
Ejercicio 5a. Generacion de las curvas de vulneravilidad
	Tiempo previsto: 3 horas

Datos: 
Subdirectorio: Riskcity_exercises/exercise05a/data
Objetivos: 
En este ejercicio se va realizar la evaluación de los daños de inundación usando funciones de profundidad vs. daño. Se extraerá de los datos del SIG Participativo los parámetros para calcular las funciones entre daño vs. tipo de vivienda.



Datos de entrada
	
	Los datos para este ejercicio, consisten en mapas y las tablas relacionadas con: 1) Tipos de edificios, 2) Profundidad de la inundación y 3) Información extraída de SIG Participativo, relacionada con el impacto de las inundaciones en los edificios.


	
	Tablas/Mapas
	Columna
	Significado

	
	Building_map_1998
	Landuse
	Descripción de la clase de edificación

	
	
	Area
	Área de la planta del edificio m2

	
	
	Nr_floors
	Numero de pisos 

	
	
	Floorspace
	Total de área construida (Supef. Construida*numero de pisos)

	
	Building_map_1997
	
	Mapa de los edificios, que muestra la situación antes del desastre de 1998.

	
	Flood_100y
	Waterdepth (0.00 m)
	Mapa de la profundidad de inundaciones, calculado mediante el uso del modelo de simulación HEC-RAS.

	
	PGIS_Survey (T)
	Building type
	Tipo de edificios en el área

	
	
	Remember_flood_1998
	Respuesta sobre la altura del agua, según los recuerdos de las personas que estuvieron durante la inundación de 1998.

	
	
	Nr_floors
	Numero de pisos 

	
	
	Flood_damage
	Respuesta sobre el daño del edificio, según los recuerdos de las personas que estuvieron durante la inundación de 1998.

	
	PGIS_Location (M)
	
	Mapa de puntos, que muestra la ubicación de todas las entrevistas que se realizaron durante las actividades de SIP Participativo.

	
	La evaluación de los daños de inundación puede ser realizada en una forma semi-cuantitativa. Esto significa que los daños han de ser cuantificados por cada categoría de activo de acuerdo con el nivel de agregación elegido para la evaluación. Las funciones de evento/daño representan la solución más eficaz para determinar los parámetros relativos a los daños de inundación en los modelos de evaluación de daños por inundaciones (Krzysztofowicz y Davis, 1983a; Krzysztofowicz y Davis, 1983b). 
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Paso 1: Extracción de los parámetros de vulnerabilidad de las encuestas realizadas durante la campaña del SIG Participativo (SIGP)
	
[image: image3]
	En los siguientes pasos, se aprenderá como construir las funciones de profundidad/daño para los diferentes tipos de edificios. Las funciones de Profundidad/ daño, son un tipo particular de las funciones etapa/daño que relacionan la pérdida/ daño en función a la profundidad del agua de inundación. Las funciones de Etapa/daño se cuantifican a través de ecuaciones matemáticas, como el grado de daño varia con la variación de los parámetros de la inundación; por lo tanto se aplica una  la evaluación semi-cuantitativa del daño provocado por la inundación. 

Expresan la vulnerabilidad de cada elemento en riesgo en función a un cierto parámetro de cuando estaba afectado por una inundación. Los elementos de riesgo se agrupan en clases según el grado de agregación en el que desea llevar a cabo la evaluación de riesgos. Elementos de riesgo se pueden ser agrupados en función al tipo de construcción (Edificios de madera, casas de ladrillo y barro, edificios de hormigón armado, etc.) o pueden ser agrupados según el uso (residencial, comercial, industrial y unidades agrarias). En la siguiente figura, se muestran los dos tipos de funciones de etapa/daño: los dos gráficos en la parte superior se refieren al porcentaje daños de las viviendas residenciales de concreto vs. la profundidad del agua y los otros dos gráficos representan la relación entre el daño y la duración de la inundación para los diferentes tipos de cultivos (Dutta et al., 2003).
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Las funciones de etapa/daños pueden ser extraídas según las siguientes dos estrategias: la primera, se basa en el cálculo de una función o ecuación sobre la base de datos de daños de inundación histórica; la segunda, se basa en el cálculo de funciones, basadas en un análisis del conocimiento de un experto, según las clases  de activos, encuestas, tipo de agregación de información a las unidades de edificaciones o usos de suelo. En este caso se llaman funciones sintéticas de etapa/daño.

Se va a reunir la información necesaria para construir las ecuaciones, en función a las encuestas realizadas durante las actividades SIGP. Los datos recogidos son almacenados en una tabla llamada PGIS_Survey; los datos se relacionan con las amenazas de deslizamientos e inundaciones, pero vamos a utilizar sólo los datos relativos a las tres inundaciones históricas que se produjeron en 1993, 1998 y 2008. La tabla muestra 200 lugares donde se realizaron las entrevistas, cada una relacionada con un edificio (Los ID’s: F001 al F100 respecto a las inundaciones). 
Cada registro contiene el promedio de las respuestas y estimaciones de todas las familias que viven o vivieron durante los desastres en una vivienda en particular. En función al grado impacto de la inundación; las preguntas fueron hechas en relación a la profundidad de la inundación, daños causados, comportamiento de las personas, vehículos y edificios. Las respuestas se expresan mediante "códigos" fácilmente comprensible para la población y sean significativos para cálculos posteriores.



