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Estructura de presentacion

» Analisis de riesgo desde una perspectiva transdisciplinaria

> ¢ Queé hay sobre el estado del arte en analisis de riesgo en construcciones
patrimoniales?

» ¢ Qué es lo particular de andlisis de riesgo de edificacion/construcciones
partrimoniales?
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SISMO FUEGO EN LA CATEDRAL DE REITERADO FUEGO EN PALACIO
19 SEPTIEMBRE 1985 NUESTRA SENORA DE LA ASUNCION, NACIONAL, CDMX
« Palacio nacional (CDMX) y _ OAX, 2000 «  Sitio arqueolégico de Tulum
edificios histéricos 7.8 Sismo 6.3 Sismo « Edificios era colonial
Fuego 2019 o~ (Nepal 20150 Aquila 2009)
Notre-Dame Cat.
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SISM ION EN TABASCO HURACAN WILMA
19 SEPTIEMBRE 2017 2007 2005 VANDALISMO EN
AN . .. TEOTIHUACAN
« Alrededof de 490 » Centro historico de « Sitio arqueologico 2004
edificigs con dafo (90% Villahermos Tulum
usofeligioso) en Puebla «\ Edificios era colonial » Edificios era colonial

Sismo/Tsunami en Huracan Katrina

Destrug:cién de Palmyra el Este (USA, 2005)
5 (Syna, 2015-2017) (Japon 2011)  Sismo de Christchurch
',-:l'b: (Nueva Zelanda 2011)
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¢ QUE ES EL ANALISIS DE RIESGO DE LAS CONSTRUCCIONES/PROYECTOS?

« ...esla evaluacion / valuacion / estimacion de riesgo de las construcciones/proyectos
« ...es la confiabilidad de la construcciones/proyectos

« ...esla probabilidad de falla de una construccion/proyecto a partir de una amenaza/peligro
« ...esla vulnerabilidad de la construccion/proyecto con respecto una amenaza/peligro

RIESGO ES UNA METRICA QUE RELACIONA ESCENARIOS IDENTIFICADOS
(CONDICION/EVENTO) EXISTENTE Y SU PROBABILIDAD ESTIMADA,
ASOCIADA CON LAS CONSECUENCIAS ESPERADAS

Faber, M. (2007), Textbook “Risk and Safety in Civil Engineering”
Yoe, C. (2019), “Principles of Risk Analysis: Decision Making under Uncertainty”

."‘ Japlan & Garrick; (1981), “On the Quantitative Definition of Risk”
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Cyber incidents

Business interruption
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|
|

Natural catastrophes

|
|

Changes in legislation and regulation

Macroeconomic developments

Tormentas, |nundaC|on,

19% sismos, incendio

Fire, explosion

Climate change

forestal, clima extremo
19%

18%

Political risks and violence
Market developments

Shortage of skilled workforce

i
| Allianz ()
1%

The most important business risks in 2024: global
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MONITOREO
DEL RIESGO

IDENTIFICACION
DEL RIESGO

ESTIMACION
DEL RIESGO

CONTROL
DEL RIESGO

EVALUACION
DEL RIESGO
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IDENTIFICACION
TERACION PRELIMINAR

GESTION
DEL RIESGO

ACEPTACION

MONITOREO

MONITOREO
DEL RIESGO

IDENTIFICACION
DEL RIESGO
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PERFILADO
DE RIESGO

IDENTIFICAR OPCIONES
DE DECISION

ESTABLECHMENTO
DE O8ETVOS DE
GESTION DEL RESGO

LISIS BE RIESGO

CONTROL
DEL RIESGO

ESTIMACION
DEL RIESGO

NECESIDAD DE LA
EVALUACION DE
RESGO

EVALUACION
DEL RIESGO

TOMA DE
DECISIONES SOBRE
NIVELES DE RIESGO

ACEPTACION DEL
RIESGO Y
DEFINICIONES

NIVELES Y
PRINCIPIOS
DEL RIESGO
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Sobre el estado del arte de construcciones patrimoniales

