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;. Qué caracteriza a este
Laboratorio Natural en
Ciencias de la Tierra?

= Una alta frecuencia en la
ocurrencia de eventos

= La gran magnitud y extension de
los eventos

= La multiplicidad de amenazas y su
correlacion cruzada

= Una geomorfologia Unica

= Una larga historia y cultura de
grandes eventos

| g = Un conjunto de saberes de las
T T , personas y comunidades en
4l i relacion a los desastres




IMPACTO DE LOS
DESASTRES DE ORIGEN NATURAL



PERDIDAS POR EVENTOS GEOFISICOS

(1980-2013)
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|OTROS DESASTRES NATURALES (2014)

Flooas Floods

United Kingdom, Bosnhia and Herzegovina,
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o Loss events ®

(O Selection of catastrophes
Overall losses = US$ 1,500m

Geophysical events
(Earthquake, tsunami, volcanic activity)

Meteorological events
(Tropical storm, extratropical storm,
convective storm, local storm)

® Hydrological events
(Flood, mass movement)

@ Climatological events
(Extreme temperature, drought, wildfire)

Munich RE, NatCatSERVICE 2015
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IMPACTO SOCIAL
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PERDIDAS GLOBALES ASOCIADAS A EVENTOS
1980 — 2014 (segun amenaza)

21.700 eventos

e,

=41%
H 36%
"11%

Pérdidas totales
US$ 4.200bn

= 22%
®40%
B 25%
= 13%

USS 1.100bn

P

1.740 000 muertes

E51%
u 25%
® 13%
= 10%

Pérdidas aseguradas

B11%
=71%
B 10%
8%

Eventos geofisicos
(Terremoto, tsuami,

actividad volcdnica)

Evento hidrolégicos
(Inundaciones,

remociones en masa)

Eventos meteorolégicos
(Tormentas tropicalesy
extratropicales, tormentas

convectivas, tormentas
locales)

Eventos climatolégicos
(Temperaturas extremas,
sequias, incendios
forestales)

Munich RE, NatCatSERVICE



|PERDIDAS EN 10 ANOS

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Damage ($ billion)

$1.4 trillion

Total damage

People affected (million) People killed
160 - 93,075 Roughly 70% of deaths Deaths caused
are caused by earthquakes by other disasters
and tsunamis
126 I 29,893
211 N 22,422
221 P 169,737
201 1 15,989 T
e 2601 - I 328,629
{ More than 150 million people were affected by floods
212 130,083
{ Around 65% of damages were caused by earthquakes
and tsunamis with Asia losing more than $250 billion
107 111,154
Climate-related
disasters in 2014
96 J 21,118 sesersm
17,000 {
Confirmation of
a trend stretching
mgg= T H back 20 years when
1 -7 bI“IOIl 017 mI“IOIl they averaged 86%

Total people affected

Total people killed
UNISDR



| % del gasto mundial en

post-desastre

La inversion mundial ==

GeoHazards International



RAZON COSTO/BENEFICIO

(MMC 2005) Cada peso invertido
) o en prevencion ahorra
Razon Ponderada Beneficio/Costo mds en pérdidas

para Chile = 2.32 frente a desastres

INUNDACIONES




GASTO EN DD.NN. COMO % DEL PIB

Chile
Cambodia
China
Turkey
Indonesia
India
Japan
Australia
Mexico
Colombia
United States

Italy

Argentina

Spain

Gasto para responder a
S emergencias durante 2015:
South Africa $200.000 millones

Canada Subsecreatrio M. Aleuy (2016)

Republic of Korea

United Kingdom
Brazil

Germany

Russian Federation
Benin

Ethiopia

Saudi Arabia

0.000% 0.200% 0.400% 0.600% 0.800% 1.000% 1.200%

OECD 2012



y el Estado hace la guerra” (C. Tilly)

3 Concepcion, 1939




| LEGADO INSTITUCIONAL DE LOS TERREMOTOS
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the National
Seismological
Center



LETALIDAD DE LOS TERREMOTOS DE 2010

TERREMOTO DE HAITI TERREMOTO DE CHILE

murio el

0,1%

murio el

de los
“fuertemente
sacudidos”

TrrETTreTee

de los
“fuertemente
sacudidos”

GeoHazards Internationa
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DESASTRES A CONSIDERAR




4 METAS, 4 SUBCOMISIONES

Mejorar la resiliencia del pais frente a los
‘I Resiliencia desastres naturales

Transformar el problema de los desastres naturales en
2 Polo de una ventaja innovadora sostenible de base cientifica
desarrollo y fecnoldgica al servicio del desarrollo del pais

Desarrollo de herramientas costo-efectivas para la
Respuesta estimacion de la respuesta (desempeno) y evaluacién

VAL [ del riesgo en individuos, el entorno construido y la
sociedad completa

Mejorar la comprension de los procesos fisicos
4 Procesos asociados a los desastres naturales y la exposicion

fisicos y del entorno construido y las comunidades
exposicion




| LA OPORTUNIDAD

NASATechnology Finds Nepal Survivors by Their Heartbeats

News Video Photography Thi ine  Environment Travel Adventure Television Kids Subs

New technology could one day lead to an

NASA Technology Finds Nepal earthquake predlctlon system

B Smlby Lin Erdman
HK

Survivors by Their Heartbeats e &w},i
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|GRANDES TERREMOTOS

72002
Alaska

2013

’ Guatemala
Solomon Islands

2007
Peru

2009 2014, Chile
Samoa 2015, Chile

2010

Nueva Zelanda

©Juan C. de la Llera
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| CONCEPTO AISLAMIENTO Y DISIPACION

Aislamiento Sismico Disipacion de Energia




|TORRE TITANIUM
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AISLAMIENTO SISMICO
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LA PRUEBA DEL 2010




