RiskCity exercise: Participatory GIS for risk assessment


Ejercicio 4c: SIG participativo para la valoración del riesgo
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La adquisición del conocimiento local es muy importante en la evaluación del riesgo. Las comunidades locales son las más importante reservas de información para la evaluación del riesgo y por supuesto, son los que a menudo están expuestos al riesgo. Ellos tienen el conocimiento local; que es indispensable para evaluación de la amenaza, caracterización de los elementos en riesgo, evaluación de la vulnerabilidad y capacidad, y desarrollo de los escenarios de riesgo. La reducción del riesgo tiene que ser manejado desde el punto de vista de la comunidad e ir implementando paulatinamente y concertando con ellos. En un curso como este, no es posible para ir y reunir información usando las técnicas de SIG Participativo. No puede visitar RiskCity. Por lo tanto, no nos concentraremos en la recolección de los datos a nivel local, sino en el enfoque es más en lo que se puede hacer con los datos locales. 
Datos de entrada

	Nombre
	Tipo
	Significado

	Datos de imagen

	High_res_image
	Raster
	Imagen de alta resolución de la situación en 2006

	Airphoto_1998_ortho
	Raster
	Aéreofoto ortorectificada, tomada poco después del desastre en 1998.

	Datos de Participatory GIS

	PGIS_Location
	Punto
	Mapa de puntos con las ubicaciones de las entrevistas que se llevaron a cabo para 200 edificios; de las cuales 100 estaban localizadas en los planos de inundación y 100 en las pendientes empinadas. 

	PGIS_survey
	Tabla
	Tabla con los resultados principales del ejercicio de mapeo participatorio. Esta tabla contiene columnas relacionadas con atributos de los edificios, características de población, daño provocado por los deslizamientos y reconstrucción de los eventos de inundación. 

	Datos de inundación

	Flood_100y, Flood50y, Flood_10y
	Raster
	Mapas de la profundidad de agua, derivados de un modelo de inundación, para eventos con periodos de retorno de 100, 50 y 10 años. 

	Otros datos

	Building_map_1998
	Raster
	El mapa actualizado de los edificios, después del desastre de 1998. Para todos los edificios se dispone de información sobre el uso del suelo urbano, el número de pisos, superficie de construcción y área total construida.

	Building_map_1997
	Segmento
	Límite de los edificios, para la situación antes del desastre en 1998.


Enfoque del SIG Participativo
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Las encuestas se llevaron a cabo en 2008, 10 años después de la catástrofe de 1998, que produjo un gran número de deslizamientos y causó grandes inundaciones en la zona. Las encuestas se realizaron mediante entrevistas a las personas de 200 edificios, que se encuentran ya sea en la zona afectada por las inundaciones o en una de las zonas propensas a deslizamientos. El mapeo, se llevó a cabo junto con representantes de las comunidades (Ver foto).
Los representantes de la comunidad sirven de guías, traductores e introducen al equipo de mapeo con los habitantes de los edificios,  donde las entrevistas se llevaron a cabo. 
Estas señoras fueron también una fuente de información local importante, ya que fueron muy conscientes de las amenazas en la zona y cómo estas afectan a la vida diaria de los habitantes, en los asentamientos ilegales en RiskCity. 
Las entrevistas fueron grabadas y la información se recogió mediante SIG móvil vinculado a un GPS. La imagen de alta resolución y el mapa de los edificios, se utilizo como mapas información de fondo o bases en el dispositivo portátil. Los resultados fueron almacenados en una tabla (PGIS_survey) que está vinculada a un mapa de puntos (PGIS_Location). 

	· Abra la imagen Airphoto_1998_ortho. Despliegue el mapa de segmentos de los edificios de 1997: Building_map_1997. También despliegue el mapa de los edificios que están ahora en el área. Building_map_1998.
· Compare los mapas de los edificios, en particular en las áreas de deslizamientos e inundaciones. 


Como se puede observar muchos de los edificios de 1997, se destruyeron en 1998 , o haya sido posteriormente demolidos. El mapa Building_map_1998 contiene  información de los edificio después del año 1998. Ahora nosotros añadiremos el punto que ha sido mapeado usando las tecnicas de SIG Participativo. 
	· Adicione el mapa de PGIS_Location.  

· Abra PixelInformation y adicione a la ventana el mapa PGIS_Location. 

· Verifique varios los puntos del mapa PGIS_Location y la información de los atributos, almacenado en la tabla PGIS_Survey. 

· Despliegue algunos atributos usando la opción de Display Option Window.

· Abra la tabla PGIS_Survey.
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Los edificios que fueron destruidos durante el mayor evento de inundación de 1998, todavia podian ser identificados y los vecinos pudieron dar a información del tipo de edificio y el nivel de agua que alcanzo. Sin embargo, no existe ninguna información disponible de estos edificios con respecto a las características de población. Estos edificios, estan nominados en el PGIS_Survey con el tipo de uso de suelo como “Vac_damaged”. 

La tabla PGIS_Survey contiene las siguientes columnas:

	Factor
	Descripción 
	Utilidad

	Datos del edificio

	Landuse
	Uso de suelo urbano. Note, que existe muchos edificios codificados como “Vac_damaged”.
	Vincula a otra información para la ciudad entera. 