CIUDADES Y CONSTRUCCIONES

Topico: “Analisis de riesgo,
gestion de riesgoy

PATRIMONIALES

valoracién del riesgo en
ciudades vy edificacion
patrimonial”
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RED DE TEMAS

e Cultura, historiay educacion X
TRANSDISCIPLINARIOS . Aspectos econég/‘]icos CLAVE” POR TEMA \‘/Q
- Asunto de publico en general ‘ 1)
2 Clarivate ..BASE DE DATOS DE “PALABRAS CLAVES”
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Sobre el estado del arte de construcciones
patrimoniales

v" 1400 PUBLICACIONES TOTALES

v 600 PUBLICACIONES FINALES RESTANDOLES
REFERENCIAS DE PATRIMONIO NO-CITADINO/ECOLOGICO

« Eltamano de la burbuja es la forma donde los autores

textualmente se asisten de temas claves conséeiion
safety
% Lejania de la burbuja se refiere a lo distante de la temética Iandsii:e
+» La conexion se refiere a la existencia conjunta
s Elgrueso de la conexion se refiere a conteo de existencia
conjunta
2, s Las “brechas” o “interferencia” se refiere inexistencia de
,-J L tematicas al respecto.
S
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Sobre el estado del arte de
construcciones patrimoniales

Hay una brecha (vacio) entre los
gue hacen riesgo y resiliencia
(desde analisis de ciclo de vida)

Conglomerado amarillo: “Ing. Civil
y Arquitectura”... LOS QUE

FE/X\CiC

£

remot&gensing
hagard

“ *

heritage

thermalcomfort

P, vernacular@rchitecture
@ risk asg@ssmeit '

buildings
heritage canservation '
globalization

mitiggtion

gability

life-cycle agsessment

decitiop=making
multiobjectivé optimization

@

system @ynamig

HACEN VALORACION DE constiction V. "
RIESGO PASAN POR LAS safety g L
AREAS DE ING. CIVILY : culturgiigeritage flage resifignce
ARQUITECTURA landslide
S
river sensitivity
prese@wation

Los expertos que se encarga de
urbanizacién son “muy distantes”

“restoration izatio
5 u rbanllzatl ONtempegature
\_:'.L‘_-,"

—
»

inventory

de cualquier tema de gestion de
riesgos
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vulnerability assessment

Sobre el

¢, Cuales son los temas técnicos de
interés actuales (futuro préximo) en el
sector técnico?

« DIGITALIZACION DE PATRIMONIO

« RIESGOY ANALISIS DE
VULNERABILIDAD

« ARQUITECTURA VERNACULA

* NbS (Natural-based Solutions)

hagard

{)
CICEPAC

remotesensing

cclonespatrimoniale

gis herigage

Mecycle Msessment

mulitioblective optimization

systerni@mamics

thermakcomfort

k vernacular architecture
risk assgessment

buildings

heritage canservation

scenarsnalysis

globalization v I
\__decisiomgmaking N ife-cycle assessmgit
bim
\ mm‘uon multiobjectivieptimization
risk A
. vuln ili system @ynamics
construction ! “’ ty
safety I c:‘s scenariganalysis
cultur ritage
p. al he _r resilignce
landslide uncefiainty
PO » rger sensitivity
D rest@tion

Urba@ation temperature

inventory

consWtion

nature-based solutions

':' (B big data ‘
A I ]
": r k 2018 2019 2020 2021 2022
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SOBRE LOS MARCOS DE REFERENCIA
MUNDIALES PARA ANALISIS DE RIESGO EN
CONSTRUCCIONES PATRIMONIALES
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Colegio de Ingenleros Civlles del Estado de Pusbia AC

¢, Quée marco de analisis de riesgo podria utilizar como Ingeniero Civil?

¢ Vision estratégica o tactica... 6 ambas?

¢,Con respecto a que organizacion /
institucion / gobierno? \
ﬂ”” ® HERITAGE 1 1 AMBAS
ESTRATEGICA A
I FUND , Rl AR & PP-ED
ANALISIS DE PREVENCION /
ICOMOS RIESGO PREPARACION
ceenadonal councilon monuments and sies INAH ANTE EMERGENCIA
Y DESASTRES
4[> WORLD MONUMENTS FUND
" : > * ga National Trust for [CCROM
2o 3 "gﬁw Historic Preservation LR
'.? \ A 2°Congreso g(((é;,é.
;E-;‘" & ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES @ Tecnolégico R i'};g'gﬁ;’g;g Civil
00000 JPQ;F g&%angkiiel Ramirez, TEC DE MONTERREY, Campus Puebla de Monterrey IR < Cldades Patrimorio Mundi
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Colegio de Ingenleros Civlles del Estado de Pusbia AC

¢, Que marco de analisis de riesgo podria utilizar como Ingeniero Civil?

