
Ejercicio 4b: Generacion de una base de datos de elementos en riesgo usando una base de datos existente
	Tiempo estimado: 
3 horas

Datos: 
Los datos se encuentran en el subdirectorio: Riskcity_exercises/exercise04b/data

Objetivos: 
Este ejercicio da un método para la generación de una base de datos de elementos al riesgo dentro de RiskCity, enfocandose los edificios y la población. Se asume que se tiene disponible la información detallada de los edificios, en forma de un mapa catastral y que se tiene una imagen LIDAR de la cual se puede calcular la altura de los edificios y el área construida por cada tipo de usos de suelo. La estimación de la población se la realiza basada en la superficie construida y los datos del censo. 


	
[image: image1]

[image: image2]
	Son numerosos los elementos en riesgo que pueden ser afectados por varias amenazas o eventos riesgozos, y puede ser clasificados de muchas maneras. La tabla a continuación proporciona un ejemplo de clasificación.


	
	Elementos físicos

Edificios: Uso urbano del suelo, tipos de construcción, altura de los edificios, edad de los edificios, superficie, costo de reemplazo.  

Herencia cultural y monumentos
	Población

Densidad poblacional, distribución por área, distribución en el tiempo, distribuciones de edades, distribución de genero, gente incapacitada, distribución de ingresos

	
	Facilidades

Lugares de emergencia, colegios, hospitales, bomberos, cetros policiales.
	Aspecto Socio - Económico

Organización poblacional, tipo de gobierno, organización comunal, Apoyo gubernamental, Niveles socio – económicos. Herencia cultural y tradiciones.

	
	Facilidad de transporte

Vías o carreteras, vías férreas, metro, transporte público, puertos y aeropuertos.
	Actividades económicas 

Distribución especial de las actividades económicas, tablas de ingresos y egresos, dependencia,  abundancia,  desempleo, producción económica de varios sectores.

	
	Servicios básicos

Suministro de agua, electricidad, gas, telecomunicaciones, telefonía celular, sistemas de alcantarillado
	Elementos ambientales

Ecosistemas, áreas protegidas, parques naturales, áreas medio ambientales sensibles, bosques, bofedales, acuíferos, flora, fauna, biodiversidad.

	
	La unidad básica de valoración de riesgo, que se usara en este ejercicio, se llama unidad de mapeo “Mapping unit”. Consiste en varios edificios y puede compararse con un bloque de la ciudad o con un extracto del censo. El área dentro de una unidad  de mapeo puede ser considerada más o menos homogénea, y los edificios tienen más o menos el mismo uso urbano y son del mismo tipo de edificios. La evaluación del riesgo no se la hace de forma individual para cada edificio, por que la información de las  amenazas y vulnerabilidad,  no es lo suficientemente detallada para hacer el análisis a ese nivel de detalle.



	
	Dependiendo de su interés en el tema usted pueden elegir el ejercicio 4a (creando una base de datos, empezando desde el principio), o el ejercicio 4b (creando una base de datos con la información del mapa de edificios disponible). Usted también puede decidir hacer ambos ejercicios, aunque eso podría tomar mucho más tiempo.




Datos de entrada

Los sisguientes datos, seran utilizados en este ejercicio
	Nombre
	Tipo
	Significado

	Datos de la imagen

	High_res_image
	Raster
	Imagen de alta resolución de la situación en el 2006 

	Información de la altura de los edificios

	Altitude_dif
	Raster
	Mapa raster, que muestra la diferencia en la elevación entre el Modelo Digital de Superficie obtenido por el sistema LIDAR y un Modelo Digital de Elevación producto de interpolación de curvas de nivel.

	Elementos en riesgo

	Mapping_units
	Polígono y tabla
	Unidades de mapeo, que son usadas como mapa base para la evaluación del riesgo. La tabla contiene una clasificación de uso del suelo.

	Building_map_1998
	Polígono
	Mapa actualizado de la situación de los edificios después del desastre de 1998.

