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Herramientas ﬁara realizar

identificacion de amenazas y
analisis de vulnerabilidad




Experto Lbder

Santiago Aristizabal Molina

Perfil Profesional;

Empresario, miembro de juntas directivas de varias empresas,
conferencista. Administrador de Empresas de la Universidad
Externado, especialista en Gerencia de Salud Ocupacional y
Magister en Gestion del Riesgo y Desarrollo con estudios en
ordenamiento territorial y respuesta ante emergencias y desastres.
Por mas de 19 afios se ha desempeiado como asesor y Gerente
General en E.S.S. S.A.S., donde colabora con importantes clientes
en la implementacion de estrategias para la gestion integral del

riesgo ante emergencias y desastres.

saristizabal@emergencyess.com

@ 310 8748024
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ODbjetivo general

Abordar temas relevantes y practicos que
ayuden a los asistentes a comprender
mejor los desafios y las soluciones

disponibles para inspeccionar
Infraestructura.
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Recordar el marco Explorar herramientas Dar a conocer las
normativoy la para hacer la herramientas
importancia de identificacion de tecnoldgicas para

realizar amenazas y analisis la inspeccion de
Inspecciones de de vulnerabilidad infraestructuras
infraestructura
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GESTIONDEL RIESGO ANTE

EMERGENCIAS Y DESASTR
Y LA INSPECCIONDE INFRAESTRUCTU)‘

En la mitigacion del riesgo
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Desastres mas
comunes en 6

Inundaciones :Debido a
Su ubicacion geografica y
a las fuertes
precipitaciones asociadas
a fenomenos climaticos
como el fenbmeno de La
Nifia, Colombia es
propensa a inundaciones
repentinas que afectan a
comunidades, cultivos, y la
infraestructura.

Deslizamientos de tierra;

La topografia montafiosa y
las lluvias intensas
aumentan el riesgo de
deslizamientos de tierra,
gue pueden ser
especialmente mortales

en areas urbanas y rurales.
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Sismos: Colombia se
encuentra en unazona
sismicamente activa
debido a la interaccion de
las placas tectonicas, lo
gue aumenta el riesgo de
terremotos que pueden
causar dafios significativos
en edificaciones e
infraestructuras.
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Erupciones volcanicas:
El pais alberga varios
volcanes activos , cuyas
erupciones pueden
generar flujos de lava,
cenizas volcanicas y
avalanchas, afectando las
poblaciones cercanas y la
infraestructura.

M: ﬁ :

Incendios forestales : Las
altas temperaturas, la
sequia y la actividad
humana aumentan el

riesgo de incendios
forestales , que pueden

devastar ecosistemas
naturales y areas urbanas.
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Colombia: Plan de Acciones Anticipatorias, Preparacion y Respuesta - EHP

Fenomeno de El Nino

CIFRAS CLAVE DE PLANIFICACION:

Personas expuestas en las
zonas de alto, medio y bajo riesgo

9,3M

\Noy

P LY

Personas expuestas en
zona de alto riesgo

-2,9M!

| 2t en 124

el

Departamentos
afectados

20

riesgo alto y medio

o

LA
ees
osee

Noviembre 2023

Mapa 1. Estimacion personas expuestas a riesgos entre 2023 y 2024

Fuentes. OCHA a partir de IDEAM. Indicadores utilizados: Rango de temperatura, Rango de
precipitacion, Desabastecemiento Estudio Nacional del Agua y Vulnerabdidad Hidrica

Municipios
afectados

479

riesgo alto y medio

municipios
de 16 departamentos
Financiamiento requerido
Accién anticipatoria Respuesta Amararn
.. o83l =
Oficina de las X USD 5,4M + @ USD 63,1M :“:‘:“_z‘“’""“”
N aC| O n eS U n | d aS para Periodo de cobertura del plan de contingencia: Agosto 2023 — abril 2024 (3 meses) - :

la Coordinacion de
Asuntos Humanitarios

1 Para mas informacion dirigirse a la pagina 5 - Regiones y personas afectadas.

My hags o 2o

,._... Consulte actualizaciones, alertas y recursos en

hitps /responsese snomena-cel-nino

ghweb Int/es/colombia/sala-ce-situacion/le

https://reliefweb.int/report/colombia/colombiaplande-accionesanticipatoriaspreparaciony-respuestaehp-fenomencede-el-nino-noviembre2023
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DE LAINSPECCIONDE INFRAESTRUCTUH[ =]