	
	· Abra la tabla: PGIS_Survey y verifique el contenido de las columnas. Escriba abajo el tipo de dominio para cada columna (Clase, identificador, Booleano, valor):

1) Landuse: _____________    

2) Building_type: __________   

3) Nr_floors __________   

4) Remember_flood_1998: __________  

5) Flood_damage   __________

· Water_heights: el dominio está relacionado con la profundidad de la inundaciones, ¿Cómo se puede identificar intervalos correspondientes a los diferentes niveles? Escribe a continuación.
1) Tobillo: de _____ a _____ metros.

2) Rodilla:  de _____ a _____ metros.

3) Cadera:  de _____ a _____ metros.

4) Pecho:  de _____ a _____ metros.

5) Cabeza:  de _____ a _____ metros.

6) Primer piso inundado: de _____ a _____ metros.

7) Segundo piso inundado: de _____ a _____ metros. 



	
	La tabla esta vinculada al mapa de puntos PGIS_Location que representa la posición de cada entrevista en RiskCity. Primero tenemos que comprobar la posición de las entrevistas en relación con la extensión de la inundación; para eso se tiene que desplegar el mapa de inundación para un periodo de retorno de 100, conjuntamente a la ubicación de los puntos.


	
	· Abra los los mapas, en el orden a continuación:

· PGIS_Location: Verifique las propiedades del mapa, que a su vez esta vinculado con la tabla PGIS_Survey.

· En la misma ventana, adicione el mapa Flood_100y (Asignele una transparencia=50) Viewer / layers / add layer
· Adicione el mapa de polígonos Building_map_1998 

· Adicione el mapa de segmentos Building_situation_1997
· Los edificios en el mapa de segmentos de 1997 y que no están en el mapa de polígonos, han sido destruidos o dañados irremediablemente,  por lo tanto han sido abandonados. Aproximadamente, ?cuantos edificios han sido destruidos por el desastre de inundación de 1998?


	
	Ahora ya se puede comenzar a trabajar en la extracción de las funciones de  profundidad/daño. Los datos de los daños que están almacenados en la tabla, se refieren a las grandes inundaciones que se produjeron en 1998, las curvas de profundidad/daño se calcularán en base a estos datos. En primer lugar, se necesita copiar la tabla PGIS_Survey en Excel; sólo se necesita el registro relacionado con las inundaciones.



	
	Puede hacerse esto de dos maneras: 

· La mejor manera, es abrir la tabla de ILWIS, seleccionar y copiar la información de los registros  F001 al F100 y pegarlos en una hoja de Excel; 

· o se puede exportar la tabla completa, hacienda clic en el botón derecho en el archive de la tabla, de la ventana principal de ILWIS y seleccionando la opción Export; en este caso, tiene que escoger el formato de exportación de los datos Delimited Text (*.TXT). Posteriormente importe o abra el archivo de los datos en una hoja Excel. 

· Una vez que se tiene la tabla en Excel, borrar los registros y las columnas que no se necesitan para este ejercicio. Solamente quédese con las columnas: Building_type, Nr_floors, Remember_flood_1998 y flood_damage.



	
	Al final, la tabla debe aparecer como el ejemplo en la siguiente figura.
[image: image12.emf][image: image13.emf]
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Tabla PGIS_Survey exportada a Excel.


Paso 2:  Calcular la función etapa/daño para todos los edificios
	
	Para calcular las curvas de profundidad/daños, se utiliza los registros de los daños causados a los edificios afectados; los datos están almacenados en la tabla PGIS_Survey en la columna Flood_damage. Esta columna muestra los daños de la inundación en 1998. Tenemos que calcular la media de daño para cada intervalo de altura de agua.


	
	· Ordenar los registros por la altura del agua en relación con las inundaciones de 1998 en Excel: seleccionar la columna de la derecha y haga clic en el botón con el círculo rojo en la figura superior.
· Calcular el promedio de daño en cada intervalo de altura de agua. Haga clic en la "Función" (círculo azul en la figura de arriba) y elija "promedio".
Intervalo
Altura de agua (m)

Ceitroide del intervalo
Average Damage

Ankle

0.0 – 0.2

0.10
Knee

0.2 – 0.5

0.35

Hip

0.5 – 1.0

0.75

Breast

1.0 – 1.5

1.25

Head

1.5 – 2.5

2.00
First floor fl

2.5 – 3.5

3.00
Second floor fl

> 3.5

5.00


	
	Intervalo

Centroide

 Promedio del daño

Sin inundación

0

0%

Tobillo

0.1

__

Rodilla

0.35

__

Cadera

0.75

__

Pecho

1.25

__

Caveza

2

__

Primer piso 

3

__

Segundo piso (>3.5m)

