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Metodologias avanzadas para la
evaluacion y cuantificacidon de riesgos -~
desde el software de diseno.
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El origen del riesgo inmitigable

Diseno Estructural >> Montaje

i [ Capacidad de Mitigacién 7
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l Costo de Correccion ]
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La evaluacion de riesgos estructurales no se limita a la obra.
Un diseno inadecuado introduce vulnerabilidades criticas
gue las inspecciones en terreno no pueden resolver.

Anticipar, no reaccionar. Disenar
el riesgo fuera del sistema.
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Definicion
Configuracion

geomeétrica del
sistema.

v

Cargas

|dentificacion de
solicitaciones
reales.

o N

Modelacion

Representacion
estructural fiel.

L

Z

Verificacion

Analisis de
capacidad de
elementos.

Flujo sistematico de identificacion

5

+ &I

Estabilidad

Evaluacién global
del conjunto.
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Anatomia de la falla estructural

Inestabilidad Global

Riesgo de colapso por
subestimacion de cargas o
viento.

Pandeo de
Elementos

Critico por esbeltez
excesiva y efectos de
segundo orden.

Deficiencia en
Anclajes

Falla por
subdimensionamiento o
mala distribucién,
provocando inestabilidad
lateral.

Interaccion
Suelo-Estructura

Asentamientos diferenciales
no previstos en el calculo.
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El peligro de la modelacion incorrecta

El Software / Idealizacion
/I

=

Apoyo idealizado

(Empotramiento perfecto)

'

Rigidez Infinita / Sin Desplazamiento.
No considera tolerancias ni deformaciones.
Resultado: Modelo no conservador.

Ignorar la rigidez real de los nodos, definir apoyos de manera erronea o idealizar
conexiones genera un falso positivo en los margenes de seguridad.

La Realidad / Fisico

Apoyo real
(Semirrigido)

Considera imperfecciones y comportamiento elastico-plastico.

Resultado: Evaluacion precisa de riesgos.
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Probabilidad

Alta

Media

Baja

Matriz cuantitativa de priorizacion

Pandeo [CRITICO]

'\( r
Viento [ALTO]
| Suelo [ALTO]

Bajo Medio Alto
Impacto



Factores amplificadores del riesgo

Esbeltez y Altura Geometria
Mayor cota vertical altera Irregularidades y
drasticamente el discontinuidades en la
comportamiento. modulacion.
Cargas Dinamicas Condiciones Ambientales
Accion del viento y Degradacién de seccion por
vibraciones operativas. corrosion o humedad.

Riesgo Estructural Base I
A



Metricas dinamicas de diseno seguro

85%
0% 100%

Factor de Utilizacion

Mide la relacion entre la demanda estructural y
la capacidad real del sistema. Debe mantenerse
estrictamente por debajo del 100%.

Indice de Estabilidad

Evalla la robustez global del andamio
frente al vuelco y colapso lateral.
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Analisis de sensibilidad estructural
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Variacion Parametrica

La variacion paramétrica revela vulnerabilidades ocultas. Un ligero incremento
en la carga o la longitud efectiva, o una reduccion en la seccion util, dispara el
indice de riesgo de forma exponencial, no lineal.
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Estrategias de reduccion desde el origen

Incremento
de Rigidez

Integracion
estratégica de
diagonales y
reduccion
sistematica de
luces libres.

Diseno Seguro

Mejora de
Estabilidad

Densificacion del
numero de
anclajes y

priorizacion de
configuraciones
simétricas.

Control de
Esheltez

Intervenciones
geométricas
para
disminuir la
longitud efectiva
de pandeo.

Optimizacion
de Modelo
Transicion a

software
avanzado
integrando

analisis de no
linealidad.
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Tecnologias de validacion avanzada

3. Simulacion FEM

T

--------

Mapeo tridimensional
preciso de concentra-
ciones de esfuerzo en
nodos y conexiones.

- 1. Analisis de Escenarios

Evaluacion exhaustiva de
combinaciones de carga
y condiciones criticas
concurrentes.

» 2. Analisis No Lineal
Deteccion temprana de puntos

de inestabilidad y rutas
de colapso progresivo.



Matriz de diagnostico y mitigacion

i Origen Concactatoin Criterio de Mitigacion
: (Causa) (Solucion)
Esbeltez excesiva / Falla de elemento Dismipuitiongiii
Pandeo Altura Vartical efectiva / Sumar
arriostramiento
i3 Subestimacion de Vuelco o colapso  Simetria geométrica /
Inestabilidad viento o cargas global Reduccion de luces
: . . Aumentar densidad de
Anclajes Subdimensionamiento Colapso progresivo amarres en zonas

0 mala distribucion criticas
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El criterio de redundancia estructural

/| Rutaalternativa de carga
4 (Redundancia)

Un diseno estructuralmente seguro no asume la perfeccion operativa. El sistema
debe poseer rutas alternativas de carga para sobrevivir a la falla aislada de un
componente individual sin desencadenar un colapso progresivo.
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El ecosistema del diseno preventivo

Anticipar
Fallas

Modelacion rigurosa
de escenarios
extremos.

Seguridad
desde el
Origen

Minimizar
Incertidumbre

Supresion de
idealizaciones
erroneas.

Incorporar
Redundancia

Rutas de carga
alternativas.



El imperativo del diseno

o Evitar fallas estructurales: Transformando la
incertidumbre del terreno en variables matematicas
controladas.

/A

—/ /< » Optimizar el sistema: Encontrando el equilibrio exacto
N entre rigidez geometrica y eficiencia de materiales.

 Garantizar la sequridad: Entendiendo que la proteccion
del operario comienza en la interfaz del software, mucho
antes de apretar la primera cuna.
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