EN LA MITIGACION DEL RIESGO

IDENTIFICACION DE EVALUACION DE PLANIFICACION DE REDUCCION DEL
VULNERABILIDADES RIESGOS LA RESPUESTA IMPACTO

identificar las debilidades y estado de la priorizar acciones y detectar y corregir
deficiencias en la infraestructura y su asignar recursos de problemas en la

Infraestructura entorno NEREICREEE infraestructura




Gestion del riesgo

Objetivos y su relacidn con las
Inspecciones de Infraestructura
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ANTA DE SEGLIROS

Objetivos de la gestion del riesgo
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0 Andlisis de vulnerabilidades : 0 :

0 0
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0 P . 0

s |Acciones Analisis del Riesgoy | Mitigacion ' :
Construccion de Escenarios 0 ) 0

’ de Afectacion " 0 0

0 ] . ] 0 |

’ 0 " 0 0 Preparacién para la

: N ’ (] recuperacion

" Monitoreo del Riesgo 0 : 0 ]

' ' ’ " ' '

0 0 0 . ’ '

[ 0 ' |

0 . . . 0 Proteccion financiera ' Ejecucion de la

Comunicacion del Riesgo 0 0 -2

(] ” . recuperacion

0 o |

oo o oo OOCOOOOCOOOOOODOOOOODOOODOOOOOOOODOOOOOOOOOOOO®



POSITIVA | SUMID... | ) educo

PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSEJO NACIONAL PARA LA GESTION DEL RIESGO

Comité de Comité de Reduccion Comité de Manejo de
Conocimiento del Riesgo Desastres

GOBERNADOR

CONSEJO DEPARTAMENTAL PARA LA GESTION DEL RIESGO

Comites para Conocimiento, Reduccion v Manejo

ALCALDE

CONSEJO MUNICIPAL PARA LA GESTION DEL RIESGO

Comites para Conocimiento, Reduccion y Manejo

https:// portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Estructura.aspx
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www.portal. gestiondelriesgo .gov.co/ | Q

® 'Gov.co ®

FOTNCADE A UNGRD
v I D A Unidad Nacional para la Gestion

del Riesgo de Desastres

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastires ¥ R 14

Inicio Transparencia AtencibnyServiciosalaCiudadanfa Participa LaUNGRD Normativa Prensa

Usted esta aquiUNGRD

Objetivos y Funciones de la Unidad Nacional
para la Gestién del Riesgo de Desastres

Objetivos General

La Unidad Nacional para la Gestion del
Riesgo de Desastres dirige la
implementacion de la gestidn del
riesgo de desastres, atendiendo las
politicas de desarrollo sostenible, y
coordina el funcionamiento y el
desarrollo continuo del sistema
nacional para la prevencion y atencién
de desastres - SNPAD.
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REDUCCION
del riesgo

03 MANEJO
de la emergencia
X
\x
X

OBJETIVOS Taerriesao ()]

DE LALEY 1523

08

Desarrollo de los objetivos de
la Ley 1523 y Decreto 2157
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X VULNERABILIDAD =RIESGO

NATURAL ANTROPICA




meducq MANEJO REDUCCION

PosITIVA | SUMQ..

A=NEvass X VULNERABILIDAD = RIESGO

4 X 2 @




meducq MANEJO REDUCCION

PosITIVA | SUMQ..




meducq MANEJO REDUCCION

PosITIVA | SUMQ..




PoSITIVA | SUMIO.. | ) educa

@

MARCO LEGAL NORMATIVO

Leyes y regulaciones relacionadas
con la inspeccion de infraestructuras
en Colombia.

Normativas de seguridady
estandares de construccion  vigentes.
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Normativas de seguridad
y estandares de
construccion vigentes.

En Colombia la gestion del riesgo
ante emergencias y desastres esta
respaldada por una serie de leyes y
regulaciones que establecen los
marcos legales y normativos para la
inspeccion de infraestructuras

1.Ley 1523 de 2012 : Esta ley establece el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres (SNGRD) en Colombia. En el marco
de esta ley, se promueve la identificacién y evaluacion de riesgos,

asi como la implementacion de medidas para reducir la
vulnerabilidad y fortalecer la resiliencia de las infraestructuras.