	Ward
	Polígono
	Mapa de los distritos (barrios) de la ciudad.
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El procedimiento que se seguirá en este ejercicio se presenta en el diagrama de flujo. Se tiene el mapa base de las edificaciones, que contiene los límites de los edificios en la RiskCity, el cual servirá para hacer una buena estimación del número de edificios por unidad de mapeo. El mapa base de las edificaciones que se utilizó en los últimos ejercicios se ha ajustado para eliminar los edificios que han sido destruidos durante el desastre de 1998. Es por ello que este mapa contiene menos edificios, especialmente en la zona inundada y la zona afectada por el gran deslizamiento
En este ejercicio, también se tiene información sobre la altura de los edificios, derivados de los datos LIDAR. Esta información (mapa Altitude_dif) también nos permitirá estimar la altura de cada edificio y el número de plantas. El mapa es el resultado del  cálculo de la diferencia entre el LIDAR “Modelo digital de superficie (DSM)” y el “Modelo de Elevación Digital (MED)”, obtenido por interpolación de las curvas de nivel del mapa topográfico (con un intervalo de 2 metros).
Se hará uso de las operaciones de cruces, 2 veces y después se agregara la información de los edificios en la tabla de atributos que esta vinculada al mapa Mapping_units. Esta será la base para la generación de los mapas de riesgo y vulnerabilidad en los siguientes ejercicios.
Generando una base de datos de los elementos en riesgo a partir de datos existentes
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	En muchos casos usted puede tener información existente para construir una base de datos de elementos en riesgo, y los resultados que obtendrá serán mucho más precisos. En este caso se incluyen varias capas de información cruciales para el análisis: 

· Mapa de ubicación de los edificios (en esta base de datos se llama Building_map), que contiene la ubicación de los edificios antes de los eventos de inundación y deslizamiento. Esto nos permite calcular de mejor manera el número de edificios por unidad de mapeo.  

· El Modelo Digital de Superficie LIDAR, y el modelo de Elevación Digital hecho a partir de interpolación de curves de nivel. La diferencia entre estos dos mapas (el mapa Altitude_dif) nos da una información detallada acerca de todos los objetos, incluidos los edificios. El dato Lidar fue obtenido después de los eventos de inundación y deslizamiento. Este dato nos permite cuantificar la altura de los edificios y el área total de los pisos (= área del edificio * número de pisos).

· Datos de censo, disponibles sólo por distrito. La tabla ward contiene información sobre la población residente, la distribución de varones y mujeres u otros atributos. Estos datos aun están muy generalizados puesto que nos interesa tener la población distribuida por unidades de mapeo en vez de población por distritos. Posteriormente tendremos que subdividir la población por distrito en base al uso de suelo y superficie por piso.



	
	· Despliegue el mapa Altitude_dif y sobreponga el mapa de segmentos de los edificios (Building_map_segments).

· Observe dónde las diferencias en el terreno no están relacionadas con los edificios. Encuentre algunas e indique cuál podría ser la razón. Estas áreas deberán ser extraídas. 

· También ubicar áreas en dónde hay edificios pero no existe una diferencia real de la altura ¿Cuál puede ser la razón? 
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	Respuesta:
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	¿Cuánta es la diferencia?
	Posible razón

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	

	
	· Despliegue el mapa Mapping_units (Solo limites, con línea roja) y adicione  y use  información del píxel “PixelInformation” para consultar los mapas de  Mapping_units, Altitude_dif and Building_map_1998. Evalúe la relación entre uso urbano del suelo, presencia de edificios y altura de los edificios.


Paso 1: Calculo de la altura de los edificios 
	
	Se comenzara calculando la elevación de los edificios. Esto se puede realizar, usando el mapa de diferencias de alturas (Altitude_dif) que fue calculado en el ejercicio 1, mediante una sustracción simple, entre el mapa topográfico MED y el obtenido por “LIDAR” MED.