Emergencia: Es un evento que puede ser respondido con RECURSOS DISPONIBLES,
iImplicando que no se necesita asistencia externa. La emergencia debe ser declarada.

Desastre: Es un evento caracterizado por el IMPACTO que ABRUMA LAS CAPACIDADES de
los cuerpos de respuesta y demanda recursos no disponibles. Se impone.

UN-Spider (Space-based Information for disaster

.':I " management and emergency response)

Al o

S o= : v 2°Congreso &(@6;4

5l & ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES s iy "tCTn3CIONAL 0 ="
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¢, Qué marco de analisis de riesgo podria utilizar como Ingeniero Civil?

ANALISIS DE RIESGO

Te preparas (planeas) estratégicamente
para antes, durante y despues

© “RZX
CICEPAC Fe/R\cic

Colegio de Ingenleros Civlles del Estado de Pusbia AC

PREVENCION / PREPARACION ANTE
EMERGENCIA'Y DESASTRES

Te preparas (tacticamente) para el momento donde se

. ; . o 4 [W
emergencia y desastre declara la emergencia y/o te rebasa la situacion de desastre A\
ANALISIS DE RIESGO PREVENCION / PREPARACION
Cent i(),de Informacion Entren ' ‘ C cienciapublica &
| operacion de Palin | educacion publica de la
= s s emergencia  €mergencia ! emergencia
Gestion- Valoracion del Comunicacion del
Administracion Riesgo Riesgo
del Riesgo (RISK (RISK
& (RISK ASSESSMENT) COMMUNICATION)
"9, MANAGEMENT)
A —
V:‘r : v 2°Congreso g((@;,é.
I . . m Internacional de
b ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES L ors Cog SH
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¢, Que marco de analisis de riesgo podria utilizar como Ingeniero Civil?
Yaveremos cuando exista unaemergencia 6 desastre...

¢, con respecto a
gue organizacion /
institucion /

Consejo Directivo

© 2N
CICEPAC re/K\cic &,

Colegio de Ingenleros Civlles del Estado de Pusbia AC

e Disaster is defined as a serious disruption of the functioning of a community or a society
causing widespread human, material, economic or environmental losses which exceeds the
ability of the affected community or society to cope using its own resources (UNISDR, 2002).
In this manual the definition of a disaster is extended to include its impact not only on
people and property but also on the heritage values of the World Heritage property and,

obierno? .
9 where relevant, its ecosystems.
ICOMOS A
international council on monuments and sites A ' L T rrr 1'..
e — : I
S —— |
0 A 0
: | \ | x
I Monitoring * L A ;1 1: Monitoring
I & ‘I I ----—----------------l = . I
and review : 1 I Y I | : and revnewI
."\' ! - . | A | .
0 ICCROM | A= & 5 Y l
N ) | L
DQ.. ' - Z " I A .
.'o/‘" @ ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES S | V L
Yw .cicepac.com PATRIMONIALES h -'l
o ® Q @ #2CIlICCPM José Guadalupe Rangel Ramirez, TEC DE MONTERREY, Campus Puebla L :
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Colegio de Ingenleros Civlles del Estado de Pusbia AC

¢, Qué marco de analisis de riesgo podria utilizar como Ingeniero Civil?