2.Ley 400 de 1997 : Esta ley establece las disposiciones para la
prevencion y atenciéon de desastres en Colombia. Define las
responsabilidades de las autoridades locales, regionales y
nacionales en la gestion del riesgo y establece los procedimientos
para la declaratoria de emergencia y desastre.

3.Norma NSR-10 (Norma Colombiana de Disefio Sismo Resistente)
Proporciona lineamientos técnicos para garantizar que las
infraestructuras sean capaces de resistir los efectos de los sismos
reduciendo asi el riesgo de colapso y pérdida de vidas humanas.

4.Normas técnicas especificas : Ademas de la NSR -10, existen
diversas normas técnicas que regulan aspectos especificos de la
construccion y la inspeccion  de infraestructuras en Colombia.

5.Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente

(RCCSR) Este reglamento complementa la NSR  -10 y establece
disposiciones adicionales para garantizar la seguridad sismica de las
edificaciones en Colombia.

6.Normas de seguridad y salud ocupacional . Colombia cuenta con
regulaciones especificas relacionadas con la seguridad y salud
ocupacional en el sector de la construccion.
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Weouca MARCO NORMATIVO
ACTUAL

RIO+20

Conferencia de las Naciones Unidas
o Marco d € sobre el Desarrollo Sostenible
Accion de Senday para la

reduccion de riesgo de

desastres 2015-2030 \ / Objetivos de Desarrollo sostenible 2015

International WA,
Organization for {,’» PARLAMENTO
Standardization

= ANDINO
|ISO 22320 . 22301

Sistema de gestion: de emergencias % ‘ Ma_rpo N(_)rmatlvo Andino para la
y de la continuaidad del negocio gestion del riesgo de desastres

@UNGRD -

Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

MINTRABAJO

Ley 1523 de 2012 ~ Decreto 1072 de 2015
o~ : : . Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo. Libro 2 -
Politicay Sistema Nacional pgi%ézgggtggsgesltres Parte 2 - Titulo 4- Capitulo 6Articulo 2.2.4.6.25 "Prevencion,
preparacion y respuesta ante emergencias Resolucion
Decreto 2157 de 2017 Elaboracién PGRD 0312 de 2019 - Nuevos Estandares Minimos del SG -SST

Gestion de Peligros y Riesgos

&I DI G E R % C M G RD gilsatlijéegt(zjieaAeaneenrgé?é i';lsplc'la}n de Prevencion, preparaciony

Consejo Municipal para la Gestion
del Riesgo de Desastres

entidades publicas y privadas

Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Cambio Climatico

Chiquinquira, Boyaca

Los dispuestos por el Instituto Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio
Climatico (Bogota) y los Consejos Municipales o Locales de Gestién
del Riesgo de Desastres, segun aplique.
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|dentificacion de infraestructuras
criticas vulnerables a desastres
naturales y otros riesgos.

Ejemplos especificos de
Infraestructuras clave en Colombia
y susdesafios de inspeccion
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Infraestructuras de

i —_—

;P

y
por-L -

. transporte
F
l
Infraestructuras
energeticas

https://enterprise.dji.com/oitand-gas/exploratiorand-constructionmanagement

Infraestructuras de agua
y saneamiento

El punto " Tipos de infraestructuras criticas " es
crucial en la gestion del riesgo ante
emergencias y desastres, ya que permite
identificar aquellas estructuras que son
fundamentales para el funcionamiento de la
sociedad Yy que podrian ser especialmente
vulnerables a diferentes tipos de eventos

adversos.

Infraestructuras de
comunicaciones

Infraestructuras
de salud
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D

Hidroeléctricas : Colombia cuenta con numerosas
centrales hidroeléctricas que son vitales para la

— generacion de energia. El desafio de inspeccionar estas
infraestructuras radica en su ubicacion remota y la
necesidad de evaluar constantemente su integridad
estructural debido a posibles riesgos sismicos y
condiciones climaticas extremas.

)__'

i

& -~ Redde carreteras: La extensa red vial de Colombia es

W esencial para el transporte terrestre de personas y
!
|

Ejemplos especificos  de mercancias. Sin embargo, las carreteras pueden ser

infraeStr_UCturaS clave en vulnerables a deslizamientos de tierra, inundaciones y
Colombia y sus desafios deterioro debido a la falta de mantenimiento adecuado,
de inspeccion . lo que requiere una inspeccion regular para garantizar su

seguridad y funcionalidad.