	
	· Abrir el mapa Altitude_dif y sobreponga el mapa de segmentos de los edificios (Building_map_1998). Verifique con información de Píxel la altura de los objetos.
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Antes de que trabajemos más allá con esta información nos gustaría simplificar el mapa de diferencia de altitudes. Desde que estamos sólo interesados en las áreas donde hay edificios, podemos hacer una mascara de las diferencias en todas las otras áreas. También, es mejor trabajar con el número de pisos en lugar de la altitud real de los edificios. Esto hace, que otras operaciones más fáciles.

Para calcular el número de pisos dividimos la altura de los objetos por la altura promedio de los pisos, con el fin de obtener el número de pisos. Suponemos aquí que la altura promedia del piso es 3 metros.


	
	· Esto puede realizarse usando la siguiente formula en la  linea de commandos del ILWIS:
floor_nr=iff(Altitude_dif <2,0,iff(altitude_dif<3,1, Altitude_dif /3))

· ¿Que se hizo aquí?: Si la diferencia de la elevación es menos de 2 metros, entonces de seguro no es un edificio; por lo tanto, se cambia el valor a 0. Si la altura esta entre 2 y 3 metros, asigne como 1 piso y si la altura es más de 3 metros, divida esta altura entre 3 y obtenga el número de pisos. 

· Asegúrese de seleccionar una precisión de 1.

· Abra el mapa floor_nr y verifique el resultado conjuntamente a la imagen de alta resolución. ¿Cuales son sus conclusiones?


	
	También podemos hacer una mascara de todas las áreas que no tienen edificaciones, y de esta manera solo podemos tener el número de pisos para todas aquellas áreas donde hay edificaciones. Este mapa puede ser calculado con una ecuación lógica simple.


	
	· Esto puede se realizado usando la siguiente formula en la línea de comando:

Nr_floors:=iff(isundef(Building_map_1998),0,floor_nr)
· Asegurese de usar precision igual a 1.

· Abra el mapa Nr_Floor y verifique el resultado con la imagen de alta resolución. ¿Cuáles son las principales diferencias con el mapa anterior?


	
	Ahora podemos combinar el mapa de los edificios con el de pisos " Nr_Floors " y determinar, para cada edificio el número de pisos. Otra vez hacemos esto usando la operación de cruze. Pero en algunos pasos: 

· Primero cruzamos el Building_map_1998 con el mapa Nr_Floors, el cual nos da todas las combinaciones posibles del número de pisos por cada tipo de edificio. 

· Entonces calculamos por cada edificio el número máximo/predominante numero de pisos y se evalúa cual seria mejor usar. 


	
	· Use la operación de cruce y cruce el mapa Building_map_1998 con el mapa Nr_Floors. Llame la tabla de salida: Building_map_1998_floors. Ignore los indefinidos en ambos mapas. “Undefs” son valores indefinidos, que no están en las unidades de mapeo o en el mapa de edificios.
· Ver la ventana de la izquierda, como ejemplo.
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	· En la tabla de cruce Building_map_1998_floors, escriba la siguiente expresión en la línea de comando:

Nr_floors_new:=iff(nr_floors=0,?,nr_floors)

Se realiza esto, para evitar que hayan edificios con 0 pisos y se cambia como indefinido ”?”. 

· Use el commando de agregacion: column Nr_Floors_new, aggregation function Maximum, group by Building_map_1998, y guarde los resultados en la tabla Building_map_1998, columna Nr_floors_max. (Vea el grafico de arriba de la derecha) 

· Verifique los resultados de la tabla Building_map_1998.
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Uno de los problemas, cuando se toma en cuenta el número máximo de plantas de cada edificio, es que algunos edificios no tienen un techo recto y algunos edificios podrían tener una altura irregular, con menor sección (eje ascensor, chimeneas, pararrayos) que salen del edificio. Si tomamos el número máximo de plantas (altura máxima) de la construcción que esto podría conducir a problemas con algunos de los edificios. Comprobar, por ejemplo, el estadio (ID: B_29210). La diferencia de altura del estadio es muy variable; también tiene dos pequeñas torres que alcanzan hasta los 23 metros de altura, pero la mayor parte del estadio tiene una  altura media al alrededor de 15 a 16 metros.
Asimismo, es posible que exista una pequeña diferencia de la ubicación de las coordenadas x y y entre el mapa de polígonos de los edificios y el mapa de la diferencia de altitud, debido a que un píxel vecino de algún edificio sea mucho mayor y por ende considere el edificio demasiado alto (en el caso que se use la máxima altura). Podría ser posible utilizar el número de plantas predominantes en lugar del máximo.


