
Ejercicio 6F: Evaluación del riesgo de inundación
	Tiempo estimado: 
3 horas

Datos: 
Los datos se encuentran en el subdirectorio: RiskCity_exercises/exercise06F/data

Objetivos: 
Este ejercicio; se demostrará cómo combinar la información de profundidad de agua de una inundación generada por un modelo, con los datos de los edificios, tales como: Ubicación, altura y materiales de construcción; para evaluar el riesgo de inundación. Para los tres escenarios de inundación con diferentes periodos de retorno (10, 50 y 100 años), el riesgo de inundación será evaluado. Al final del ejercicio se debe ser capaz de comprender y repetir los pasos del procedimiento.


Introducción
	
	Riskcity ha sufrido varias inundaciones graves, que han causado daños. Con el fin de evaluar el riesgo de inundación, los mapas de alturas de inundación se han generado con un modelo hidráulico para diferentes periodos de retorno. Debido a la limitada cantidad de tiempo, sólo se consideran tres escenarios de inundación con periodos de retorno de 10, 50 y 100 años.
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Figura de los edificios que se encuentran en la confluencia de dos ríos.



Datos de entrada
	
	Los siguientes datos, serán utilizados en esta ejercicio

	
	Nombre
	Tipo
	Significado

	
	Datos del modelo de inundación

	
	Flood_100y, Flood50y, Flood_10y
	Raster 
	Mapas de la profundidad de las inundaciones, resultado del modelo de inundación para periodos de retorno de 100, 50 y 10 años.

	
	Datos de los edificios

	
	Building_map_1998
	Raster
	Mapa actualizado de los edificios, después del desastre de 1998. Para todos los edificios se dispone de la siguiente información: uso del suelo urbano, número de pisos, superficie de la construcción y área construida.


Parte 1. 
	
	En este ejercicio, se sigue el enfoque de la evaluación cuantitativa del riesgo, que trata de cuantificar el riesgo de acuerdo con la definición de riesgo. La ecuación del riesgo se expresa de la siguiente manera: 


Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad * Cantidad de elementos en riesgo

Esta ecuación no es solamente conceptual, actualmente puede ser calculada con datos espaciales en un SIG para cuantificar el riesgo de una amenaza. La forma en que la cantidad de elementos en riesgo se caracteriza (por ejemplo, como el número de edificios, el número de personas, el valor económico o el ámbito de la importancia cualitativa de las clases), también define la forma en que el riesgo se presenta. El componente de la amenaza en la ecuación en realidad se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno amenazador, con una intensidad determinada y con un periodo de retorno dado (por ejemplo probabilidad anual). Para calcular el riesgo cualitativamente utilizando la ecuación anterior, la vulnerabilidad se limita a la vulnerabilidad física de los elementos considerados en riesgo, determinados para una intensidad de un evento amenazador y para las características de los elementos en riesgo (por ejemplo, tipo de construcción). 
La ecuación puede ser modificada de la siguiente manera:
RS = PT * PL * V * A
Donde:

PT es la probabilidad temporal (por ejemplo, anual), la probabilidad de ocurrencia de una amenaza específica con un período de retorno en una zona;

PL es la probabilidad del lugar o probabilidad espacial de ocurrencia de una amenaza específica con un período de retorno en una determinada zona,   que impacta a los elementos en riesgo;

V es la vulnerabilidad física; específicamente es el grado de daño a un elemento específico en riesgo, causado por una intensidad especifica y la ocurrencia de una amenaza;

A  es la cantidad de elementos en riesgo. 
Es importante indicar que la cantidad se puede cuantificar de diferentes maneras, y que la forma en que se cuantifica la cantidad también se cuantifica el riesgo. Por ejemplo, la cantidad puede estar dada en valores o números, tales como el número de edificios (el riesgo es el número de edificios que podrían sufrir daños), número de personas (por ejemplo, cantidad de personas lesionadas o victimas), la cantidad de de tubería rota en kilómetros, etc. Los elementos en riesgo, también se puede cuantificar en términos económicos. Usualmente se expresa como daño. 