	Area_building
	Área del edificio en m2
	Se usa para calcular el area construida y el valor del edificio & el contenido

	Nr_floors
	Número de pisos
	Se usa para la evaluación de la  vulnerabilidad sismica e de la inundación. 

	Building_type
	Tipo de edificio
	Se usa para la evaluación de vulnerabilidad física

	Datos de población

	Nr_adults
	Nr. De personas entre 18 y 60 años
	Evaluación de la vulnerabilidad social y caracterización de la población. 

	Nr_old_people
	Nr. de personas mayores (>60) por edificio
	

	Nr_children
	Nr. de niños (<18) por edificio
	

	Nr_households
	Nr. de hogares por el edificio
	

	Nr_people_daytime
	Nr. de personas en el edificio durante el día
	Evaluación de vulnerabilidad de población para distintos escenarios temporales. 

	Nr_people_nighttime
	Nr. de personas en el edificio durante el noche
	

	Workers
	Nr. de personas en el edificio residencial, que se encuentran tabajando.
	Estimación de pérdida económica. 

	Livelihood
	Principal tipo de trabajo
	

	Datos de derrumbe

	Landslide_damage
	Daño en el edificio debido al deslizamiento 
	Mapeo de los deslizamientos

	Datos de inundación

	Remember_Flood_100y
	Niveles de la altura de agua que las personas todavía pueden recordar, para el evento de 1998 con un período de retorno de 100 años. 
	Evaluación de la amenazade inundación, validación de los mapas del modelo de inundación y evaluación de la vulnerabilidad por inundación.

	Remember_Flood_50y
	Niveles de la altura de agua que las personas todavía pueden recordar, para el evento de 1993 con un período de retorno de 50 años.
	

	Remember_Flood_10y
	Niveles de la altura de agua que las personas todavía pueden recordar, para el evento de 2007 con un período de retorno de 10 años.
	

	Flood_damage
	Grado estimado del daño a los edificios y contenidos para el evento de inundación de 1998, estimación realizada por las personas que eran entrevistadas.
	Usaremos esta información en el ejercicios posteriores, cuando se trate con las funciones de vulnerabilidad


La columna Landuse en la tabla es muy importante: esto forma el vinculo entre los puntos de muestra y el resto de los edificios en RiskCity. La información es derivada de las 200 entrevistas, posteriormente puede ser utilizada para caracterizar los edificios. Calcular cuántos muestras ha sido hechas para cada clase de uso de suelo. 

	· En la tabla PGIS_Survey, seleccionar Column, Aggregate. Selecionar la columna: Landuse, Function: Count, Group by: Landuse, Output Table: Landuse, Output Column: Nr_samples.   

· Abra la tabla Landuse y verifique el numero de muestras por tipo de uso de suelo.  ¿Qué tipo de usos de suelo, tiene la mayor cantidad de muestras? 



La mayor parte de las entrevistas para el estudio de PGIS se han llevado a cabo en los asentamientos ilegales. También un número importante de las entrevistas se realizaron a partir de la información para reconstruir los edificios que han sido destruidos durante el evento 1998 (vac_damaged).
	
	Número

	Número de muestras de edificios con asentamientos ilegales
	

	Número de muestaras  de edificios que han sido destruidos 
	


Parte A: Uso PGIS para evaluar las características de edificio.

Primero se utilizara el estudio de PGIS para caracterizar de mejor manera, los edificios en RiskCity. 

Varios tipos de edificios han sido definidos en el área. Los más importantes son:

· Madera y otros materiales de desecho: Las viviendas  están hechas de tablas, plástico, calamina, etc. Normalmente tienen sólo el 1 piso. 
· Adobe: estas casas están hechas de barro seco. 
· Mamposteria de piedra: estan hechas con mampostería de piedra con mortero de cemento limitado y techos de madera. 
· Ladrillo y barro: Construcción de albañilería rustica, con ladrillos con mortero pobre
· Ladrillos y cemento: Edificios con albañilería supervisada y tienen a menudo con algunas columnas de refuerzo. 

· Hormigón armado: Edificios con calculo estructural y ingeniería de hormigón armado.
	El cuadro muestra una entrevista típica que se llevo a cabo con algunas de las personas

	Persona: Mi sueño es construir una verdadera casa para mi familia.

Entrevistador: Yo pensé su familia ya tenia una casa. Yo estuve en su casa.
Persona: Por supuesto que no, usted no puede llamar a eso una “verdadera casa”.
Entrevistador: Entonces… ¿Qué quiere decir con una “casa verdadera”?
Persona: Una casa de “verdad” para mi, es una casa hecha de estructura de concreto, donde se que mi familia esta a salvo y no tengo que preocuparme en qué hacer o lo que vaya a suceder si es que un tifón a sido anunciado.

Persona: ¿Sabe la diferencia entre una casa y un hogar?
Entrevistador: bien… Supongo que una casa es aquella que ha sido construida de ladrillos o madera y un hogar esta formado por las personas, la familia... 

Persona: Todo está perfecto; entonces si usted mira alrededor, vera en esta zona todos tienen un hogar, pero pocas personas tienen una casa.
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	Encontrar los tipos de edificios mas importantes, según la clase de uso de suelo.


	
	· En la tabla PGIS_Survey, Seleccione Column / Sort. Seleccione la columna: Landuse.   