	
	· Ahora, se calculara el número predominante de los pisos de cada edificio:

· En la tabla de cruce de Building_map_1998_floors. En el menú, use la función aggregation. Seleccione, columna: Nr_Floors_new, function Predominant, group by: Building_map_1998, wieight by: Area y guarde los resultados en la tabla Building_map_1998, outputcolumn Nr_floors_pred. 



	
	¿Cual es mejor? ¿La altura Máxima o predominante por edificio? Verificando esto, se tiene que: En primer lugar, se contara el número total de edificios de 1, 2, 3, 3 a 10 y más de 10 plantas.


	
	· Cree un dominio class/group cuyo nombre es: Nr_floors_clas (File, Create, Domain, Select Class, Click Group) y cree las clases como se indica en la tabla de abajo, use los limites superiores y clases como se indica en la tabla de abajo. 
· Escriba en la línea de comandos de la tabla Building_map_1998 la siguiente expresión:

Nr_floors_max_class:=CLFY(Nr_floors_max, nr_floors)
Nr_floors_pred_claas:=CLFY(Nr_floors_pred, nr_floors)

· Ahora, se puede usar la function de agregacion para contar estas dos columnas, (agrupadas por la misma columna) y guarde el resultado en la taba la NR_floors_clas. Abra esta tabla y verifica los datos de la cantidad de edificios por clase, llene la tabla de abajo. 
· Abra el mapa Building_map_1998, verifique con PixelInformation, y adicione el mapa Altitude_dif.  Ahora, usted puede comparar los valores del número máximo de pisos y el número predomínate de pisos. Verifique esto para varios edificios.
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	Limite superior
	Altura del edificio por clase
	Uso: Máximo
	Uso: Predominante

	
	
	
	Numero
	Porcentaje
	Numero
	Porcentaje

	
	1
	1 piso
	
	
	
	

	
	2
	2 pisos
	
	
	
	

	
	3
	3 pisos
	
	
	
	

	
	10
	3 – 10 pisos
	
	
	
	

	
	25
	> 10 pisos
	
	
	
	

	
	Máxima altura ……… pisos

	
	Verificaremos esto en el mapa


	
	· Abra el mapa nuevamente Building_map_1998 verifique con PixelInformation, y adicione el mapa Altitude_dif.  Ahora, usted puede comparar los valores del número máximo de pisos y el número predomínate de pisos. Verifique el número de edificios más objetivamente, y como ejemplo vea el estadio. 

	
	Conclusion: ¿Es mejor tener la máxima altura o altura predominante de cada edificio para estimar el número de pisos?


Paso 2: Calculo del área construida por edificio

	
	Ahora que se conoce la altura de cada edificio, también se puede calcular el área construida por edificio.


	
	El área construida de cada edificio es la multiplicación de la superficie del edificio y el número de pisos.

	
	
Para calcular la superficie total construida para cada uno de los edificios, se tiene  que multiplicar el número de pisos con la superficie del edificio. Esta información puede ser obtenida del histograma de Building_map_1998.
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	· Calcular el histograma del Building_map. 

· En la tabla Building_map,  una el histograma y lea la columna Area de cada edificio. Nombrelo: Area_building. Vea la figura de abajo.
· El area construida por edificio, puede ser calculada ahora mediante la siguiente ecuación: 
Floorspace:=Nr_floors*Area_building
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Paso 3: Cruce del mapa de edificios con las unidades de mapeo

	
	Ahora tenemos la información de la altura y la superficie construida para cada edificio, pero se requiere agregar esto por unidad de mapeo.  Sólo se puede realizar esto, usando una tabla que contenga ambos dominios, el de las unidades de mapeo y el de los edificios. 

