoco
temor y evacuaciones preventivas.



Desastres
LATAM

Terremoto de Valdivia de . :
1960

* Gran Terremoto de Chile * Muertos 2.000 . . -

e e e ASGE bersonas, Sismo de mayor magnitud registrado
* Epicentro Region de la

Araucania

* Maghnitud de 9,5 (10
minutos)



Desastres
LATAM

Terremoto de Guatemala

* 4 de febrero de 1976
* Maghnitud de 7.5 grados en la escala de En solo unos segundos un tercio de la capital

Richter £ . .
* Epicentro5 kilometros a 160 kilometros al quedo reducido a escombros y miles de

noreste de la capital Ciudad de Guatemala edificios colapsaron;
* Muertes 23.000 personas.



Desastres
LATAM

Historia de Omaira Sanchez.

Erupcion del volcan Nevado del Ruiz

* 13 de noviembre de 1985 Importancia de sistemas de prevencion, emergenciay
* Departamento de Tolima, Colombia. SOCOITo



Desastres
LATAM

Inundacion México

« 28 de octubre al 15 de diciembre de 2007 Entre el dltimo rescate de personas, y

« Estados mexicanos de Tabasco y Chiapas extraccion de aguas, demora de 1 mes.
* Crecidas historicas rios



Desastres
LATAM

Terremoto mas violentos ocurridos en el Peru en

*15 de agosto de 2007 s . 2 c
« Epicentro costas del centro del Perii a 150 km al los ultimos afnos. El siniestro IX en la escala de
suroeste de Lima, Mercalli.

* Magnitud de 8.0 grados

* Muertes 595 muertos, Heridos 2,291 heridos,
Destruccion 76.000 viviendas



I - = g Desastres I

LATAM

La mayoria de las victimas
han sido sepultadas por
Janeiro deslizamientos de tierra en
e Afio 2010 favelas construidas en laderas
* Muertes 100 persona. de cerros, habitados por
gente humilde.




Ejemplo de Amenazas y Danos Estructurales
Detectadas a lo Largo de Chile




SISMO

Posible Riesgo en la carretera Iquique-Colchane

Principales Destruccion infraestructuras
Consecuencias Muertes
contaminacion




DESLIZAMIENTOS

Altas precipitaciones

Principales Destruccion infraestructuras
Consecuencias Muertes
contaminacion



Lugar

Causa

Principales
Consecuencias

Sewell

1926-28
-41-44

Tormenta y lluvia

Destruccion infraestructuras
Muertes
contaminacion

AVALANCHAS



VOLCANES

CHILE

Los Rios Y Araucania

ano 2015
Causa Erupcion volcanica
Principales Destruccion infraestructuras
Consecuencias Muertes

contaminacion




LODOS

Lugar La Ligua
Ano 1965
Tipo de Tranque Cobre
Causa Licuacion por sismo

entre 6-9 Mercalli

Distancia 12 Km
Volumen 2.300.000 m3 e o e
Principales Contaminacion Ambiental :
Consecuencias , destruccion de la Poblacion

y mas de 350 Muertos




ANTECEDENTES

Estos Desastres repercuten en:

Economia




Gestion de Riesgo en LATAM y el Caribe
Actualmente




Sistema LATAM

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

Respuesta en caso de

desastre

* Poblaciones en ruta del dano, Un sistema

* Estructuras incorrectamente s nacional

Eventos preparadas (cargas gestion del Mecanismos

naturales = eventua|e5) riesgo de para hacer financieros
' desastres frente a los

Desastres

desastres

* Proteger a las personas y a sus
bienes.

Objetivo




I Gestion Integral de Riesgo de Desastres I

Pre-Desastres

Mitigacion Transferencia Preparacion

Determinacion

del Riesgo del Riesgo

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

« Analisis de *Sueloy econdémicos temprano
Vulnerabilidad normas de * Planificacion
* Analisis de edificacion contingencias
riesgo ¢ Inversion * Agentes de

* Control y *Educaciony respuesta
pronostico de capacitacion * Refugio y
Peligro evacuacion

\_ J \_ J \_ J \_ J

Post-Desastres

Respuesta frente a emergencia Reconstruccion
N\

* Ayuda humanitaria * Reconstruccion infraestructura

¢ Limpieza y reparacion critica

e Evaluacion de dano ¢ Presupuesto y Macroeconomia

* Movilizacion recursos * Reactivacion sectores afectados

* Elementos estructurales de
mitigacion
g J g J

Fuente: BID ano 2000



Método Deterministicos: Descripcion y Aplicacion




METODO DETERMINISTICO

Con el tiempo las distintas estructuras se han visto
sometidas a distintos tipos de cargas tanto operativas
como excepcionales.