PREVENCION / PREPARACION

W] Centro de Informacion
= operagion de pare
5 enci emergencia
ANALISIS.DE RIESGO smeggncia =
- I T :
I i | ¢,En donde
| ! : esta la parte
:Ezir : "'----1---II--!g:!llll------I-I-I-I-I-I-I- (]lJEB r]Ei(:EBr]
Ad G'egtitc’)n-' ) I I  Comunicacién del los
ministracion I | Riesqo . .
del Riesgo | i i ingenieros
& (RISK | I COMMUNICATION ivi
A
7.}1;"
e ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES
Y Www.cicepac.com PATRIMONIALES
o @ O @ #2cncecpm José Guadalupe Rangel Ramirez, TEC DE MONTERREY, Campus Puebla
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Review
A

E_____‘
: |
:l Risk

Recovery/ I assessment
rehabilitation » 1

Risk
¥ prevention/
N\, # mitigation

Treatment V’-"ﬁ - 7
(such as repairs, 4

D) S

restoration,
retrofitting)
A
2 Emergency
Damage preparedness
assessment

Emergency response
procedures

_ |||||||||||||||||
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Conseso Directivo CICEPAC

Calegio e Inpenieros Civlles del Estado de Purbla AC

¢, Con respecto a que » Ley Federal sobre monumentos y zonas arqueoloticos, artisticos e histéricos *
organizacion / institucion / (16/Feb/2018)
gobierno? * Reglamento de Ley Federal sobre monumentos y zonas arqueoldgicos,
artisticos e historicos (3/Dic/2020)
» Acuerdo presidencial que establece las bases minimas para resguardar los
bienes culturales que albergan los museos (20/Feb/1986)
» Ley Orgéanica del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (17/Dic/2015)

o) * Normas generales de seguridad para los Museos del Instituto Nacional de

PREVINAH INAH Antropologia e Historia (20 Mayo 2020)

PROGRAMA DE : gque-estaniece E

PREVENCION DE Naturales {(FOPREDEN)

DESASTRES EN MATERIAL ., . ., .

DE PATRIMONIO CULTURAL * Ley General de Gestion Integral del Riesgo de Desastres y Proteccion Civil
9, (2022)
" P
;?A\' m— T — 2°Congreso &((@;4
) & ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES : Internacional de 7
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Conseso Directivo CICEPAC

Colegio de Ingenleros Civlles del Estado de Pusbia AC

¢, Qué marco de analisis de riesgo podria utilizar como Ingeniero Civil?

vzation
\Q’“ o Ky

N ,
fI ’% DEFINICION DE RIESGO: “El efecto de incertidumbre en los objetivos de
Z 5 las organizaciones”

NI
31000

RIESGO CORPORATIVO (ERM = Enterprise Risk Management)

No se puede (debe) utilizar marcos de referencia corporativos de gestion del riesgo de bienes patrimonial por
su valor proveniente de aspectos (no-comerciales)... cultura, educativo, social, historico, constructivo, artistico

-

.

s S B

':‘ﬁ : 2°Congreso &(@6;4
" .,
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Conseso Directivo CICEPAC

CICEPAC Celegio e Ingaieros Crles del Estado e Pusbia AC

Entonces, ¢ Qué hago para
gestionar 6 analizar el riesgo
si no hay marco legal/préctico

de referencia?