· Encontrar los tipos de edificios mas importantes, según la clase de uso de suelo (Esto tendra que hacer de forma manual), e indicar eso en la tabla a continuación
· Usted tambien puede hacer esto de manera mas automatizada, Utilizando la opción de “concatenated Key”. Escriba en la línea de comandos, la siguiente expresión:
Landuse_building_type:= Code(Landuse)+Code(Building_type)

· Seleccione dominio: String.

· Después que haya hecho el calculo, haga doble clic en el encabezado de la columna Landuse_building_types, y haga clic en el botón: Create New Domain from Strings in Column. Cree el dominio Landuse_building_type
· Ahora, se puede agregar la informaci’on. Seleccione del menu Column / Agregate: Landuse_building_type, use la función Count, Group by: Landuse_building_type, y nombre la tabla de salida como: Landuse_building_type y la columna como: Number. 
· También indique cual es la altura predominante en número de pisos para cada tipo de edificio. Llene la tabla de abajo.


	
	Wood
	Adobe
	Fieldstone
	Brick in Mud
	Brick in Cement
	RCC

	Com_shop
	
	
	
	
	
	

	Ins_school
	
	
	
	
	
	

	Res_mod_single
	
	
	
	
	
	

	Res_multi
	
	
	
	
	
	

	Res_small_single
	
	
	
	
	
	

	Res_squatter
	
	
	
	
	
	

	Vac_Damaged
	
	
	
	
	
	


	
	Wood
	Adobe
	Fieldstone
	Brick in Mud
	Brick in Cement
	RCC

	1 floor
	
	
	
	
	
	

	2 floors
	
	
	
	
	
	

	3 floors
	
	
	
	
	
	

	4 floors
	
	
	
	
	
	

	5 floors
	
	
	
	
	
	

	> 5 floors
	
	
	
	
	
	


Esta información es muy importante porque los métodos de vulnerabilidad requieren saber el tipo de edificio y la altura, en lugar del tipo de uso de suelo. Por supuesto en este ejercicio, todavía tenemos una muestra limitada de edificios para caracterizar los diferentes tipos de edificios por tipo de uso de suelo. En una aplicación real, se necesita saber los tipos de edificio con más detalle.

Podemos calcular también el promedio de superficie contruida por tipo de uso de suelo. 
	· En la tabla PGIS_Survey, calcule la superficie construida por edificio, usando la siguiente ecuación: 

Floorspace:=Area_Building*Nr_floors

· Calcule el promedio de superficie construida por tipo de uso de suelo (Use la función de agregación), y guarde los resultados en la tabla Landuse
· ¿Cuál es el tipo de edificio mas común y cual es la cantidad de pisos promedio de los edificios destruidos?  



El area construida por edificio es muy importante porque se necesita saber esto, para:

· Hacer una estimación buena de la población. En la estimación de población, se usa los edificios muestreados para estimar el promedio de área (en metros cuadrados) por persona por la clase de uso de suelo. 
· Hacer una estimación del costo de los edificios y los contenidos.  
	El cuadro se  muestra ejemplos de entrevistas en las zonas afectadas por la inundación. 

	Familia Q.
Antes de noviembre de 2004, la Familia Q. vivía del sueldo de Sr. Q que trabajaba de empleado en una carnicería y de una pequeña tienda de la Sra. Q en el cobertizo anexo a su casa. Durante un ciclón, la tienda fue golpeada por un árbol de mango; una parte del techo y las paredes de su casa fueron destrozadas y esparcidas por los vientos. La inundación también arruino algunas verduras de la Sra. Q  que vendía en la tienda. Ahorros y la ayuda del gobierno se utilizaron para reconstruir la casa; pero el dinero, no alcanzo para restaurar la tienda. No pueden pagar un préstamo o usar el sueldo del padre "ya que ese ingreso, sirve apenas para satisfacer sus necesidades diarias”. Desde su punto de vista, a un año después del desastre y desde la situación actual, la desgracia aun no se han logrado superarse plenamente. Ellos perdieron su capital monetario, en segundo lugar los medios de subsistencia y ahora toda la familia de cinco personas dependientes, dependen del único ingreso, que es el del padre.


Sr. M.
Sr. M. solía trabajar como vendedor de helados en la zona, para tal trabajo el utilizaba un carro pequeño madera. El ingreso diario de esta actividad es bajo (alrededor de 200 pesos/día), pero se las arregló para cubrir las necesidades básicas de su familia, de tres componentes. En 1998 su casa fue destruida y el carro se destrozó. Para obtener algunos ingresos, tuvo que cambiar de trabajo a recogedor de material chatarra, de esta actividad el obtiene la mitad del dinero (alrededor de 100 pesos/día), pero como la mayoría de las personas, ahora el tiene que caminar a través de varios otros distritos. Un año más tarde, la familia sigue viviendo con sus suegros y aun no habían logrado aumentar el capital para la reconstrucción de su casa y recuperar su anterior medio de vida más cómodo.


Parte B: Usar PGIS para evaluar las características de población.

