Mitigacion de daios en infraestructura marina
debido a desastres naturales
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Problema

 El negocio del transporte maritimo ha sido descrito
por muchos como un “buen” negocio.

- La factibilidad y viabilidad de un proyecto esta
intimamente ligada a los resultados positivos de un
complejo modelo economico.

 Pero
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Huracan Wilma (Oct ’05)

El mas intenso huracan jamas
ocurrido en el atlantico. Uno
de los 5 mas devastadores.

Cuarto huracan clase 5 en
azotar la zona en 2005.

Gran destruccion en Yucatan
y en |la Florida.

63 muertos. US$29.1B en
pérdidas.
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Wilma sobre Cozumel (Oct 21, 2005)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Wilma_in_cozumel_island-109920_m.jpg

Destruccion parcial de terminal de cruceros
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GLOBAL SEISMIC HAZARD MAP

Produced by the Global Seismic Hazard Assessment Program (GSHAP), e
a demonstration project of the UN/International Decade of Natural Disaster Reduction, conducted by the IDNDR
International Lithosphere Program. - 1990 - 2000

Global map assembled by D. Giardini, G. Grunthal, K. Shedlock, and P.Zhang
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Global Earthquakes with M>=8 (Centennial/PDE) Since 1900
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Kobe (Japon) 1995

27 puestos de atraque; 67 gruas STS.

Sexto puerto de contenedores mas grande del
mundo en 1995.

USS11B en dafos (gran terremoto de Hanshin)
Ni siquiera figura en los top 50 en 2013.

Clientes absorbidos por otros puertos (Osaka,
Yokohama, Corea del Sur) y |la mayoria no
recuperados.
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Haiti 2010
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Haiti 2010
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Haiti 2010

Fuente: S. Chodkiewicz (USACE) | () BergerABAM



Chile 2010

Fuente: EERI | @ BergerABAM




Talcahuano (Chile)
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San Vicente (Chile)
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Pregunta obligatoria

* Queé iniciativas se pueden tomar para evitar que
un desastre natural afecte el adecuado devenir
de un “buen” negocio?

* Se sobreentiende que hay desastres naturales
gue son incontrolables e impredecibles pero los
danos futuros se pueden mitigar
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Estrategia
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http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=avestruz+dentro+del+hueco&source=images&cd=&cad=rja&docid=KP-mCSVYC1eh-M&tbnid=CvPDZrKyr1PVdM:&ved=0CAUQjRw&url=http://anti-madridismo.blogspot.com/2010_04_01_archive.html&ei=rMfLUZLrIIaA9QSt6YCIDQ&bvm=bv.48340889,d.eWU&psig=AFQjCNFouKGmc4ZMq8ljdBh3I5nG4_589g&ust=1372395722321947

Estrategias de mitigacion de danos

* Varian segun las condiciones de |la concesion:

* El concesionario recibe una terminal existente, con
problemas o deficiencias

* El concesionario construye una nueva terminal
dispuesto a cumplir con las normativas locales o
internacionales aplicables

e Las condiciones pueden variar

e Cada condicion tiene su correspondiente cuota
de riesgo, compromiso, responsabilidad y costos
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Diseno sismo-resistente de muelles

* 2 Terremotos de diseno:
—Terremoto de nivel operacional (OLE)

* 50% prob. de exceder evento en 50 anos
* Periodo de retorno de 72 anos
—Terremoto de nivel de contingencia (CLE)

* 10% prob. de exceder evento en 50 anos
* Periodo de retorno de 475 anos
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Diseno basado en desempeno

1
50% - 50 -

i

ORJELVO PaSICO de Seguriaad

20% -50
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Niveles de desempeno sismico

— Proteccion de vidas humanas (Hay dafos
extensos pero no hay colapso)

— Dano controlado y reparable (pérdida
temporal de funcionalidad)

— Dano minimo (estructura casi intacta; se
preserva la funcionalidad)
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Clases de Estructuras

Nivel de Definicion
desempefo

Estructuras esenciales / imprescindibles

Estructuras importantes, dificiles de
reparar

Estructuras convencionales

Estructuras pequenas de facil reparacion
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i : Collapsa

Niveles de dano

I : Mear collapse

// /

Level of Damage

il : Repairable

L2 Design Earthquake Motions

Table 2 Performance grades S, A, B, and C

Performance grade

Design earthquake

Level 1(L1)

Level 2(L2)

Grade S

Degree [ Serviceable

Degree [ Serviceable

Grade A

Degree [ Serviceable

Degree II: Fepairable

Grade B

Degree I Serviceable

Degree [II: Near collapse

Grade C

Degree II: Eepairable

Degree IV: Collapse




Analisis de riesgo sismico en puertos

* Mision y componentes del puerto
* Efectos del terremoto

* Impacto
e Danos
e Pérdidas

* Evaluacion de riesgos

 Esimposible (0 muy costoso) eliminar los riesgos.
* Qué riesgos se pueden aceptar?
e Como puedo planear para reducir riesgos?

| @ BergerABAM



Analisis de riesgo sismico en puertos

* |nventario de los componentes del puerto
Muelles (tipos, funcion)
Gruas (tipos, cantidad, caracteristicas)
Patios y condiciones del suelo
Sistema de potencia y electrificacion; Comunicaciones
Vias de acceso
Edificaciones y demas obras civiles

e (Carga: tipo, volumen, ventas, tasa de crecimiento
proyectada

* Las pérdidas debido a la interrupcion de operaciones
pueden exceder con creces los costos de reparacion.
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Manejo de riesgos

* Criterio de aceptacion de riesgos
Varia de puerto a puerto, segun la mision del puerto.
No existe consenso cuantitativo para definir qué hacer.