o~ 2°Congreso \\(("/5-

o 7 2 Qo
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CICEPAC

Calegio e Inpenieros Civlles del Estado de Purbla AC

IDENTIFICACION

ACTUALIZACKON/INTEGRACION DEsst:_gégg:ﬁE\gTES

DE LA INFORMACION

IDENTIFICACION
DE CONSECUENCIAS,

IDENTIFICACION
DE SECUENCIA

IDENTIFICACION
PRELIMINAR

VALORACION /

ITERACION

COMUNICACION

PROCESAMIENTO DE
INFORMACION GESTION VALUACION DEL RIESGO
ACEPTACION ;)[)EEFT'(_I‘,FTISQE?;‘E DEL RIESGG DEL RIESGD
INCERTIDUMBRE
HONITOREO MonmoReo IDENTIFICACION == === VULNERABILIDAD
BELBIESCY DEL RIESGO ENTENDER EL PELIGRO
el sl = = = CONFIAEBILIDAD
LM e PERFILADO ttral
1SI0NES DE RIESGO . =
g |
IDENTIFICAR OPCIONES ESTABLECHI 0 .
DE DECISION _oE ceenvodoe DENTEICAR |
GESTION DEL RESGO ORIGEN DEL
CONTROL ESTIMACION ~ RESG0 |
DEL RIESGO DEL RIESGO NECESID: LA
EVALUACIENIDE ,
v 3
EVALUAGION Y EVALUACION DE
EVALUACION CONSECUENCIAS
co';:“gg; VA DEL RIESGO "
1
. g |
PROBABILIDAD ¢
CecoMaLE Acssl'rEAscGngrt DEL VERQSIMILITUD ! l
NIVELES DE RIESGO ;‘F;"/'f&ifo"s DEFINICIONES r ,
DEL RIESGO F ,
B\ CHARACTERIZACISGN Yy
DEL RIESGO
,
P
SELECCION Y ESTABLECIMIENTO DE
.s\ EL PRINCIPIO DE EVALUACION DE
--' /8 RIESGO Y NIVELES -
A
A o
'..‘A . % 2°Congreso x((@;/g
':o“,’ ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES m Internacional de ™
’ - o . - -
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Celegio de Ingeniercs Civlles ded Estado de Pusba AC

¢, Que marco de analisis de riesgo podria utilizar como Ingeniero Civil?

INAH
ANALISIS DE RIESGO

ICOMOS

international council on monuments and sites

<o

[CCROM

6.1
{

)
b
)

)
)
)

7ﬂ

e

(

S—
—
—

(

Gestion-

© » Valoracion del Comunicacion del
Administracion Riesgo Riesgo
del Riesgo (RISK (RISK
VAR éFé'g'leNT) ASSESSMENT) COMMUNICATION)
3 Il ©& &2 wcomos wew
A ey
S o= — e e g (7
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Conseso Directivo CICEPAC

Calegio e Inpenieros Civlles del Estado de Purbla AC

¢, Cuales son los procesos sensibles del analisis de
riesgo en construcciones patrimoniales?

L/

.’- "‘ 3
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1. El especialista puede confundir: el factor desencadenante, con el
peligro, amenaza y con la consecuencia

IDENTIFICACION

DE
DESENCADENANTES
Y FACTORES

IDENTIFICACION
DE CONSECUENCIAS,

2. “Resolver el problema incorrecto”... Identificar la “problematica

IDENTIFICACION eqUIvccada” y reSOlverla

DE SECUENCIA

IDENTIFICACION
PRELIMINAR

“Dano es el peligro en el sismo”
..el factor desencadenante son los elementos mecanicos internos y los
materiales

...la consecuencia es el dafo

.. La secuencia es el mecanismo de colapso

.. El peligro es el sismo

.. La amenaza (métrica/indicador) es la intensidad y efectos de sitio

IDENTIFICACION
DE FACTORES DE
INCERTIDUMBRE

ACEPTACION

IDENTIFICACION
DEL RIESGO

Identificamos Identificamos el Identificamos g
. ) Identificamos
factor peligro / agente consecuenciay : :
g - : incertidumbre
%, desencadenador de afectacion secuencias
A P
v..‘r : v 2°Congreso g((@;,é.
.‘_.‘., < P . m Internaci?nal,de L.
“‘vaw.cigpac.com QRI_IA_\FIE:'\SAISN\TACIS_EESSTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES @ Tecnologlco Ingenler_la 'CIV!l
de M()nterrey _ en Ciudades Patrimonio Mundial
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Consejo Directivo CICEPAC -

Calegio e Inpenieros Civlles del Estado de Purbla AC

3. Creer que el riesgo tolerable es aceptable.... El nivel de
riesgo tolerable es aquel nivel de riesgo no-aceptable que
debemos tolerar por la incapacidad de reduccion, excesivos
costos de reduccion,...

EVALUACION
DEL RIESGO

y no-aceptacion del riesgo vienen de parametros
estructurales....

» Riesgo por politica

« “Zero risk”

 Peso de evidencia

« Principio de prevencion/precaucion
 ALARP (As Low As Reasonably Achievable)
* ALOP (Approapate level of protection)

« Life Quality Indez (LQI)

« SWTP (Societal Willingness to Pay)

« SVSL (Societal Value of Statistical Life)

TOMA DE
DECISIONES SOBRE
NIVELES DE RIESGO

ACEPTACION DEL
RIESGO Y
DEFINICIONES

NIVELES Y
PRINCIPIOS
DEL RIESGO

SELECCION Y ESTABLECIMIENTO DE
EL PRINCIPIO DE EVALUACION DE
RIESGO Y NIVELES

X/
AN + Tomade decision sustentable
'-‘?‘ 2°Congreso &(C\(@,-«

" ."’ Internacional de *°

. ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES L. onglge
: ww.cigpac.com PATRIMONIALES Tecnologico o Ingenieria Civil
de Monterrey en Ciudades Patrimonio Mundial
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3.