Con el fin de poder evaluar estos componentes, es necesario disponer de la información espacial de todos los elementos que varían espacialmente, así como el tiempo. La probabilidad temporal de ocurrencia del escenario de riesgo (PT) también tiene un componente espacial; por ejemplo, una inundación con un período de retorno, tiene una cierta extensión y una variación espacial de la intensidad. El término (PL), indica la distribución espacial de probabilidad de ocurrencia e impacto; esto no es relevante para todas las clases de amenazas y en muchos casos, esta probabilidad puede ser igual a 1, en función al tipo de amenaza (por ejemplo, el área que será inundada un periodo de retorno de 50 años).


	
	· Abra el mapa raster Flood_100y y adicione el mapa raster building_map_1998, con una transparencia del 50%. Abra la ventana de PixelInformation y explore las áreas inundadas y la profundidad de agua.

· Cierre la ventana.



	
	Como se puede observar, gran parte del centro de la ciudad se inunda, pero también, hacia el norte hay edificios que se ven afectados por el agua. La profundidad del agua puede alcanzar hasta 8 metros en algunos lugares.
En el siguiente ejercicio vamos a analizar cuántos edificios van a ser afectados  en los tres escenarios de inundación.


	
	· Genere los planos de inundación, escribiendo la siguiente expresión en la línea de comando : 

floodextent_010:=ifundef(flood_10y,0,1)

Pregunta 6F1:

¿Qué hacer esta expresión?

· Vea los resultados. 

· Cruce el mapa buildings_map_1998 con el mapa floodextent_010 y cree la tabla de cruce building_flooded_010. 

· Abra la tabla de cruce y adicione la columna con el área de la superficie de los edificios. Realice esto, utilizando el operador join del menú. La información de la superficie del área puede encontrarla en el histograma building_map_1998, y adicionar la columna “area”, con el nombre de: area_building.

Pregunta 6F2:

¿Por que esta nueva columna adicionada es diferente a la columna ya existente “area”?  ¿Son los valores diferentes para todas las filas?

· Calcular el porcentaje de área de los edificios afectados. Escribir en la línea de comando:
Perc_affected_010:= iff(floodexent_010=1,area/area_building,0)
· Calcular el número de edificios que están parcialmente afectados. Escribir en la línea de comando:

partially_flooded_010 := iff(perc_affected_010>0,1,0)
· Calcule el numero de edificios que estan completamente inundados:


completely_flooded_010 = iff(perc_affected_010=1,1,0)

Pregunta 6F3:

¿Cuantas casa están completamente inundadas y cuantas están parcialmente inundadas? ¿Cuantos edificios son afectados en total?

· Repita el mismo procedimiento para los otros dos mapas de inundación (desde el principio de esta caja)

· Escriba el número total de edificios afectado y grafique la curva de riesgo. Ver los ejemplos a continuación.

Pregunta 6F4

¿Como esta cuantificado el riesgo en esta evaluación?



	
	[image: image2.emf]
Dos maneras de representar una curva de riesgo. Izquierda: Las pérdidas en el eje Y vs. el período de retorno en el eje x. Derecha: La probabilidad anual en el eje Y vs. Pérdidas en el eje X.
Hay varias maneras de expresar las pérdidas económicas. La probabilidad máxima de Pérdidas (PML) es la mayor pérdida que se considera posible en un determinado periodo de retorno, como 1/100 años o 1/250 años. En los gráficos de arriba, se muestra la PML por encima de 1/ 1000 años es igual 1400. El riesgo también puede ser representado como una curva, en la se trazan todos los escenarios con sus respectivos periodos de retorno o probabilidad vs. las pérdidas. La curva de riesgos, también se llama Este riesgo también se llama curva de las perdidas excedentes “Loss Exceedance Curve” (LEC). En la gráfica de la izquierda, se tiene la ventaja de que se visualiza de mejor manera  los periodos de retorno que tiene la mayor contribución de perdidas. La curva derecha puede ser usada directamente para el cálculo del promedio de las  pérdidas anuales “Average Annual Losses (AAL)”. Esto se lo realiza calculando el área debajo de la curva.