5

__

> a 7m 

7

90%

Construir una tabla en Excel con al menos las dos últimas columnas, que se utilizará para mostrar los resultados en un gráfico XY. Agregar una fila en la parte superior e inferior, como se muestra a continuación. La primera línea representa la situación en la que los edificios no están inundados, la última línea representa a la situación extrema de más de 7 metros de profundidad, podemos suponer que, cuando la inundación es de 7 metros de profundidad o más, el promedio de todos los daños de cualquier tipo de edificios es del 90% (se ha calculado previamente por otros métodos).
Ahora, se tiene que crear un gráfico en Excel con los valores del centroide de cada intervalo en el eje X y la media de los daños en el eje Y. Abra el "menú de gráficos" en Excel haciendo clic en el icono con el círculo verde en la figura de arriba, elija el grafico "XY dispersión" y haga clic en Siguiente y a continuación, siga los pasos de la ventana interactiva. Adicione los datos de la siguiente manera:
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1. Asigne de manera individual, en la casilla X values los valores del centroide del intervalo.

2. Asigne de manera individual en la casilla Y values los valores del promedio del daño.

Cada intervalo (tobillo, rodilla, etc.) es una serie. Siga el procedimiento para todos los intervalos (desde "Tobillo" a "> 7 metros") y despliegue el grafico. Si no se despliega la línea, haga clic derecho en cada par de puntos, y seleccione "formato de series de datos (format data series)" y en "los patrones (patterns)", añada la línea. El grafico creado, deberá ser similar al de la figura de abajo:

[image: image6.emf]Damage function for all buildings
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Función de profundidad/daño para todos los edificios 

El siguiente paso consiste en agregar la línea de tendencia para cada serie. Clic con el botón derecho sobre cada par de puntos y seleccione "agregar línea de tendencia". Elija "función lineal" y en la opción de menú seleccionar "desplegar la ecuación en el gráfico" (Para la serie del “tobillo” también seleccionar "Interceptar en 0".
Siga el mismo procedimiento para todas las otras series y al final se deberá tener todas las líneas de tendencias  para todos los puntos y sus respectivas ecuaciones, como se muestra en la siguiente figura:

[image: image7.emf]General function for all building types
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Función de profundidad/daño para todos lo edificios: Ecuaciones de las líneas de tendencia.

Las funciones múltiples de este modelo, representa la variación del tipo de daño para todos los inmuebles (expresado en porcentaje) en relación con la profundidad de las inundaciones. Con las 8 ecuaciones mostradas en el gráfico podemos calcular en ILWIS los daños de todos los edificios afectados por cualquier inundación.

En la grafica anterior, todos los edificios son considerados con las mismas características y no se toman cuenta los diferentes números de pisos; por ejemplo, una sola planta no tiene el mismo tipo de daño que un edificio de 4 pisos de  hormigón armado.

Con el fin de mejorar el procedimiento se debe elegir un menor nivel de agregación. Por ejemplo, podemos empezar a calcular las funciones de profundidad/daños solamente para los manzanos cuyo uso de suelo es residencial. Las siguientes instrucciones muestran brevemente el procedimiento para calcular las funciones de por unidad, si tiene tiempo y está interesado en esta tarea, trate de mejorar el trabajo.


	
	· Tarea avanzada

· Copie nuevamente la tabla PGIS_Survey en Excel. Ordenar por ID y borrar los registros de uso de suelo, relacionados con los daños. Ahora ordenar los registros por por tipo de uso de suelo y guardar sólo los "Res_squatter" y "Vac_damaged". Eliminar todos los registros que no son "Wood and other scrap materials" o "rick in mud", por último ordenarlos según el número de piso. Esto se hace porque suponemos que las unidades donde están viviendas hechas de madera o ladrillos de barro y tiene que entrar en la categoría de edificios que se colapsaron (vac damaged). 
· Ahora puede dividir la lista en tres series: 1, 2 y 3 plantas.
· Para cada una de la series, se tiene que calcular la función de profundidad/daño, aplicando exactamente el procedimiento explicado en la parte anterior. Una vez que obtenga las ecuaciones de las líneas, escriba una secuencia de comandos en ILWIS.


	
	A continuación, se muestran los gráficos de cada unidad, con el fin de facilitar la tarea avanzada. En cada gráfico, se muestran las ecuaciones de las líneas de tendencia para cada intervalo de altura. Si usted no quiere calcularlas, puede utilizar las que se muestran a continuación.
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Las funciones de etapa/daño, son funciones matemáticas que expresan la relación entre el grado de daño y los parámetros de la inundación: La figura, muestra los dos tipos de funciones de etapa/daño. 
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