EVALUACION
DEL RIESGO

TOMA DE
DECISIONES SOBRE
NIVELES DE RIESGO

NIVELES Y
PRINCIPIOS
DEL RIESGO

EL PRINCIPIO DE EVALUACION DE
RIESGO Y NIVELES

n,
" P O
N
.:0.‘,"
v @
www.cicepac.com PATRIMONIALES
(£ ) D O O #2cucerMm José Guadalupe Rangel Ramirez,

ACEPTACION DEL
RIESGO Y
DEFINICIONES

SELECCION Y ESTABLECIMIENTO DE

ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES

Ve
© D5

re/X\cic

Creer que el riesgo tolerable es aceptable.... El nivel de
riesgo tolerable es aquel nivel de riesgo no-aceptable
gue debemos tolerar por la incapacidad de reduccién, excesivos

CICEPAC

Calegio e Inpenieros Civlles del Estado de Purbla AC

costos de reduccion,... A
4. Creer el establecimiento de niveles de aceptacion, toleranca:' 7.3
y no-aceptacion del riesgo vienen de parametros (%S
estructurales.... ".fg

5. Pensar que solo existen “mitigacion del riesgo” y
“reduccién del riesgo” aislados como “Opcién de gestion de
Riesgo” (OGR)

Enfoque preventivo/reduccion de riesgo (reduccion de
probabilidad de falla)

Mitigacion del riesgo (reduccion de consecuencias)
Evasion del riesgo

Retencion: “retencion de nivel de seguridad”
Intensificacion de ganancia potencial (disipadores)

@

A
2°Congreso k((\(@/-«

Internacional de *°

Ingenieria Civil

en Ciudades Patrimonio Mundial

Tecnologico
de Monterrey

TEC DE MONTERREY, Campus Puebla
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Calegio e Inpenieros Civlles del Estado de Purbla AC

Pregunta de cierre:

¢,Cual es el mayor reto en el analisis y gestion de
rresgo en construcciones patrimoniales?

;?A\' m— T — 2°Congreso &((@;4
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« Crear un marco de referencia para analisis/gestion/prevencion de escenarios riesgo (Risk Analysis &

" )

Conseso Directivo CICEPAC

Calegio e Inpenieros Civlles del Estado de Purbla AC

RETOS

Emergency-Disaster preparedness)

« Tener las métricas/principios para “evaluacion de riesgo” y establer los niveles aceptales, tolerables y

no aceptables

-.\
v o @
www.cicepac.com

0O ©DO O #2cucecPM

Minor injury or first aid
treatment

People

Compromise of
information otherwise
available in the public

domain

Property Minor damage

Economic and

2 = Les 1% of budget loss
Financial

Local mention, quickly
forgotten, freedom to
Reputation operate, self-
improvement review
required

Less 2% In capability
[production or services)

. ) il
ANALISIS Y GESTIC Capability

PATRIMONIALES
José Guadalupe Rangel F.

Slight effect

re/X\cic

Multiple deads

Compromise of
information with
significance ongoing
impact

Business interruption in
the supply chain (back
and forward)

More than 30% of
economical loss

International concerns,
governmental inquiry,
sustained adverse
national media level ..

Critical fallures
vil

Catastrophicimpact.. . 4ial
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Conseso Directivo CICEPAC

Colegio de Ingenleros Civlles del Estado de Pusbia AC

@ Tecnoldgico
de Monterrey

Gracias por su atencion

¢,Preguntas o comentarios?

ANALISIS Y GESTION DE RIESGO EN CONSTRUCCIONES

PATRIMONIALES
José Guadalupe Rangel Ramirez, TEC DE MONTERREY, Campus Puebla

@

Tecnologico
de Monterrey
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