PGIS es esencial para recolectar información confiable de la población. Los datos de censo para riskcity no son muy confiables y solamente están disponibles para áreas grandes (distritos), lo que hace difícil separar para cada unidad de mapeo individual, que es la base de la evaluación de riesgo. En el estudio se ha reunido la información de los diferentes tipos de edificios. Nos referimos a los siguientes aspectos:
· La distribución de población, dependiendo de las clases de edad (adultos, personas mayores y niños). Esta información es importante para la evaluación de vulnerabilidad poblacional.
· La distribución de población en funcion al tiempo (día y noche). Esta información es importante, para estimar la pérdida de la población en desastres instantáneos, como ser: los terremotos; porque causarán valores de pérdidas muy diferentes, dependiendo de cuando ocuran (si es de dia o es de noche).

· La información económica de la población (sustento, número de trabajadores), es necesaria a fin de estimar las pérdidas económicas indirectas, debido a la pérdida del beneficio. 
El resumen de la información de los ingresos, esta en los siguientes cuadros:
	Grupo
	Descripción

	1: Trabajadores
	Las personas que tiene un contrato de, que requiere fuerza física y trabajo manual, más que formación superior. Consiste en actividades marginales o subordinadas, que se realizan principalmente al aire libre y a veces en unidades móviles (incluidos carros y bicicletas) y generalmente tiene lugar cerca de su lugar de residencia, debido a que el transporte es demasiado caro. Estos puestos de trabajo tienen ingresos diarios inestables e irregulares y las cantidades son muy sensibles a las condiciones climáticas y a las inundaciones. Las actividades que se encuentran en el área de estudio y califican en este grupo, corresponden a: Cargadores de equipaje y carga aérea, puestos de tiendas (dulces, refrescos), los que hacen entregas de productos, etc. 

	2: trabajadores informales y negocio pequeño:
	Corresponden a un grupo no formal de trabajadores con habilidades especiales o conocimientos; ellos ofrecen sus servicios (mano de obra) día a día, a menudo como trabajadores independientes, sin contratos formales y ni beneficios. Los servicios se realizan de puerta a puerta o en la casa del trabajador y por lo general los ingresos son diarios, inestables e irregulares. Actividades realizadas por este grupo de trabajadores son altamente susceptibles a las condiciones climáticas y las inundaciones (véase la figura). Sin embargo, se constató que algunos de ellos, tiene mayores ganancias después de los tifones y las inundaciones, durante los procesos de rehabilitación. 

	3: Trabajadores formales
	Incluye educación/mano de obra calificada, por lo general trabajan en condiciones formales para empresas, comercios e industrias medianas y de gran escala. Tienen contratos permanentes o temporales que les provee un ingreso estable, incluso durante los episodios de inundación o tifón, aunque los salarios, no son siempre altos. 

	4: Altamente calificados y trabajadores independientes
	Compuesto por personas que salieron de la Universidad y están altamente calificados, con especialidad. La mayoría de las veces tienen sus propios negocios o son absorbidos por las instituciones gubernamentales y/o grandes industrias. Sus ingresos son estables, regulares y no se ve afectados por las condiciones climáticas, inundaciones o tifones. 

	5: Beneficio transferido
	Este grupo se caracteriza por las unidades familiares que reciben apoyo económico a partir de fuentes externas o pensiones. Familiares que trabajan en el extranjero o en grandes ciudades (por ejemplo, Manila), suelen proporcionar apoyo mensual, enviando dinero suficiente para sostener a sus familias en Naga. Las remesas de los trabajadores externos tienden a ser regular y por lo general se incrementará con el fin de ayudar a sus familias durante las inundaciones o los episodios de tifón
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Este ejercicio se concentrara, solamente en la estimación del área promedio por persona según el tipo de usos de suelo. Esta información es muy importante para los procedimientos de evaluación de la vulnerabilidad y el riesgo que se realizaran posteriormente. Empezaremos calculando en la tabla la superficie por persona por el edificio. Se tiene que utilizar escenarios de día y de noche, debido a que los edificios  tienen distintos número de personas, dependiendo del horario. Ciertos edificios, como un colegio, tiene un gran numero de personas en el día y en la noche no hay, ni siquiera una persona.
	· En la tabla PGIS_Survey, verifique la cantidad total de personas que están presentes en horario diurno y compárelas con las del horario nocturno. ¿Cual es la causa de la diferencia?


	
	Total de las personas
	Superficie total construida [m2]
	Superficie promedio por persona [Per/m2]

	Día
	
	
	

	Noche
	
	
	


Calculo de la superficie construida por persona por edificio durante día y la noche

	· En la tabla PGIS_Survey, calcule la superficie construida por persona durante el día y la noche, usando la siguientes ecuaciones:

Floorspace_person_day:=Floorspace/nr_people_daytime

Floorspace_person_night:=Floorspace/nr_people_nighttime
(Asegúrese de usar una precisión de 0.1)

· Verifique los resultados. Que tipo de uso de suelo, tiene la menor superficie por persona? Anote, los 5 tipos de usos de suelo que tienen el menor espacio.


	Uso de suelo
	Superficie construida por persona  [Per/m2]

	
	Día
	Noche

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


La información de uso de suelo por persona para el día y la noche, ahora son el promedio por tipo de usos de suelo. Los resultados son almacenados en la tabla Landuse. Entonces, se puede extender esta información para el resto de área, para edificios con el mismo tipo de usos de suelo. 

	· En la tabla PGIS_Survey, use la función de agregación para calcular el promedio de superficie construida por persona en el día. Agrupe la información por Landuse, y guarde los resultados como: Avg_Floorspace_person_day.