Ahora se va añadir el porcentaje calculado de los edificios afectados a la tabla building_map_1998.



	
	· Abra la tabla: Building_map_1998
· Una (Join) la columna perc_affected_010 de esta tabla a la tabla buildings_flooded_010. 

· Siga los pasos de a través de la ventana dinámica. Debido a que building_flooded_010 tiene más de un registro para algunos de los edificios, entonces se necesita seleccionar la función: Agregation / Maximum.
Pregunta 6F5:

¿Por qué hay más de un registro para algunos edificios en la tabla building_flooded_010? ¿Por qué la función "Maximum" la opción más apropiada?

· Repita el mismo procedimiento (desde el principio de esta caja) para los otros dos escenarios de inundaciones  (adicione las columnas perc_affected_050 y perc_affected_100 a la tabla  building_map_1998)


Parte 2. 
	
	En la siguiente parte de este ejercicio, se va vincular entre las  propiedades edificio (vulnerabilidad de los elementos en riesgo) y las características de la amenaza (en este caso, altura de la inundación). Para esto, se tiene que preparar los datos para poder hacer este enlace; el mapa de altura de inundación, debe clasificarse (Slice, ILWIS terminología) y los edificios deben ser caracterizados de una manera que tenga sentido para los riesgos de inundación. Basado en la experiencia de inundaciones pasadas, hay dos características principales de los edificios, que definen la vulnerabilidad. Estas son: material de construcción y el número de pisos. Vamos a crear una nueva clase basada en la combinación de estos dos parámetros y vamos a vincular estos parámetros con la con la altura de inundación clasificada.



	
	· Clasificar los tres mapas de altura de inundación (flood_10y, flood_50y y flood_100y), según la siguiente tabla.

· Crear un dominio grupo Flooddepth e inserte las siguientes clase, cuyo limite superior se muestra en la tabla: 

Upper Boundary

Class Name

Code

0.5

< 0.5 m

1

1

0.5 – 1.0 m

2

3

1.0 – 3.0 m

3

6

3.0 – 6.0 m

4

99

> 6 m

5



	
	· Clasificar los mapas de altura de inundación, mediante el uso de la función Slicing y nombre los mapas de salida como: flood_010_cla, flood_050_cla y flood_100_cla, respectivamente.
· Preparar el mapa, según las características de los edificios. El primer paso, es crear un dominio con los tres principales tipos de materiales de construcción:

· Cree el dominio clase building_mat e inserte las siguientes tres clases:

Class name

Code

Adobe and wood

a

Brick

b

Concrete

c

· Clic en el botón derecho sobre el dominio landuse y seleccione “create table”. Nombre la tabla de salida como: building_mat
· Abra la tabla building_mat y adicione la columna building_mat y asígnele el dominio building_mat.
· Llene la tabla como se muestra en la figura de la derecha.
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	El siguiente paso 2, es la reclasificación de los edificios en función al número de pisos. Esto ya se hizo en la tabla building_map_1998, pero esta clasificación no satisface nuestro propósito. Queremos tener las viviendas clasificadas en tres categorías: Edificio de 1 Piso, Edificio de 2 pisos y edificio de n pisos. Se hace esto debidos las inundaciones usualmente afectan el primer piso, algunas veces el segundo piso y sólo en casos excepcionales, llega a los pisos superiores.



	
	· Cree un dominio grupo Nr_floors e inserte las siguientes clase:

Upper Boudary
Class name
Code
1.5

1 floor

1

2.5

2 floors

2

99

>2 floors

n

· Abra la tabla building_map_1998
· Para reclasificar según el numero de pisos, escriba la siguiente expresión en la línea de comandos de la tabla:
Nr_floors_flood := CLFY(nr_floors,Nr_floors)

· Añadir el tipo de material de construcción. Realizar esto, utilizando la opción de Join de la columna de menu.

· Seleccione la tabla Building_mat, columna Building_mat y acepte los valores por defecto de la ventana interactiva.