Red de oleoductos y gasoductos : Colombia cuenta con
( ¢ ) Importantes infraestructuras de transporte de petroleo y
gas. Los desafios de inspeccion incluyen la deteccion de

fugas, la evaluacion de la corrosion y el riesgo de ataques
de sabotaje en areas remotas o conflictivas.
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HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIA

INSPECCION DE INFRAESTRUCTURAS

Uso de drones para la evaluacion
visual de infraestructuras.

Sensores remotos y sistemas de
monitoreo en tiempo real.

Escaneres laser terrestres (LIDAR)

Aplicaciones moviles y software
especializado para la recopilacion
y analisis de datos.
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Uso de drones para la evaluacion
visual de infraestructuras.

Acceso a areas de dificil
acceso

Evaluacion detallada sin poner
en riesgo la seguridad de los
inspectores.

Captura de imagenes de
alta resolucion:

Capturar imagenes detalladas
de la infraestructura desde
multiples angulos

Inspeccion en tiempo real:

Evaluacion instantanea de la
infraestructura y la capacidad de
tomar decisiones rapidas

Reduccion de costos y
tiempos:

Puede reducir significativamente
los costos y tiempos asociados
con la evaluacion de la
infraestructura
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La utilizacion de
drones equipados
con camaras y
sensores permite
realizar inspecciones
visuales de
Infraestructuras de
manera rapida y
segura,
especialmente en
areas de dificil
acceso.

R

o)

Q2

=

o
3 S

f -:content/uploads/2021/08/t1.jpg

(ps://enterprise.dji.com/public
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° Fabricantes de equipos LIDAR cdmetaGeosyste
- p g / ’ .

Escaneres laser
terrestres (LIDAR): !
Estos dispositivos

permiten obtener

modelos

tridimensionales

precisos de

Infraestructuras, A\
facilitando la A RS T
deteccion de T e ey SRS T e
deformaciones o
danos estructurales

https://leica -geosystems.com/about -us/news -room/customer -magazine/reporter -91/president -message
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Soluciones para la
Inspeccion de la
corrosion

Ultrasonido multielementos (Phased Array)

Mapeo de alta resolucion para la corrosion
en grandes dreas
* Representacion grafica pracisa del espesor
da las plazas

o Escanso répido de 4reas muy axlensas.

o Fadil exportacidn de dalos para andlisis
postanorss

Ondas guiadas

Monitoreo de tuberias corroldas a través de
largas distanclas
¢ Mayor productiidad per control da
as b
dentificar dreas de patencial comrosEon

-u:r.:hv- 5.

¢ Inspacadn con 100% de cobertura de
a5 paradas de la tuberia

Ultrasonido convencional

Deteccién de corresion bajo superficies
irregulares madiants la tecnologla EMAT
¢ Meaddcidn de la corrosidn baj suparicies
con incrustacones axlernas de dbido.

No requisers acoplants

Puede utlzarse an suparicies con altas
lemperaluras

cién bajo deposicion.

Picaduras internas o
corrosion uniforme

rias a lravée de rgas distlancias parg

ind umda por ﬂu;o

Corrientes de Foucault multielementos

Mapeo de |a corrosion debajo de superficies
* Dataccitn de cormosion superficial como en
50 08 gretas por cormasion bao tansion
b 0 Comoson suparical vy sutauparicial

an auminio

* No hace fala elminar & pilurd: un menor
namero de pasos significa dhoero de tismpo

Método ambantaimenta amigabla (no
amplea compuastas quimicos)

uroswn externa influenciada microbiolégicamente

Ultrasonido convencional

Madicién del espesor de pared restante
* Puaden usarse lineas da retardo espacialas
para suparficies con ternperaluras de hasta
260° C {500° F).
* Puads utiizarss un escanar codificado
para genarer reprasantaciones B-scan
codiicadas dal espasor de pamd restants

* Medicionas en tuboe de calderas y en
capas de incruslacones nlernas de abido.

agrie

zLan

—

i

e

ento por co

Agrietamiento inducido

por hidrogeno

Aqriatamnento agrietamiento por
corrosié '1 Ja]Ol'—l‘bl in, fragilidad,
orrosion sulfhidrica

Inspeccién visual remota

Difracciéon del tiempo de vuelo por ultrasonido

Evaluacion de la raiz de la soldadura segin
ASME VIl Divisién 1 y 2 y dafos por erosién
* Bwaluacdn de a profunddad y kengitud
oal area darada
* Fdpida cblencidn de imagensas y un sencilo
Lrecaso da nspaccion.
* No suscaptivls a la onsntacan inema
daldano