Con el cambio climatico estas estructuras se han visto
sometidas a amenazas las cuales no se han previsto
en su diseno.

El método deterministico pretende prever los danos de
una estructura bajo distintos tipos de amenazas y
poder prevenir danos futuros.

El método deterministico se actualiza a medida que se
realicen inspecciones.




* ¢ Que se desea estudiar?

J

¢ 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.

\

J

* Reduccion del riesgo
* Preparativos para al respuesta

METODOLOGIA COSIPLAN/IIRSA

Paso 3

Cualitativo Probabilistico

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




APLICACION NUEVA METODOLOGIA

METODOLOGIA METODOLOGIA
COSIPLAN/IIRSA DFS
NUEVAS PARTIDAS DE LA FASEI
FASE | @ (AMENAZAS NO DESARROLLADAS)
Desarrollo metodolégico
FASE Il (probabilistico) para la prediccion
y simulacion de las amenazas.
Verificacion de medidas de
FASE Il mitigacion y prevencion en la FASE
lll a través de la metodologia-DFS.




DESCRIPCION METODO DETERMINISTICO

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

Etapa A Etapa B

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

Implementacion Probabilistico

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.

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



METODOLOGIA-DFS

CAPACIDAD DE RESPUESTA CATEGORIAS
NIVEL SERVICIOS
NIVEL CENTRAL
Nacional
MUY GRAVE:
, Decreto v Contratacis
Regional / Estatal refoy Lontratacion
_ Apovo Regional v Globales
Departamental / e AODERADA:
Provincial Perzonal v hhqu}.n.aria,
PROVINCIALES apovo Regional
Sub-Departamental / LEVE:
Comunal = Personal v Magquinaria,
Provincial

EMERGENCIA




METODOLOGIA-DFS

METODOLOGIA-DFS

FREVENTIVO CORRECTINVG
Idericacita / \ it ot 'I‘
Estructura Estructura | Lecciones aprendida
E Futura Existente | Actualizacion codigos y
‘1’ l. protocolos del preventivo
Tipologia e —.
Potencial Riesgo Analisis de datos _ ™ ;
Costo estructuras/no Recopilacién de inf, '
estructuras ket Aracidn tipe
Alternativas «__,_,-f"/l -\“\_\h de amenads
4 COSIPLAN Metodologia-DF5 |- |
{1 Evaluacidn - {1"““-1._‘_ i________._-—-—-""_ ,
ﬁ\‘n Medidas a l\r_:}_‘_r-
lII'l imple-mentar II'I-;-- E-nmiluu_allmin-nm
M-. ' Mol variables
|Freoviesras de parsts &n
Reubicacidn \\'w.__ Est. Auxiliares Refuerzos Solucions N inscal

Definir el umbral de riesgo

—_—

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




Método de
Evaluacion

METODOLOGIA-DFS

Deterministico

Probabilistico

Caso General
(menos data)

Accion
preventiva corto
plazo

Previo
conocimiento
desempeio
estructural

Caso especifico
con Data plazo

Accion a largo

. Estudio de
rrfgzl?g::e caracteristigas
algoritmo de (instrumentacion

optimizacion )

RiskAssessment

Seismic

Flood
Hurricane
Landslide

Tsunami
Volcano

Vulnerability




|

METODOLOGIA-DFS

Esquema Caso Probabilistico:

Acciones requeridas para
elaborar modelo chileno:

Evento de Estudio

Definicion de zonas o
sectores con maximas
pérdidas por evento

Modelo de Riesgo (impacto de esos eventos en

el lugar) Elaborar modelos

especificos para cada
evento:

Modelo de vulnerabilidad (Probabilidad de dano
en la infraestructura)
* Tsunami (PRDW)

* Sismologia (Uchile)

Dano (Se define a partir de curvas de fragilidad * Microzonificacion
para identificar el dafio de la estructura) (Xterrae)
*Vulnerabilidad estructural
(SPA & EQCO)
Modelo de Presupuesto (Definicion de probable * Deslizamientos (DFS)

pérdidas).




*

Esguema Caso Probabilistico: METODOLOGIA-DFS

Evaluacion Estructura Existente;

Resultado Final: Conocer si cumple los fines de disefo original (Estado
Limite Ultimo —como se diseno- y Estado Limite Servicio) y en particular la
verificacion para la amenaza estimada en la evaluacion previa.

Conceptos aplicables a estructura existente:

Conocer la historia del comportamiento

Definir el remanente de vida util

Catastrar los deteriores y acciones excepcionales soportadas por la estructura.