· En el siguiente paso, fusione el material de construcción con el número de pisos, entonces se van a caracterizar los edificios en función de a estos dos parámetros.
· Escriba la siguiente expresión en la línea de comandos de la tabla:

Build_type:=code(build_mat)+code(nr_floors_flood)

· Una nueva columna se adiciono en la tabla con 9 codigos: a1, a2, an, b1, b2, bn, c1, c2 y cn.

Pregunta 6F6:

¿Que significan estos códigos?

a1 =

a2 =

an =

b1 =

b2 =

bn =

c1 = 

c2 =

cn =

· El dominio de estos códigos es:“string” (Verifique esto).
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Haga doble clic en el encabezado de la columna y seleccione la opción “create domain from strings in column”. El nombre del dominio es Build_type
· Cierre la tabla.

· Ajuste la representación de  build_type, según los colores que se muestra en la figura de la derecha.
· Cree un mapa atributo build_type desde el mapa raster building_map_1998 (seleccione la columna build_type) y de una Mirada al mapa resultante.



	
	Se tiene casi todos los datos necesarios para la evaluación del riesgo de inundación: Se tiene un mapa con una caracterización de los edificios (build_type) y tres mapas para diferentes escenarios de riesgo de inundación (flood_010_cla, flood_050_cla y flood_100_cla). Lo único que falta son las curvas de vulnerabilidad. A continuación, en la parte final de este ejercicio vamos a crear una tabla de 2 dimensiones, en la que se va insertar las curvas de vulnerabilidad de inundación para cada uno de los 9 tipos de edificios. Con esta tabla se va obtener la fracción de los daños de los edificios causados por las inundaciones.



	
	· Cree una nueva tabla de 2 dimensiones: File / Create / 2-dimensional table. Dele el nombre de: flood_vuln; Primary domain: build_type, secondary domain: depth. El rango de valores es: 0 a 1 con una presicion de  0.01

· Llene la tabla como se muestra en la figura.

· Cierre la tabla.
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	Pregunta 6F7:

La tabla de 2 dimensiones representa alas 9 curvas de vulnerabilidad. Grafique las curvas en este espacio:



	
	La tabla de 2 dimensiones se utiliza para integrar los datos de dos mapas en un mapa de salida. Vamos a comparar el mapa de profundidad con el mapa del tipos de edificios y para cada píxel, el correspondiente valor de salida se lee en el tabla, por ejemplo, el tipo de edificio es c2 y la profundidad de la inundación es = 1.0 – 3.0 m, entonces el valor de vulnerabilidad es = 0.40.



	
	· Para usar la tabla de 2 dimensiones, escriba la siguiente expresión en la línea de comandos, de la ventana principal del ILWIS:

build_damage_010:=flood_vuln[build_type,flood_010_cla]

Pregunta 6F8:

¿Qué representa el mapa de salida? ¿Cómo se expresa el riesgo en este mapa?

· Repita el uso de la tabla de 2 dimensiones, para determinar el riesgo en los otros dos escenarios de inundación.



	
	Los mapas de riesgo de inundación están terminados. Sin embargo, es útil representar este mapa como un mapa atributo de el mapa building_map_1998. Para hacer esto, primero hay que cruzar los mapas build_damage con building_map_1998 y luego unimos la tabla resultante a la tabla building_map_1998.



	
	· Cruce el mapa  building_map_1998 con el mapa  build_damage_010 y nombre la tabla de salida como: build_1998_damage_010.
· Abra la tabla building_map_1998 y a continuación únala con la tabla build_1998_damage_010; seleccione la columna build_damage_010. 
· Vata a traves de la ventana interoactiva, aceptando los valores por defecto, pero en la última ventana seleccione la opción de “aggregation” con la función “maximum” (Hay algunos edificios que están dentro dos clases, y con la función de Máximo, se seleccionara el peor caso).

· Repita el mismo procedimiento para los otros dos escenarios.


	
	Ahora, los daños para cada edificio y para cada escenario de inundación hgan sido añadidos a la tabla building_map_1998. Si ahora se conoce el valor de cada edificio, el total de daños de inundación de cada escenario, se puede calcular el riesgo y graficar la curva. 
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