Fluorescencia y
difraccién de rayos X

N PN TR

ot .“ -“1‘-

Analizadores portétiles XRF y XRD

¢ Lafluorascencia p.r rayos X GAF)
preporciona la composicion quimica
dal matedal i sy p;‘uu deterr
05 componentas crbcos estan fabncados
con as alsacones comactas

* Latac gia de ditaccidn da rayos X |
potatil pamrmite identificar ia minerdogia
da las incrustacionas por carosian y
SUS CAUSAS PINCiDEes para prevenir
SU progresidn,

Mediciones estergoscopicas 30

para una toma de decisiones mas rapida

nsible parmite afectuar
NEDECCoNEs visudkes de soldaduras an 4raas
da dific] acceso.

* Sus imaganes nitkdas & intensas aumantan
B prebablidad da dateccion y contnbuyen a
UNA INSDECCIon rapida vy eficaz

Mayor capacidad de madiciin esteracecdpica
30 para & dmensonamiento de defectos vt
siu.

OLYMPUS www.olympus -ims.com/es/corrosion

-inspection -solutions//

www.olympus-ims.com
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Sensores
remotos vy
sistemas de
monitoreo en
tiempo real

educo

Sensores de vibracion y
deformacion

Estos sensores pueden instalarse en
estructuras como puentes o edificios
para monitorear la vibracion, la
deformacion y otros indicadores de la
integridad estructural.

Sensores de temperatura y
humedad

Permiten monitorear condiciones
ambientales que pueden afectar la
infraestructura, como cambios en la
temperatura o la humedad que
podrian provocar corrosion o
deterioro.

Sistemas de monitoreo sismico

Estos sistemas utilizan una red de
sensores para detectar y registrar
movimientos sismicos, lo que permite
evaluar el riesgo de dafos
estructurales debido a terremotos u
otros eventos sismicos.

Redes de sensores
inalambricos

Estas redes utilizan nodos de sensores
distribuidos en la infraestructura para
recopilar datos en tiempo real sobre
condiciones ambientales y el estado
de la estructura, proporcionando una
vision integral del rendimiento y la
salud de la infraestructura.
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Sensores de vibracion y deformacion
Estos sensores pueden instalarse en estructuras como  puentes o edificios para monitorear la
vibracion, la deformacién y otros indicadores de la integridad estructural.

Sensores de temperatura y humedad
Permiten monitorear condiciones ambientales que pueden afectar la infraestructura, como
cambios en la temperatura o la humedad que podrian provocar corrosion o deterioro.

Sistemas de monitoreo sismico
Estos sistemas utilizan una red de sensores para detectar y registrar movimientos sismicos, lo
gue permite evaluar el riesgo de danos estructurales debido a terremotos u otros eventos
sismicos.

Redes de sensores inalambricos

Estas redes utilizan nodos de sensores distribuidos en la infraestructura para recopilar
datos en tiempo real sobre condiciones ambientales y el estado de la estructura,
proporcionando una vision integral del rendimiento y la salud de la infraestructura.
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analisis de datos




w educo

POSITIVA | SUIMO..

METODOS DEHR|ELY17;

EVALUACION DE RIESGOS

Evaluacion estructural y de
vulnerabilidad.

Analisis de amenazas naturales vy
antropogeénicas.

Evaluacion de riesgos sismicos,
hidrologicos y meteorologicos
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WNIA DE SEGLIROS

Evaluacion
estructural y de
vulnerabilidad.

La evaluacion estructural y de
vulnerabilidad se centra en
determinar la capacidad de
una infraestructura para resistir
los efectos de un evento
adverso vy los posibles dafnos
qgue podria sufrir.

1. 2.
Inspecciones Analisis
estructural

visuales y técnicas

3. 4.
Modelado de Determinacion de
comportamiento vulnerabilidades
estructural






©rositna | SUMA.. | 1)) educa

Mapeo de amenazas : ldentificacion y cartografia de las
diferentes amenazas naturales y antropogénicas que
pueden afectar la zona donde se encuentra la
Infraestructura, como terremotos, inundaciones,
deslizamientos de tierra, explosiones, entre otros.