· Haga lo mismo, para determinar la superficie construida por persona en la noche. Guarde los resultados en la tabla Landuse con el nombre de la columna como: Avg_Floorspace_person_night.

· Abra la tabla Landuse y verifique los resultados. ¿Que tipos de usos de suelo, tienen el espacio menor por persona? ¿Que tipo de usos de suelo no tienen ninguna información obtenida por el estudio de PGIS, es decir no se recogió datos del lugar? 



A fin de ser capaz de vincular que esto con el mapa de edificio de la ciudad entera, se necesita también llenar la tabla para los tipos de uso de suelo, que no tienen datos.
	· En la tabla de abajo, trate de hacer una estimación de la superficie construida por persona por tipo de uso de suelo, par alas clases que no tienen datos. Algunas de ellas, simplemente puede asignarle valor de 0, debido a que no existe población viviendo en esas áreas; para otras áreas, esto va a ser mas difícil. Cuanto más encuestas se tenga con un PGIS, los valores obtenidos, serán mucho mejores.



	Uso de suelo
	Descripción
	Promedio de la superficie construida por persona  [Per/m2]

	
	
	Dia
	Noche

	Com_business
	Oficinas de negocios
	
	

	Com_hotel
	Hoteles
	
	

	Com_market
	Área comercial: área de mercado
	
	

	Com_shop
	Comercial: Tienda y moles
	
	

	Ind_hazardous
	Almacenamiento o manufactura material peligroso
	
	

	Ind_industries
	Industrias
	
	

	Ind_warehouse
	Almacénes y talleres
	
	

	Ins_fire
	Cuerpo de bomberos
	
	

	Ins_hospital
	Hospitales
	
	

	Ins_office
	Edificios de oficinas
	
	

	Ins_police
	Estación de policía
	
	

	Ins_school
	Institucional: Escuelas
	
	

	Pub_cemetery
	Cementerio
	
	

	Pub_cultural
	Institucional: Cultural; museos, teatros, etc.
	
	

	Pub_electricity
	Instalaciones de electricidad
	
	

	Pub_religious
	Religiosos: Iglesias, mezquitas o templos
	
	

	Rec_flat_area
	Recreativo: Área plana o campo de fotball
	
	

	Rec_park
	Recreativo: Área de parque
	
	

	Rec_stadium
	Recreativo: Estadium
	
	

	Res_large
	Residencial: Casas grandes con áreas libres
	
	

	Res_mod_single
	Residencial: Casas familiares sencillas, moderadas.
	
	

	Res_multi
	Residencial: Edificios con bloques de departamentos
	
	

	Res_small_single
	Residencial: Casas familiares pequeñas. Condominios
	
	

	Res_squatter
	Residencial: Casas pobres
	
	

	River
	
	0
	0

	Vac_car
	Vacante: Estacionamiento de automóviles o buses
	
	

	Vac_construction
	Área residencial, dañada por los eventos de riesgo
	
	

	Vac_damaged
	Área vacante, destinada para construcción de casas.
	0
	0

	Vac_shrubs
	Área vacante con arbustos, árboles y pasto
	0
	0


Una vez que haya llenado estos datos en la tabla, tranferir estos datos a la tabla de Landuse, en ILWIS: en la columna AVG_Floorspace_person_day y AVG_floorspace_person_night.
	· Abra la tabla Building_map_1998 y una con la tabla Landuse. Lea las dos columnas.

· Ahora, hacer un mapa atributo con los datos de población para el horario diurno y para el horario nocturno, de toda la ciudad.

· ¿Cuantas personas hay en RiskCity durante el día y durante la noche? 



Parte C: Usar PGIS para evaluar los problemas de deslizamiento
El área también tiene una serie de barrios con graves problemas de deslizamientos. En la ciudad existen muchas laderas empinadas, ocupadas por zonas residenciales. La mayoría de ellos son asentamientos ilegales, con los edificios construidos ilegalmente, que lentamente poco a poco ha ido creciendo en los últimos años. El municipio de RiskCity ha proporcionado electricidad y abastecimiento de agua potable a la mayoría de estos asentamientos ilegales. Los asentamientos ilegales en esas pendientes muy empinadas padecen con frecuencia los deslizamientos durante el periodo lluvioso. Debido a que las laderas son muy empinadas, los edificios se construyen, haciendo una excavación en la ladera de montaña y en forma de gradas, casi uno encima del otro. Los deslizamientos, por lo tanto se inician en una parte, pero como se mueven cuesta abajo, afectan a muchos edificios. Esto se ilustra en la siguiente figura.
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Determine el número de edificios, que se encuentran en las áreas que tienen pendientes empinadas (más de 30 grados).

	· Para determinar en numero de edificios que se encuentran en pendientes empinadas, se necesita los siguientes mapas: Building_map_1998 (tiene que tiene el usos de suelo como atributo. Asegúrese que este rasterizado) y Slope_cl (Clases de pendientes). 

· Desarrolle su propio método, para determinar el numero de edificios.