Realizacion de inspecciones ensayos y medidas in situ frente a futuras amenazas

Desarrollo de curvas de fragilidad especificos para cada tipologia de estructura.




| oo mETopoLoGiADEs |

Esquema Caso Probabilistico: METODOLOGIA-DFS

Para la evaluacion de las estructuras para la elaboracion del
presupuesto por la probabilidad de pérdida:

Diversificacion geografica de la estructura

Tipo de vulnerabilidad

Potenciales pérdidas: Dano infraestructura, dano contenido y pérdida
paralizacion

Utilizacion de curvas de fragilidad por tipo de estructura y evento.




OBJETIVOS METODO 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.

. (©.6 [ ©UE
!H”HI UHHH‘F‘T‘I‘I‘ITI‘I‘T‘I‘T“H‘Tmllmmmmw”w



FASE 1 - PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE ACERO

® Corrosion

= Abrasion
= Aflojamiento de las conexiones estructurales
= Falla por fatiga

= Sobre carga

® Perdida de material de la fundacion

— [nicio

_~Propagacién de
- y g .
la gricta por fatiga

e - Ruptura

catastrofica




Reaccion de alcalis - silice =2
Deterioro por ciclos de hielo - deshielo mme
Deterioro quimico por el agua salada |eus
Barras de refuerzo corroidas
Desgaste por abrasion
Deterioro por sobrecarga

Contraccion

MHW N
" |«—— ABRASION
MLW
»

MUDLINE !

e

] 1

) 1

] 1

Y

1|2

\_ HAIRLINE CRACKS,
AND SPALLING

I||E

MUDLINE

HAIRLINE
CIRCUMFERENTIAL
CRACKS




FASE 1 - PATOLOGIAS DEL MATERIAL GRANULAR

= Desgaste por sobrecarga | ﬂf#{.é:;“
Ocurre cuando la solicitacién es mayor “'::;1“ ﬂﬁﬁ
al coeficiente de roce de los aridos, lo iy ﬁ""n:;j-“
que provoca que el material se separe Ak hebeie

y disperse. Se caracteriza por una ._'{-:'?‘ by u'-

perdida puntual y profunda de % .-rf':i'.&?\

material. TR

= Desgaste por abrasion

Ocurre por el desgaste de la accion ﬂr’.‘-ﬁ
mecanica de friccion, se debe ;}(‘%“f_ﬁl
principalmente a la  socavacion @@fﬁf
producida por el oleaje y la turbulencia .-::h-r"i.l-;j. -g;-'“"
generada los las hélices de las A Z
embarcaciones. Se caracteriza por una %&,ﬂiﬁ?‘ﬁ

leve y prolongada perdida de material ‘:.:5_1“_"::-"5':'"




APLICACION DEL METODO DETERMINISTICO
FASE 1

m La primera fase de aplicacion de este método implica el analisis de
los distintos tipos de patologias que afectan a las estructuras,
ademas Se deben definir los distintos niveles de dano causados por
estas mismas, se analiza cada elemento de la estructura.

" Ejemplo: solicitacion estandar bajo condiciones normales de uso de
un dique de abrigo vertical.

Kl

de « '+ | Peso Propio

a '
¢ ar
\ |‘_
» »
[

ATERO N : . '
i D Sibpisidn /—q (] .
} :-I"'.'.-"h‘-.‘f’_ P




DOCUMENTACION
Marque con una °x° segun corresponda

item Verificacion item

Verificacion

Estructura 1 2 3 4 |N/A Patologia

3

4

N/A

METODOLOGIA-DFS

Esquema Caso Deterministico

Y1

Y2

Y4

A
B
C Y3
D
E

Y5

Cadigo

Estado: 1:leve /2:Moderado /3: Severo/4 critico/ N/A: No

aplica

Patologia: 1:leve /2:Moderado /3: Severo/4 critico/ N/A: No

aplica

REVISION ESTRUCTURA

Condicion Vulnerabilidad
1 2 3 4

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES Nombre Rut

Cargo

Firma

Inspeccionado por

Evaluacion
Estructural

Ficha de Amenaza




FICHA FASE 1

Fasel ?Carpeta 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 b - contacto directo los vehiculos cuando circulan.
Estructural Patologia Calificacion Nivel
\Earpeta asfaltica FiIsla TallEdiichi Wenor 1
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 Dafos o Causas Medicion
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 o catace 1 3¢ observan distitas fisuras menores sin
- "f‘q YT interconect tré 5i
Perdida de Aridos Menar 1 F"*-mll 4 T~ S
Ondulaciones Menor 1 ﬂ"{-:,’l}']f‘ — Ancho de fisuras < 3 mm o grietas selladas
E-""T' 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 grietas > 20 mm o grietas 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 5& obsenva en &l cantro de |3 carmeters
Ubicacion 3 S observa en 03 bordes de cametera




FICHA DE APLICACION PARA EL METODO

La tabla en color azul indica el nivel de dafio que visualiza el inspector en el elemento que esta

analizando.