Podemos empezar por unir una tabla de frecuencias (tabla de Cruce), combinando las capas de los datos de Mapping_unit y Building_map_1998.


	
	· En la ventana principal del ILWIS, seleccione Operations, Raster Operations, Cross

· Cruce el mapa Mapping_unit con el mapa Building_map_1998. Ignore los indefinidos (Ignore Undefs) en ambos mapas 

· Nombre la tabla de salida como: mapping_units_building
· Abra la tabla  mapping_units_building y verifique el resultado.

· Ordenar la tabla por la columna Npix
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	Como puede observar, hay una serie de edificios con superficies muy pequeñas (el más pequeño, tiene 10 metros cuadrados).



	
	· Abrir la tabla de cruce Mapping_units_building. Y únala con la tabla de Building_map_1998. Lea en las columnas: Nr_floors, Area_building y Floorspace, uno por uno. 


	
	Antes de agregar los resultados por unidad de mapeo, se va a calcular las columnas de forma individual con los edificios que tienen 1, 2, 3, 4 - 10 y > 10 pisos.




Paso 3: Agregación de la información por unidad de mapeo

	
	Se sabe para cada combinación de Mapping_units y Building_map_1998 cuántos edificios hay, cuantos pisos y cuanta es el área construida. Por lo tanto se pueden agregar estos valores y calcular la altura predominante de construcción por unidad de mapeo y la superficie total construida por unidad de mapeo.


¿Cuantos edificios hay por unidad de mapeo?
	
	· Abra la tabla de cruce mapping_units_building.

· Seleccione Columns, Aggregation. En la ventana que aparece, seleccione las siguientes opciones. Column: Building_map_1998, Function: Count, Group by: Mapping_units, Output_table: Mapping_units, Output_Column: Nr_b
· Abra la tabla Mapping_units y verifique el resultado. ¿Cuantos edificios hay en RiskCity? Llene los valores en la tabla. 

· Todavía se tiene que ajustar estos valores por unidad de mapeo, donde no existen edificios. Están nombrados como indefinidos. En la línea de comando de la tabla escriba la siguiente expresión: 
Nr_buildings:=iff(isundef(Nr_b),0,Nr_b)

· Cierre la tabla mapping_units. Si usted no cierra la tabla, no se mostraran los resultados de la próxima agregación. Por lo tanto, cierre la tabla antes de hacer la próxima operación de agregación.

	
	

	
	Total
	Promedio del numero de pisos

	
	Numero de edificios
	

	
	Superficie total del edificio
	

	
	Area total construida
	


Área total construida por unidad de mapeo 
	
	· Abra la tabla de cruce mapping_units_building.

· Selecionar Columns, Aggregation. En la ventana que aparece, seleccione las siguientes opciones. Column: Floorspace, Function: Sum, Group by: Mapping_units, Output_table: Mapping_units, Output_Column: Floorsp.

· Abra la tabla Mapping_units y verifique el resultado. ¿Cuanto es el área total construida en RiskCity? Llene los valores.
· Todavía se tiene que ajustar estos valores por unidad de mapeo, donde no existen edificios. Estos nombrados como indefinidos. En la línea de comando de la tabla escriba la siguiente expresión:
Floorspace:=iff(isundef(floorsp),0,floorsp)

· Cierre la tabla mapping_units. Si usted no cierra la tabla, no se mostraran los resultados de la próxima agregación. Por lo tanto, cierre la tabla antes de hacer la próxima operación de agregación.



Total de la superficie de construcción por unidad de mapeo
	
	· Abra la tabla de cruce mapping_units_building.

· Seleccione Columns, Aggregation. En la ventana que aparece, seleccione las siguientes opciones. Column: Area_building, Function: Sum, Group by: Mapping_units, Output_table: Mapping_units, Output_Column: Area_b.

· Abra la tabla Mapping_units y verifique el resultado. ¿Cuanto es toda la superficie de construcción en RiskCity? Llenar los valores.