	Tipo de usos de suleo
	Número de edificios

	Pendientes empinadas
	


Aunque los deslizamientos son un problema real para muchos habitantes de la zona, el municipio no ha hecho muchos esfuerzos en la evaluación de los problemas de deslizamientos o de trabajo sobre medidas de reducción de riesgos. Las autoridades municipales, principalmente reaccionar en respuesta a desastres de deslizamientos una vez que suceden, pero no son activos en la preparación y prevención de los desastres. Ha habido una serie de organizaciones no gubernamentales que han estado trabajando con las comunidades locales en la evaluación del riesgo debido a los deslizamientos.

En varios barrios se han llevado a cabo proyectos de mapeo por la comunidad, dando lugar a mapas como se muestra a continuación.
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Figura: El ejemplo típico del mapa de una comunidad, dibujado durante un taller de trabajo, que muestran los problemas de deslizamientos en una de las vecindades.

Desafortunadamente, tales mapas no pueden ser guardados en GIS y primero necesitan ser traducidos a un mapa que tiene la georeferencia apropiada. En el marco de trabajo de nuestro proyecto, se llevo a cabo un ejercicio de mapeo en una comunidad de RiskCity con los más severos problemas de derrumbe. 

	· Encuentre los nombres de los vecindarios, donde fueron hechos los mapeos. 

· Los vecindarios, se encuentran en el mapa Wards, y la ubicación de las entrevistas, están en el mapa PGIS_Locations. 


En el mapeo participativo de los SIG, además de los aspectos generales que se han mencionado antes, también se ha preguntado en las entrevistas, si han tenido problemas con los deslizamientos en sus edificios. Las respuestas se interpretaron según las siguientes clases:
	Clase
	Definición

	Ninguno
	No se han presentado rajaduras en el edificio, no se han observado rajaduras en el suelo. Los ocupantes no están preocupados por los problemas de deslizamientos. 

	Leve
	El edificio muestra ciertas rajaduras y también se encuentran en una posición en que los deslizamientos, podrían ser un problema. 

	Moderado
	El edificio tiene rajaduras y parte del suelo también. Es una muestra clara de que el suelo se esta moviendo. Medidas urgentes de estabilización de pendientes, son necesarias. 

	Grave
	El edificio tiene el daño estructural severo debido a movimientos del suelo. El edificio y el suelo, presentan rajaduras. En un futuro cercano, el edificio puede colapsar y debe ser abandonado. 

	Colapso
	El edificio ha colapsado durante los movimientos del suelo, debido a los deslizamientos. Los ocupantes no han vuelto a construir el edificio. 


De las respuestas dadas por los habitantes; es posible ver cierto patrón, que puede ayudar a identificar los problemas principales de los deslizamientos en el área. 

	· Averigüe el patrón de daño de los deslizamientos los vecindarios que han sido entrevistados. 

· Despliegue el mapa de puntos PGIS_Locations como un atributo y muestra los atributos de Landslide_damage encima de la imagen del alta resolución. 

· ¿Qué se puede concluir con respecto a la ubicación de posibles zonas de deslizamiento y cómo estas están relacionados con las áreas vecinas?
· ¿Puede usted diferenciar las zonas de deslizamientos sobre la base del mapeo del SIG participativo?


Una de las ONG ha sido muy activa en este barrio, junto con la población local para ayudar a controlar el problema de los deslizamientos. Ellos hicieron esto, según los siguientes criterios

· Se organizaron varios talleres con la comunidad para comprender y debatir los problemas de los derrumbes y cómo estos afectan a su vida cotidiana.

· Un comité de emergencia se organizó con los miembros más activos de la comunidad. Más del 70% de ellos, eran mujeres. Tienen un muy buen conocimiento local de las personas que viven en la zona y los problemas que ocurren. Ellos han sido capacitados para proporcionar asistencia básica a la población local, por ejemplo en el caso de los problemas médicos y partos. Dado que el área es muy empinada, durante el período de lluvias, no es posible subir los caminos empinados; por lo tanto, las personas que viven en las partes de las laderas, no pueden salir de sus edificios en caso de emergencia y que ciertamente no pueden ser transportados en camillas a un centro de asistencia médica. Por lo tanto, la asistencia de la población local es esencial. 
· La ONG ha proporcionado materiales básicos para los edificios de la comunidad y entrenamiento en la construcción de simples muros de retención que se construyen entre los edificios. La siguiente figura ilustra esto.


[image: image4]
· El comité de emergencia es también esta encargado alertar hacerca de un deslizamiento a las personas de la comunidad. Se han distribuido pluviómetros simples y se ha enseñado a la comunidad a registrar la cantidad de lluvia acumulada durante tres días consecutivos. Cuando la lluvia sobrepasa un valor de umbral predefinido de 60 mm en 3 días, entonces el sistema se mueve a "alerta amarilla", y pasara a fase de "alerta roja" si algún deslizamiento pequeño esta ocurriendo. A esta fase la comunidad local empieza con los procedimientos de evacuación. En esta etapa, la comunidad empieza con los procedimientos de evacuación, hasta que la lluvia acumulada llegue a ser menos de 60 mm en los siguientes tres días consecutivos. La figura debajo de proporciona un sencillo flujograma de los procedimientos de evacuación (adoptado por Oxfam, ESFRA, ISMUGUA, Guatemala). 
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Figura: Simple sistema de alerta para preparación a riesgos de deslizamiento, adoptada por la comunidad local con la ayuda de una ONG.

 (Fuente: Proyecto de Oxfam, ESFRA, ISMUGUA - Guatemala).