El algoritmo entrega un resultado del nivel de riesgo de la estructura, el cual va de leve a severo
dependiendo del estado en el cual se encuentre.

Estado Inspeccion

Valor

Menaor

1

Riesgo Valor
Leve 1
Moderado 2

Sin Acceso S/A
Riesgo Estado Inspeccion - ) Riesgo o
- — - Ubicacidn Patologia — - Descripcidn
Elementa Estructural Patologia Calificacion Nivel Calificacion Nivel
Viga Canti Barras de refuerzo corrpidas Menor 1 1 Moderado 2
Desgaste por abrasion Menor 0 0 Leve 1
Deterioro por sobrecarga Menor 0 0 Leve 1
Deterioro ciclos hielo - deshielo Menor 0 0 Leve 1
Contraccion Menor 0 0 Leve 1
Promedio 0,2 1,2




Riesgo Estado Inspeccion - ) Riesgo o
. — - Ubicacion Patologia — - Descripcion
Elementg Fstructural 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 Menor 0 0 Leve 1
Contraccién Menor 0 0 Leve 1
Promedio 0,2 1,2
Nivel de destruccion en hormigon _ Mivel de destruccion en acero

fisura, es una pequefia 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|

alado la pieza de hormigdn, dependiendo i

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
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
1 de falla el tirante quedaria totalmente
expuesto causando el colapso general de
la estructura.

Ublcacion 1 |
S

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

Ubicacion
2




" EJEMPLO: NIVELES DE DANO EN EL MANTO DE
UN DIQUE DE ABRIGO

Nivel de dafno 1: pérdida =I~
parcial del nacleo

NUCLEO
Nivel de dafno 2: ingreso de
agua y lavado de material _ -
Nivel 1 Nivel 2
granular
Nivel de dano 3: pérdida EH

general del nucleo, destruccion
total.

Nivel 3



OBJETIVOS METODO DETERMINISTICO

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

® 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 Subbg

Subrasante Compa



APLICACION DEL METODO DETERMINISTICO
FASE 2

m La fase 2, consiste en analizar la estructura desde un punto de vista
global, considerando la ubicacion de las patologias dentro de la
estructura sometida a cargas operativas.

Espalddn
Carga e
del :

0leaj

T

AR YR Peso
: '-i,'/’propio

: Subpresion
X et

Fuente: Vulnerabilidad de diques verticales bajo simulacion de Monte Carlo



FASE 2 - ZONAS DE EXPOSICION

Zona Atmosférica (Atmospheric Zone): ] l

Los cloruros avanzan muy lentamente hasta las barras

de refuerzo, pero dado que hay humedad y oxigeno se

produce la corrosion. ATMOBPHERIC ZONE

Zona de salpicadura de agua (Splash Zone):

El hormigon se seca y humedece paulatinamente por lo
que los cloruros avanzan rapidamente hasta llegar a
las barras de refuerzo, dado que esta zona tiene
presencia de oxigeno y constante humedad, es el lugar
que representa mas riesgo en cuanto a corrosion.

Zona de mareas (Tidal Zone):

El hormigén no alcanza a secarse por lo tanto se
encuentra permanentemente saturado, los cloruros
penetran el hormigon, pero dado que no hay oxigeno la TIDAL ZONE
corrosion no es expansiva por lo que no genera riesgos.

MLW
Zona sumergida (Submerged Zone): _—

Los cloruros pueden avanzar mucho hacia el interior del
hormigon por medio del mecanismo de permeabilidad,
dado que no hay oxigeno se producen corrosiones poco SUBMERGED ZONE
expansivas, sih consecuencias.

T\
N MUD ZONE




FASE 2

Fase Il
Elemento Riesgo Ubicacion Riesgo S
- i —— - Descripcion
Estructural Patologia patologica | Calificacion Nivel
Carpeta Valor que entrega _el
- |_ ) ) ) programa. Se analiza
asfaltica [Fisuras y Grietas por fatigamiento 1 Menor 1 dependiendo |z patologia
Fisuras vy grietas en blogue 1 Menor 1 y la ubicacion el riesgo
Grietas de borde 1 Menor 1 que esto tiene para la
_ p _ _ estructura.
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 Riesgo Valar
Deformacion Transversal 1 Menor 1 Menar 1
Exudaciones 1 Menor 1 Moderada z
Desgaste 1 Menaor 1 _Mayor
- — gin Acceso 8/
Perdida de Aridos 1 Menaor 1
Ondulaciones 1 Menor 1
Estatus General del Elemento 1
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FICHA AMENAZA - ESTRUCTURAL