· Todavía se tiene que ajustar estos valores por unidad de mapeo, donde no existen edificios. Estos nombrados como indefinidos. En la línea de comando de la tabla escriba la siguiente expresión:

Area_Building:=iff(isundef(Area_b),0,Area_b)

· Con el fin de saber que porcentaje de la superficie de la unidad de mapeo esta construida y que porcentaje aun esta libre, en primer lugar se necesita saber el área de cada unidad de mapeo. Esto se puede calcular usando el histograma.
· Calcule el histograma del mapa Mapping_units. 

· En la tabla Mapping_units una con el histograma y lea la columna de  Area para cada unidad de mapeo. Nombrela como: Area_Mapping_unit (precision 1.0)
· Calculo del área y el porcentaje de la superficie libre por unidad de mapeo:
Area_vacant:=Area_mapping_unit  - Area_building
Perc_vacant:=100(Area_vacant/Area_mapping_unit)
· Cierre la tabla mapping_units. Si usted no cierra la tabla, no se mostraran los resultados de la próxima agregación. Por lo tanto, cierre la tabla antes de hacer la próxima operación de agregación.


	
	Nota: No se va a estimar la cantidad de población. Esto se hará en un próximo ejercicio, que trata de SIG participativo.


Para usuarios experimentados de ILWIS:
	Calcular el porcentaje de edificios con 1, 2, 3 y más de 3 pisos por unidad de mapeo. 

Calcule la altura promedio de los edificios por cada tipo de uso de suelo.  En el ejercicio 4a, se necesita tener la información del promedio de altura por cada tipo de uso de suelo. Estos valores fueron determinados en base a un número limitado de muestras. Ahora que se tiene la información del mapa base de los edificios, se puede hacer una estimación más correcta. Trate de diseñar un método para hacer esto. Sugerencia: Utilice las funciones de agregación; es decir puede incorporara la información sobre el uso del suelo en la tabla de cruce mapping_units_building, y después calcular la altura promedio de la construcción por tipo de uso de suelo y almacenarla en la tabla Landuse. Calcular también la desviación estándar de la altura de las edificaciones. Comparar los resultados con los del ejercicio 4a.
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Existen varias razones por las que el mapa de diferencias de altitud, muestra diferencias incluso en lugares donde no existen edificios de acuerdo con en el mapa. Lo opuesto también es verdadero: existen ubicaciones donde el mapa de de edificios indica un edificio pero la diferencia es casi cero.


























Este método asume que un edificio tiene una cantidad de pisos y no esta compuesto por secciones de diferentes alturas. Piense por ejemplo, en los patios.








Histograma: es una lista de la información de la frecuencia de los valores, clases o identificadores de un mapa. Los resultados son una tabla y un grafico. Se puede calcular es histograma de un mapa puntos, segmentos, polígonos y raster. Verificar la guía de ILWIS si usted necesita más explicaciones.





Indefinidos “Undefined” pixeles o polígonos no tienen un significado. Cuando se consulta un mapa, se muestra un símbolo como: ?. Esto puede ser causa de: 


No hay datos para el área


Esta fuera de área de estudio


Hay un error en la formula


Se ha especificado un rango errado y el valor resultado esta fuera del rango de salida.
















































































Note que también es posibles unir tablas con histogramas; por que el histograma, como se explico anteriormente, esta compuesto un grafico y parte de una tabla.





Suponemos que la altura promedio de un piso es de 3 metros para todos los edificios. Esto será diferente de un edificio a otro, pero  solamente esto podrá ser mas preciso después de un trabajo de campo detallado.








En este ejercicio, nosotros estamos limitándonos solo la fila superior: los edificios y población. Esto es debido al tiempo limitado para los ejercicios y también porque en la práctica son considerados los primeros. Sin embargo, para una completa valoración del  riesgo, también debe evaluar los impactos directos e indirectos de otros tipos de elementos en riesgo.

















La valoración del riesgo mediante un SIG, puede hacerse en base a la siguiente ecuación básica:  


Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad * Cantidad de elementos en riesgo
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