Hay condiciones politicas, legales, econdmicas, estéticas,
sociologicas, ambientales y administrativas que
usualmente coaccionan las decisiones.

La decision usualmente requiere de un profundo
escrutinio por parte de los accionistas y socios.

* Hay que evaluar la consecuencia del dano, el costo de |la
reparacion, el downtime y la pérdida de capacidad.
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Marco de referencia para toma de decisiones

* |dentificacion de opciones para reducir el riesgo
sismico:
* Ingenieria

=

* Repotenciacion estructural | « Conceptos

==

* Mejoras e Costos
Plan de respuesta, reparacion y recuperacion
Se requiere la interaccion de muchas disciplinas
Reservas financieras?

Transferencia de riesgo?
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Repotenciacion estructural de muelles

* |dentificar el nivel de desempeno al que se quiere
llevar la estructura después de la “intervencion”

 Meta: eliminar modos de falla fragil; se buscan
modos de falla ductil (capacidad de absorber energia
a traves de deformacion sin perder resistencia)

e La repotenciacion puede ser a nivel global o local,
segun la deficiencia identificada.
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Mejoras al suelo
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Mejoras al suelo
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Control de Pérdidas

Terremoto Capacidad

Demanda

— Interrupcion

> Tiempo

Peérdida total = X pérdidas en el tiempo + costos de reparacion
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Efecto de un plan de mitigacion

Rata de
excedencia
del evento
sismico

Con plan

> Pérdidas
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Estrategia Post-terremoto

 Es clave reaccionar a tiempo.

- Despachar equipo de inspeccion y
reconocimiento inmediatamente después del
sismo, segun lo permitan las condiciones
existentes.

« Metas:
—Evaluar danos
— Definir soluciones temporales

— Implementar plan de recuperacion (es posible que la
terminal quede inclusive mejor que las vecinas)
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Inspecciones post-terremoto

La mayoria de los protocolos de inspeccion son para edificios.

ATC 20 Procedures for Post-earthquake Safety Evaluation of Buildings

ATC 20-1 Field Manual: Post-earthquake Safety Evaluation of Buildings,
2nd Ed.

Protocolos de evaluacion “rapida” y “detallada” de edificios afectados

por terremotos:
INSPECCIONADO (aparentemente seguro, tarjeta verde)

ACCESO LIMITADO (tarjeta )
INSEGURO (tarjeta roja)

ATC 20-2 Addendum to the ATC-20 Post-earthquake Building Safety
Evaluation Procedures

ATC 20-3 Case Studies in Rapid Post-earthquake Safety Evaluation of
Buildings
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ATC-20 Rapid Evaluation Safety Assessment Form

Inspection
Inspector 110: mmmmm:—ﬂmﬂm
Affilistion: Areas mspected: [ Exterioraaly  [] Exterior and interior

4 Building Description Type of Construction

Building name: [ Wand frame [ Concrete shear v
Address: [ Stesd frame [ Unminforced masonry
[ Tittap concrete (] Reinforced masanry
O Concrete frame [T Dthex

Beulding com tactphon e

Mun ber of stories sbove ground: bebowd ground: O O O

. ) Drweling Commercal [ orwemmment
Apprex. Fostyuit avea” fpmam fett: ] Other residental [ Offices O] Hitaric
M ber of residential units: O Pubic amemily O ozt O Schoal

Forma llra’pida” :}, Mumber of residential wits ot habitabe: [ Emergeneyservices [ Ofher {

Evaluation Estimated Bullding Damage
Iwestigate the bullding for the condithans baow and check the approaniste oo limn. lenthuding contents)

Obsorved Conditions: MinoriMone  Modorato ] Nome
AT p a ra Collspse, part gl collapse, of bulding off foundstion O O O o-1%
Building or story beaning O 1-10%

Racking damage to wally uther structural dam age O 10-30%

Chimmey, parapet, o other faling hezamd [ a0-50%
O s0-100%

evaluacion post- | ==

Comemen tz

\ /
te r re m Oto d e g :";:sienfmwmedmmemuahmm team jud gment. Sewere conditions endang etng the overall buiding are grounds for -\I

&n Umnsafe posting. Localized Sovers and oversll Modersfe condiions may sliow & Restricted Lse posting. Post INSFECTED
plecard st mam entren e, Post RESTRIC TED WSE and UNSAFE plecards st ol entrantes.

[ ] [ ] [
edificaciones Cl WoresTen s et ] ESTRTED U (ot ) WA
Record sy wee and entry restections exactly &t wilthen an placard:

Primary Occupancy

.
4 Further Actions Check the boxs below only if further acions are needed.
[ Bamicades nesded in the following areas:

[ Detailed Evabuation recommended: [ Structws [ Gentechnics [ other:
O Dither recommenda tonz
Comemen tz

b

# Copyright 19920, Apcliad Technclogy Cowncil
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Conclusiones

« Es importante identificar temprano la vulnerabilidad
de un lugar o de una estructura ante los efectos de un
desastre natural.

« Un buen plan de mitigacion de dafos debido a
terremotos (U otros desastres naturales) es un
elemento clave dentro del desarrollo y sostenibilidad
de un puerto.

- El proceso de evaluacion y aceptacion de riesgos en
un puerto debido a danos inducidos por terremotos (u
otros desastres naturales) es un proceso complejo,
afectado por muchas variables.

BereerABAM
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