: ORES
AISLADORES ELASTOMERICOS-DESLIZAD
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DISIPADORES METALICOS




| DISIPADORES VISCOSOS
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| HOSPITALES RECIENTES

T
i
i

Maipu Hospital: 70.000m?; La Florida Hospital: 85.000m2; Exequiel Gonzdlez Cortés Hospital: 57.000 m?;
W =89.545 ton; T, ,=3.30s, 3.28s W = 68.322 ton; T; , = 3.06s, 3.07s W: 50794.1 ton; Tx = 3.23 seg., Ty = 3.20 seg.

n; asta Hos ital: 90. OOOm2 FeI|x Bulnes Hosplial 130. OOOm2 - Cruz Blanca Hospital: 130.000m2;
3378 ton: FT),,2 3.07s, 3.18s =179.942 ton; T, , = 4.03s, 3.89s W =179.942 ton; Tx = 3.71 seg, Ty = 3.52 seg.



| PANORAMA PLAZA DE NEGOCIOS (LIMA)

(ING. ESTRUCTURAL + SPS: PRISMA + SIRVE S.A.)
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« Dos edificios de oficinas: 19 pisosy 8
subterrdneos

« Ubicacién: San Isidro, Lima, Peru

« Superficie total: 100.000 m?

» 39 disipadores viscosos por edificio
+ Capacidad DV: 130 ton

« Stroke maximo: 5Tmm

» Disipadores cada dos pisos




PABELLON CHILE EXPO-MILAN

(ING. ESTRUCTURAL CHILE + SPS: SIRVE S.A.)

» Edificio de madera prefabricada (3 niveles)
« Ubicacion original: Mildn, Italia
« Ubicaciéon actual: Temuco, Chile

 Superficie total: 2800 m?

« 6 aisladores elastoméricos y 8 delizadores
friccionales (4 simples, 4 dobles)

* 1,=293s,1,=2955s




| MUELLE CORONEL

(PROYECTO: PRDW + SIRVE S.A.)

PROYECTO: MUELLE CORONEL

UBICACION Y DESCRIPCION: Puerto Coronel, asilado sismicamente;
420m de largo y 37m de ancho; pilotes de acero y tablero de concreto;
gruas de 1200 ton, y 2.5 ton/m2 carga viva y transito de camiones; 48
pilotes inclinados (102 originales)

&
79) (8) (77) (6) (55) (4) (13) (2) (r) (0) (89) (68) (67) (68) (65) (64) (63) (62) (&) (a0) (59) (&) (57) (56) (85) (54)(53
& \r/ R H/ ﬁ/ 2V %
o e
: @ st o
i A
| ; :
PP
®




| EDIFICIO OFICINA NACIONAL DE EMERGENCIAS

(ING. ESTRUCTURAL + SPS CRISTIAN DELPORTE + SIRVE S.A.)

« 16 aisladores elastoméricos

« Edificio de 3 pisos sobre el nivel de aislamiento
« Superficie: 5950 m?
« Ubicaciéon: Santiago, Chile

- T,=3325,T,=334s

w TretrGpodos

Aisladores




| ESTANQUE GNL MEJILLONES

(ING. ESTRUCTURAL + SPS: TECNICAS REUNIDAS + SIRVE S.A.)

Dimensiones: h=50m, D=90m
Ubicacién: Meijillones, Chile
Peso mdaximo = 160.000ton
501 aisladores elastoméricos
T=2,5seg.



EDIFICIO PREFABRICADO MARINA PAIHUE

(ING. ESTRUCTURAL + SPS: SIRVE S.A.)

+ Edificio de 10 pisos
« Hormigon prefabricado
 Superficie: 2.400 m?

« Ubicaciéon: Pucon, Chile

« 13 aisladores elastoméricos
« T=2,94seg



VIVIENDAS SOCIALES PANIAHUE

(ING. ESTRUCTURAL + SPS: SIRVE S.A.)

8 bloques de 4 pisos c/u.

192 viviendas sociales
Superficie: 26.500 m?
Ubicacion: Santa Cruz, Chile
39 aisladores elastoméricos c/u
T,=3.72seg, 1T,= 3,74 seg

=
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BLOQUE COLAPSADO 27-Feb-2010

‘l Mook




| CUSTOMS RESIDENTIAL BUILDING, AUCKLAND NZ

(PROYECTO DE CONTROL DE VIBRACIONES POR VIENTO: MOTT MACDONALD + SIRVE S.A.)

Superficie total aprox.: 70.000 m?
Ubicacidon: Auckland, Nueva Zelanda
Estructura de acero

36 disipadores viscosos (con amplificador de
deformacion)

AMS® colgado de 150 ton (en diseno)
Fzas. y def. maximas en configuracion “toggle™:
1,5ton y 6mm, respectivamente.

Fzas. y def. maximas en configuracion diagonal:
2,5tony 1,5mm, respectivamente
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| EVACUACION Y PERDIDAS HUMANAS
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A. Poulos, 2016



| ESTIMACION DE PERDIDAS

#® Minor damage
Partial damage

® Complete damage

(a) Catastro de dano hecho por la (b) Estimaciéon de HAZUS
Municipalidad de Iquigiue
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DAMAGE LEVEL
[ None HEEM Slight 1 Moderate [EZ0 Extensive NIl Complete
Pisagua (M, 8.2) Scenario 01 (M, 8.42) Scenario 10 (M, 8.95)
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Distribucién de dano en tipos de edificacion Residencial,
Comercial, Educacional e Industrial




| RIESGO EN REDES
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Monte Carlo simulations

Sample earthquake
magnitude & location

Sample local
intensity measures

Sample network
performance

Compute output
distributions

CDF

Return period (years)
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A. Poulos, 2017
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