An él |S|S de Andlisis historico de eventos: Estudio de eventos pasados
para comprender su frecuencia, magnitud y impacto en
amenazas natu raleS la regién, lo que permite evaluar la probabilidad de

t , . ocurrencia de eventos similares en el futuro.
y antropogénicas

Modelado de amenazas : Utilizacion de modelos

El andlisis de amenazas matematicos y herramientas de simulacion para predecir
naturales y antropogénicas se la ocurrencia y el impacto de eventos adversos,

enfoca en identificar y evaluar considerando factores como la geologia, el clima, la

los riesgos asociados con topografia y la actividad humana.

eventos que pueden causar

danos a la infraestructura. Andlisis de escenarios : Desarrollo de escenarios

hipotéticos de eventos adversos y evaluacion de sus
posibles consecuencias en términos de dafos a la
infraestructura y riesgos para la poblacion.
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2~ sismicos hidrologicos meteorold - de riesgos
meteorologicos - -
| gicos multiples
mediante la megla}_nte la :
1A i ; e maodeilizacion de
La e\./aluaCI_O nde r_|esgos ?;Cr}[glrcéirig'r?]g ?ae caudales, niveles de mediante la Evaluacion _de
sismicos, hidrologicos y o v e ol e Conie
. A ; superficial.
meteorologicos se centra ?é%ﬁ%ﬂ%?y 1a geologla P climatologia local, riesgo lotal y
: 2 los patrones de esarroliar
en entender los peligros iz i e s orecipitacion y la estrategias de
especificos asociados con | exposicion de la mitigacion
infraestructura. integrales.

estos eventos y sus posibles
Impactos en la
Infraestructura.
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Casos de estudioy mejores
practicas

Desafios y oportunidades
futuras

Estrategias de acciony
recomendaciones finales



POSITIVA | SUMID... | ) educo

EXxperiencias exitosas de
Inspeccion de infraestructuras
en Colombia

Caso de la inspeccion de puentes
utilizando drones en el departamento
de Antioquia .

Experiencia de inspeccion de represas
hidroeléctricas en el valle del Cauca
mediante tecnologias de monitoreo
remoto.

Casos de estudio y
mejores practicas

Lecciones aprendidas de desastres
pasados Yy como han influido en las
estrategias de inspeccion

Impacto del deslizamiento de Mocoa en 2017  en
la infraestructura de la region y las medidas
adoptadas para mejorar la inspeccion y

vigilancia de areas vulnerables.

Lecciones de los terremotos pasados en la region
andina y como han influenciado las normativas
de construccion y los programas de inspeccion.
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Desafios y oportunidades futuras

Obstaculos comunes en la
Implementacion de programas
de inspeccion de infraestructuras

Escasez de personal capacitado y
recursos técnicos para llevar a cabo
Inspecciones exhaustivas y regulares.

Dificultades logisticas y de acceso a
areas remotas o de dificil acceso.

Avances tecnoldgicosy tendencias
emergentes en el campo de la gestion del
riesgo y la inspeccion de infraestructuras

Uso de inteligencia artificial y analisis de datos
para optimizar la deteccion de anomalias en
Infraestructuras.

Integracion de sensores 10T (Internet de las cosas)
para el monitoreo en tiempo real  de la salud
estructural de las edificaciones.
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Estrategias de accion y recomendaciones

finales
Pasos practicos para mejorar la Recomendaciones parala  colaboracion
capacidad de inspeccion de entre instituciones publicas y privadas en
Infraestructuras la gestion del riesgo
Implementar programas de Fomentar la colaboracion publico -privada en la
capacitacion continua para personal Implementacion de programas de inspeccion y
de inspeccion en nuevas tecnologias mantenimiento de infraestructuras criticas.

Yy mejores practicas.
Establecer mecanismos de coordinacion y

Establecer alianzas estratégicas con comunicacion efectiva entre entidades
Instituciones académicas y empresas gubernamentales y empresas del sector privado.
privadas para compartir recursos y

conocimientos.
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Si el elemento expuesto no presenta
vulnerabilidad frente a la amenaza  , €s
decir, si este es capaz de
resistir, responder y recuperarse,
entonces la amenaza no genera

resgos.
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https://www.idiger.gov.co

https:// es.linkedin.conpulse/inteligenciaartificialy-dronesen-colombia2024juan-alvarez33

https://www.unenvironment.org/resources/report/global-waste-management-outl

https:// www.olympusims.conies/insight ultrasonicdrone-inspectionstake-ndt-safet
new-heightg

https://www.cepal.org/en/publications/45374-guidelines-development-municipal-
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