Se tiene la información local de lluvia, llanada Rainfall_station, en el centro del área de derrumbe. Usaremos esta información para decidir los niveles alertas como se indica en la figura arriba. 
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	· Despliegue el mapa Rainfall_station sobre el mapa Building_map_1998 y adicione el mapa de puntos PGIS_Locations, con el atributo de Landslide_damage. 

· Abra la tabla Rainfall_record, y use el diagrama de flujo indicado anteriormente para calcular los niveles de alerta para los días del registro de lluvias.  

· Calcule la lluvia acumulada de los últimos tres días, usando la siguiente ecuación:

Rain2=Rain+Rain[%R-1]

Rain3=Rain+Rain[%R-1]+Rain[%R-2]

Yellow_Alert:=
iff((Rain>60)or(rain2>60)or(Rain3>60),”Yellow_alert”,”No_alert”).

(Use el dominio: Alert_level para la columna de salida)

· Calcule la  “Orange alert”:

Orange_Alert:=iff((Yellow_Alert=”Yellow_alert”)and
(rain>20),”Orange_alert”,Yellow_alert”)
· ¿Cuantos días tienen “Red alert”?


Escriba los resultados en la tabla de abajo.

	Nivel alerta
	No. De días
	¿Cuántos días sin trabajar?

	Alerta amarilla
	
	

	Alerta anaranjada
	
	

	Alerta roja
	
	


Parte D: Usando PGIS para evaluar los problemas de inundación
Durante el estudio de PGIS, la altura de inundación de los eventos históricos no fue registrada en los centímetros, pero se registraron de la forma en que las personal locales indican. La tabla debajo de muestran como las personas hacen “referencia” a los niveles de agua. 
Tabla. Basados en el sistema de referencia de la comunidad para determinar la profundidad de inundación y su equivalencia aproximada en centímetros.
	Basados en el sistema de referencia de la comunidad para determinar la profundidad de inundación en correlación a alguna parte de su cuerpo
	Altura de agua de equivalencia en los centímetros

	Profundidad de “tobillo”
	< 20 cm

	Profundidad de “rodilla”
	40 – 50 cm

	Profundidad de “cadera”
	50 – 100 cm

	Profundidad de “pecho”
	100 – 150 cm

	Profundidad de “cabaza”
	150-250 cm

	El primera piso inundada
	250 - 350 cm

	El segundo piso inundado
	> 350 cm


Como se discutió en los talleres, el promedio de 10 cm de diferencia en altura entre hombres y mujeres pueden determinar diferencias en la percepción del riesgo. A fin de minimizar la diferencia, entre los participantes, se decidió expresar  los niveles de profundidad de agua en rangos, antes que en los valores absolutos o precisos. 
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Se va evaluar el conocimiento local sobre las inundaciones de tres eventos que la población local fue capaz de recordar mejor:

· El principal acontecimiento de 1998, que fue la más desastrosa inundación en la zona, y destruyó también una serie de edificios; estos edificios destruidos durante el evento que se indican en la tabla con el uso del suelo: "Vac_damaged". Para estos edificios aún es posible obtener datos del nivel del agua y el tipo de construcción, de personas que viven en el barrio. Sin embargo, la información sobre población no puede ser recuperada.

· Otro evento importante pero menor magnitud, que ocurrió en 1993. Muchas personas no pudieron recordar esta inundación, así como la de 1998. Esto debido a que no se les quedo marcado en la memoria o porque también bastante gente ya no vive en la zona.

· Un evento reciente y pequeño ocurrió en 2007. Dado que este fue el último caso, la población local puede recordar bastante bien, la altura del nivel de inundaciones.

	· Abra la tabla PGIS_Survey y analice el número de veces que cada clase es mencionada. 

· En el menúde la tabla, seleccione Column / Aggregate y seleccione la columna Remember_flood_1993. Use la Funtion: Count, Group by: Remember_flood_1993. Almacene los resultados en la tabla: Water_heights, en la columna: Number_1993. Repita lo mismo para las inundaciones de 1998 y 2007. 
· Abra la tabla Water_heights Y compare los resultados. Escriba los resultados en la tabla de abajo. 

· ¿Que puede concluir de esto?


	Altura de agua
	No. de veces que se menciono en el evento de 1993
	No. de veces que se menciono en el evento de 1998
	No. de veces que se menciono en el evento de 2007

	No puedo recordar
	
	
	

	No hay inundación
	
	
	

	Tobillo
	
	
	

	Rodilla
	
	
	

	Cadera
	
	
	

	Pecho
	
	
	

	Cabeza
	
	
	

	Primer piso
	
	
	

	Segundo piso
	
	
	

	Total
	
	
	


Los tres eventos de inundación, no se pueden recordar de la misma manera. ¿Cual podría ser la razón para eso?

Para los tres eventos, se llevo a cabo el modelo de inundación y los tres de altura de agua se determinaron: Flood_100y que corresponde al evento de 1998, Flood_50y que corresponde al evento de 1993 y Flood_10y que corresponde al evento de 2007.

	· Despliegue el mapa de Flood_100y, y sobreponga el mapa de segmentos con los edificios de 1997 (Building_map_1997). También despliegue el mapa de puntos PGIS_Location, y seleccione como atributo Remember_flood_1998.