Evaluacion
Estructural

Condicién
Umbral

Elemento /
Parametro

x1

d

Q o T

x2

x3

METODOLOGIA-DFS

Aplicacion
Software

ACCIONES

Medidas de
reparacion
Medidas de
refuerzo /
Estructura
Auxiliar
Reubicacion

Inspeccioén preventiva:

a,b,yc




APLICACION DEL METODO DETERMINISTICO
FASE 3

m La fase 3 consiste en complementar a la fase 2 el estudio los riesgos
provocados por amenazas externas como sismos o tsunamis, se analiza
cada amenaza por separado. En el caso de las obras portuarias los sismos
y tsunamis toman gran relevancia (principales causas de colapso).
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Espectro Respuesta de Aceleracion. Universidad de Chile Depto Ing.
Civil (Interior Edificio) Santiago. Presontad posible alteracion respuesta de Edificio.

Fuente: http://www.coronelcity.cl/tsunamis.html Fuente: clases ing. Sismica. Carolina

magna.
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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 R TE 3

/N

Alud(B) Inundacion (C) ‘ FS




FASE 3

] / Marejadas (C)

PAToto‘G‘i A‘s“

Tsunami (B)

Choque de Embarcacion (D)



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)




APLICACION DEL METODO DETERMINISTICO
FASE 4

m La Fase 4 implica una interrelacion de las solicitaciones externas
provocadas por las amenazas de sismos, tsunamis, marejadas o
choque de embarcaciones. En esta etapa final del meétodo
deterministico se hace un analisis de riesgos de la estructura

completa
Marejadas
Terremoto +
T \ / Terremoto
Tsunami p| T
PATOLOGIAS
Impacto
Terremoto embarcaciones
+
Impacto +

embarcacion
Marejada



METODOLOGIA-DFS

METODOLOGIA-DFS

Definir el umbral de riesgo

|

Est. Soporte
alto riesgo

v

Plan de emergencia especifico

Est. Soporte
Bajo riesgo

Social/Comunicativo Bases estructurales/Equipo Técnicos
Cuadrilla Licitacion Corregir
Protocolo de Contractual Manuales
Ministerios profesionales
v
Reparacion
Ensayos
Capacitacion
Educacion




Método Deterministico: Lineas Futuras de Desarrollo




Lineas Futuras de Desarrollo

 Estudiar escenarios de amenazas no prevista hasta la fecha en la FASE |I.

Poder 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 DFS se puede desarrollar la fase Ill con criterios
cuantitativos y poder tomar _decisiones en cuanto a el diseio _de las
infraestructuras, su ubicacién o bien la 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 reduccién del riesgo y preparativos
para la respuesta de la amenaza.




Fichas elemento, estructura y amenazas

* Lo primero que el software hace es analizar la ficha por elemento la que
arrojara un valor de vulnerabilidad, posteriormente estas seran analizadas
en la ficha de estructura la que finalmente te da un valor de vulnerabilidad
como ficha técnica.

Elemento 1 Patologia a

Elemento 2 Patologia b
Elemento 3 Patologia a
Elemento n Patologia b

Il Il

Ficha de Elemento Ficha de estructura

Foto Foto

Esquema ‘ Esquema

Descripcion Descripcion

Niveles




Fichas elemento, estructura y amenazas

*Luego de esto es necesario conocer su entorno y posibles amenazas que
afecten a ella, lo que se genera las fichas de amenazas que mediante
programacion de algoritmo genérico y una retroalimentacion de este
programa, es posible dar recomendaciones de las acciones previa al suceso
para disminuir el riesgo de la infraestructura.

Estas amenazas pueden afectar en conjunto o por si solo a la
infraestructura

Tipos de amenazas

Sismo Deslizamiento Piroclastico Tsunami Avalanchas

Aplica a la l
ficha estructura

Ficha de estructura

=» 000009
Esquema Algoritmo

Descripcion

Niveles Respuesta cualitativa en forma de semaforo




Lineas Futuras de Desarrollo

= . o

Herramienta DFS propone conocer a través de simulacion el area de inundacion y
posteriormente poder tomar decisiones para construir medidas de mitigacion como
muros de contencion, de desviacidon, depresores de energia, entre otras.




Lineas Futuras de Desarrollo
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Ver video de simulacion, en el siguiente link:



https://www.youtube.com/embed/edyfxAT3-KY
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