· Abra PixelInformation y adicione los mapas Flood_100y, Flood_50y, Flood_10y, y el mapa de puntos PGIS_Location. Compare toda la información local con los resultados del modelo.

· ¿Que puede concluir de esto?


La comparación manual de la información local de los tres eventos de inundaciones con los tres mapas del modelo (Flood_100y, Flood_50y y Flood_10y) no es siempre fácil, debido a que tienen dos sistemas de medida diferentes (la altura de agua en metros y altura de agua en “terminos humanos”). Para comparar de mejor manera, se tiene que convertir la información de la comunidad en metros. 

	· Abra la tabla Water_heights y adicione la columna Height_in_m (Valor, min: 0, max 15, con una precisión de 0.01).

· Llene los valores medios de altura de agua para cada una de las clases. Ejemplo, Tobillo (Ankle): 0.1, Rodilla (Knee): 0.35 etc.

· Cierre la tabla Water_heights y abra la tabla PGIS_Survey. Una con la tabla Water_height mediante la columna Height_in_m y agrupe por Remember_flood_1993. Nombre la columna de salida como: Water_height_1993. 
· Haga lo mismo para 1998 y 2007. 

· Abra de Nuevo PixelInformation y compare los datos con los mapas de los modelos de inundación.   


Finalmente, se puede calcular también un ajuste entre los resultados modelados y los resultados del PGIS. Por ejemplo, se puede cruzar el mapa de puntos con los mapas de inundación, pero en ILWIS, también se puede hacer eso extrayendo la información de los mapas de inundación para todos los puntos del mapa PGIS_Location. Para esto se tiene que utilizar la opción: Open as Table.
	· Haga clic con el botón derecho en el mapa de puntos PGIS_Location y seleccione la opción: Open As Table. El mapa de puntos, se abre como una tabla, y usted puede ver las coordenadas para cada punto. 

· Se puede leer los valores del mapa, para cada coordenada especifica, escribiendo la siguiente expresión en la linea de comandos: (para desplegar la línea de comandos, vaya a view y selecione Command Line):
Water_Height_50y:=Mapvalue(Flood_50y, Coordinate)

· Haga lo mismo para las inundaciones de 100 años y 10 años.
· Cierre el mapa de puntos PGIS_Location y abra la tabla PGIS_Survey. Una con el mapa de puntos PGIS_Location y lea last res columans que creo recientemente.  
· Ahora, se tiene los dos tipos de información, en la misma tabla; por lo tanto se puede calcular la diferencia:

Difference_50y:=Water_height_1993 – Water_height_50y

Difference_100y:=Water_height_1998 – Water_height_100y

Difference_10y:=Water_height_2007 – Water_height_10y

· Escriba las diferencias en la tabla de abajo. ¿Qué puede concluir al respecto?    


	Diferencia en la altura de agua entre PGIS y los modelos
	Mínimo
	Máximo
	Promedio
	Desviación estándar

	1993 (inundación de 50 años)
	
	
	
	

	1998 (inundación de 100 años)
	
	
	
	

	2007 (inundación de 10 años)
	
	
	
	


Tiempo estimado: 	3 horas


Datos: 	Datos en el subdirectorio: RiskCity_exercises/exercise04c/data


Objetivos: 	Este ejercicio muestra todas las posibilidades disponibles, cuando se lleva a cabo un estudio usando SIG participativo. Se aprendera como recopilar datos del conocimiento local, ayudará a caracterizar de mejor manera a los edificios, a describir la vulnerabilidad y la capacidad de la población, a evaluar los problemas relacionados con los deslizamientos y a reconstruir eventos de inundaciones historicas. 





Figura: Representantes de la comunidad que fueron involucradas  en el mapeo Participativo de RiskCity.





Si se abra la ventana de información de pixel,  puede escoger la opcion de “Always on Top” y asi siempre se mantendra encima de los mapas, de forma visible.





Figura. Edificios que se encuentran el la confluencia de dos ríos en RiskCity





Una columna concatenada, es una columna que es formada por el contenido de otras dos columnas de la tabla. En ILWIS nosotros podemos combinar dos clases de columnas; primero añadiendo dos tipos de cadana y despues convietiendolas en dominio.  Se usa solo el termino de CODE, para no utilizar el nombre completo, sini simplemete el codigo de la columna.





Figura: Ejemplos de trabajadores de los grupos 1 y 2. Izquierda: Una lavandera. Derecha: Un vendedor de calle. Ambos casos, negocios con lluvias e inundando, característica de la temporada de lluvias.





Figura: Ejemplos típicos de deslizamientos, que afectan las áreas construidas en las inclinaciones empinadas.








Figura: Apoyo a la comunidad basada en la reducción del riesgo de deslizamiento en RiskCity. Izquierda: Muros de retención simples, que son  construidos por los habitantes locales con los materiales suministrados por la ONG. Derecha: Equipos donados por la ONG, para la gestión local de riesgos de deslizamientos: pluviómetros, equipos de comunicación, etc.





Si usted usa la anotación [%R] asignara el registro del número de la tabla. Por lo tanto [%R-1] es el registro previo y [%R-2] son dos registros anteriores. Esto le permite para hacer el cálculo de la lluvia acumulativa sobre los últimos 3 días.








Figura: Medición de los niveles de profundidad en centímetros de la inundación, basados en la referencia de la comunidad, durante los talleres
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